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Resumen

La investigacion se realizé mediante el asocio Universidad de Oriente, Universidad Catdlica de El Salvador y el
Fondo de Investigacion de Educacién Superior (FIES). En ella se evalud la utilizacion de preservantes naturales
como orégano (Origanum vulgares), clavo de olor (Syzygium aromaticum), comino (Cuminum cyminum) y ajo
(Allium sativum), como sustitutos totales o parciales en productos alimenticios elaborados a partir de trans-
formados carnicos de res (Bos taurus) y cerdo (Sus scrofa domestica), que se comercializan en presentaciones

como salami, chorizo, jamén, jamonada, salchicha o mortadela.

Se experiment6 con aceites esenciales, extraidos de hojas o semillas de las especies vegetales seleccionadas
para la investigacion: orégano (Origanum vulgares), clavo de olor (Syzygium aromaticum), comino (Cuminum
cyminum), y ajo (Allium sativum). Las pruebas también incluyeron la utilizacién de hojas y semillas secas que

se pulverizaron para ser incorporadas como aditivos solidos.

La ultima etapa de esta investigacion consistio en aplicar a los procesados carnicos la nueva féormula de perse-
vantes natural, el Omega 3, 6 y 9 a partir de la semilla de chan (Salvia hispanica L.). Se busca que estos com-
ponentes de Omega' brinden un aporte nutricional, que eliminen la necesidad de recurrir a aditivos quimicos

elaborados sintéticamente, ya que son de fuente natural, permitiendo establecer un alimento seguro y nutritivo.

Abstract

The research was conducted by Universidad de Oriente, Universidad Catdlica de El Salvador and Fondo de
Investigacion de Educacion Superior (FIES). Use of natural preservatives such as oregano (Origanum vulgares),
clove (Syzygium aromaticum), cumin (Cuminum cyminum) and garlic (Allium sativum) was evaluated , as total
or partial substitutes in food products made from processed meat beef (Bos taurus) and pig (Sus scrofa domes-

tica ), are commercialized in presentations such as salami, sausage, ham , jamonada , sausage or mortadella .

Also experimented with essential oils extracted from leaves or seeds of plant species selected for investigation:
oregano (Origanum vulgares), clove (Syzygium aromaticum ), cumin (Cuminum cyminum) and garlic (Allium
sativum). The tests also included the use of leaves and dried seeds, which were pulverized to be incorporated as
solid additives. The last stage of this research consisted in applying to processed meat the new formula of natural
preservatives, Omega 1, 3, 6 and 9 from salvia seed (Salvia hispanica L.). Itis intended to demonstrate that these
Omega components provide a nutritional contribution, which eliminates the need for chemical synthetically

produced additives, as they are a natural source, allowing establishing safe and nutritious food.
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1. Componentes que se encuentran en semillas leguminosas, como el ajonjoli y el chan, que previenen enfermeda-
des cardiovasculares
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1. Introduccion

Los alimentos por su origen bioldgico presen-
tan una serie de transformaciones que no solo
modifican sus caracteristicas originales, sino
que llegan a producir su deterioro. La conserva-
cién de alimentos busca alargar la vida util del
futuro alimenticio y mantener sus caracteristi-

cas organolépticas y nutricionales.

La carne y los procesados carnicos son alimen-
tos altamente perecederos, por lo que se nece-
sita un maximo cuidado al prepararlos y ser
conservados, a fin de evitar que sean atacados
por microorganismos que originen su descom-
posicion. Para alargar la vida de los procesa-
dos carnicos de res y cerdo, que se consumen
popularmente en pizzas, emparedados, perros
calientes, frituras, asados al carbdn, al vapor o
crudos, etc., es necesario conservarlos a bajas
temperaturas en los anaqueles durante un pe-

riodo estimado de un mes.

Es de tener en cuenta que cuando se muele la
carne aumenta la superficie de contacto, sien-
do mas sensible a las posibles contaminaciones
microbianas por el entorno, la manipulacion,
los utensilios, etc. Los tipos y la cantidad de mi-
croorganismos dependen de las condiciones sa-
nitarias del medio ambiente del cual proceden
los procesados carnicos, de la calidad microbio-
légica de algunos ingredientes, del cuidado de
quien los procesa, la forma de manejar el pro-
ducto, las condiciones posteriores a su almace-

namiento y distribucion del mismo. Entre los

microorganismos que mas frecuentemente
se encuentran en estos productos estan: Sta-
phylococus dureas, Salmonella, Escherichia
coli, Shigella spp, Yersinia enterolitica, Liste-

ria monocytogenes.

La demanda actual de la sociedad por produc-
tos con menos aditivos quimicos ha forzado a
la industria de los procesados carnicos a buscar
formas de remover completamente el uso de
persevantes quimicos; o adoptar alternativas
naturales para el mantenimiento y extension de
la vida util de los alimentos. En el arte culinario
se han utilizado plantas, hierbas y especias, que
es el comun apelativo del uso de hojas y semillas
como el orégano (Origanum vulgares), clavo de
olor (Syzygium aromaticum), comino (Cumi-

num cyminum) y ajo (Allium sativum).

Estos contienen un gran nimero de sustancias
con propiedades que inhiben la actividad me-
tabolica de bacterias, mohos y levaduras. La
mayoria de estos compuestos con actividad
microbiana son compuestos fendlicos, terpe-
nos, alcoholes alifaticos, aldehidos, cetonas,

acidos e isoflavonoides
2. Materiales y métodos

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Oriente,
edificio Jaguar de Piedra, ubicado en el can-
ton El Obrajuelo, Municipio de Quelepa, San

Miguel. En ella se estudi6 parcial o profunda-
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mente la capacidad inhibidora del crecimiento
microbiano; buscando establecer una férmula
para los procesados carnicos que incluyan una
proporcion de fibra, grasa, agua y condimentos,
asi como la incorporacion de la concentracién
del persevante natural y del aditivo Omega 3, 6
y 9, producido a partir de una fuente natural.
Se buscd, ademas, la admision de este proceso
en la normativa salvadorefia NSO 67.02.13:98
sobre Carne y Productos Carnicos Embutidos
Crudos y Cocidos. El objeto final de la investi-
gacion fue siempre la obtencion de un alimento

saludable y nutritivo.

Para realizar esta investigacion se requirié de
equipo, cristaleria y materiales adecuados al
proceso; ademas de la aplicacion de técnicas
gravimétricas, analiticas, cualitativas y cuan-
titativas, procesos de destilacion simple, des-
tilacion por arrastre de vapor, separacion por
densidades y solubilidad; separacion mediante
extractor soxhlet, filtracién al vacio y anilisis
microbiologico. Fue necesario emplear técnicas
basicas de laboratorio y el respectivo protocolo

de limpieza y sanitizacion del drea de trabajo.

El método utilizado en esta investigacion fue
de tipo experimental: en este el investigador
controla deliberadamente las variables para de-
limitar relaciones entre ellas, y se basa en la me-
todologia cientifica. A través de él se recopilan
datos para comparar las mediciones de com-
portamiento entre un grupo control y un gru-

po experimental. Las variables que se utilizan

pueden ser dependientes (caracteristicas que se
quieren medir o el objeto de estudio del investi-
gador) y las independientes (factor manipulado
por el investigador). Ademads se debe controlar
todas las demas variables que puedan influir en

el estudio (variables extranas).

Las variables dependientes consideradas en
el estudio fueron: olor, color, concentracién y
duracion. Las independientes: concentracion y
aditivo. Entre las consideradas como extrafias se

tienen: asepsia del equipo, material y reactivo.?
3. Resultados y discusion

Los compuestos naturales: orégano (Origanum
vulgares), clavo de olor (Syzygium aromaticum),
comino (Cuminum cyminum), y ajo (Allium sa-
tivum) se adquirieron en el mercado local. Todos
se sometieron a lavado y secado en seco y radia-
dos con luz ultravioleta para eliminar cualquier
agente patogeno adherido a la superficie del te-
jido vegetal. Todo el material se procesé seco,
pesando cantidades de un kilogramo por especie

vegetal seleccionada como persevante natural.
Obtencion de aceites esenciales

Para la obtencion de aceites esenciales se esta-
bleci6 el uso de dos técnicas; destilacion simple
y destilacion por arrate de vapor. La destilacion
simple consisti6 en colocar en un balén de des-
tilacion de 2000ml el tejido vegetal pulverizado

mezclado con agua.

2. Materiales, equipos y reactivos esterilizados con vapor de agua.
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Este proceso fue aplicado a orégano (Origanum
vulgares), clavo de olor (Syzygium aromaticum),
comino (Cuminum cyminum), por su estructu-
ra, y su facil pulverizado manual con el mortero
y pistilo, pesando la cantidad de 1000 gramos

por muestra de tejido vegetal.

La destilacion simple permite que mediante la
aplicacion de calor directo a la mezcla de tejido
vegetal y agua purificada, se calienten al mismo
tiempo los compuestos con un punto de ebulli-
cién menor al del agua. Asi, pasaran de la mezcla
al estado gaseoso y se condensaran en el tubo,
pasando al estado liquido. Al final se forma una
mezcla oleosa donde el aceite esencial se separa
por mezcla con otro aceite virgen, utilizando la
miscibilidad y densidad mediante embudo de
separacion. Los rendimiento de aceite esencial
mediante este método son de aproximadamen-

te 2ml por cada 100 gramos de tejido vegetal.

Igualmente este proceso fue aplicado al orégano
(Origanum vulgares), clavo de olor (Syzygium
aromaticum) y comino (Cuminum cyminum).
Para aumentar la superficie de contacto del teji-
do vegetal se pulverizé la muestra seca con ayu-
da del mortero y pistilo. La obtencion de aceites
se logra mediante la destilacion de arrastre de
vapor. Sin embargo, el rendimiento por cada
100 gramos de tejido vegetal no fue muy alenta-
dor: se obtuvo un rendimiento de 2.0 mililitros
de aceite esencial por 100 gramos, en un perio-

do de destilacién de cuatro horas.

En el proceso de destilacion por arrastre de va-
por hubo un problema, que resulté al separar
el aceite del medio acuoso destilado. La parte
acuosa estaba en mayor proporcion, y el aceite
inmiscible se adhirio a las paredes del embudo
de separacion. Para obtener aceite en mayor
proporcion y separarlo efectivamente, se efec-
tud la adicidn de un aceite virgen de canola o de
oliva, para aumentar la capacidad separadora de

la capa acuosa.

Debido a que el ajo es un bulbo con mucha hu-
medad, no se pudo utilizar seco y tampoco se
pudo calentar directamente debido a su facil
combustion. Esto hizo necesario que su extrac-
cion fuera diferente al método empleado con las
otras especies vegetales utilizadas en la investi-
gacion. El mecanismo manejado fue a través del

extractor Soxhlet.

Este proceso consistio en calentar agua hasta su
punto de ebullicion; los vapores ascendieron a
través de la columna hasta el condensador; lue-
go descendieron hasta el dedal de separacion
que contenia los bulbos de ajo (conocidos como
dientes de ajo). Como estaba caliente, disolvio
los aceites, y a medida que se llenaba el dedal de
agua, iba ejerciendo disolucion hasta que lleg6 al
nivel del sifén; éste se abri6 y llegd al balon de ca-
lentamiento, repitiéndose el proceso de manera
ciclica. En esta separacion solo se realizaron tres

ciclos para evitar descomposicion del ajo.

Para separar el aceite esencial del destilado

acuoso, se procedio6 a utilizar aceite virgen de
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canola o de oliva; y a continuacién se extrajo
mediante el uso de un embudo de separacion,
el aceite esencial obtenido en el proceso. Es im-
portante aclarar que del aceite virgen se debe
conocer su pureza y densidad, para que al mo-
mento de separar la capa oleosa de la acuosa, se
pueda determinar la concentracion en la que se

encuentran los aceites esenciales.

En cuanto al rendimiento del aceite de clavo
de olor, este es mayor que los obtenidos con los
demas componentes naturales involucrados en
esta investigacion. Obteniéndose 6 mililitros de
aceite esencial puro por cada 100 gramos de cla-

vo de olor pulverizado.

Tabla 1. Concentraciones y densidades

Compuesto Densidad | Concentra-

(g/ml) cion % (p/v)
Aceite de orégano 0.92 0.4
Aceite de ajo 0.94 24
Aceite de clavo de olor 0.97 5.4
Infusién de orégano 1.01 1.24
Infusién de ajo 1.02 2.24
Infusién de clavo de olor 1.01 1.24

No se determino la concentracion del aceite de
comino debido a que su rendimiento fue me-
nor, con un volumen de 0.3ml por cada 100 gra-

mos de tejido vegetal.

Los analisis microbioldgicos realizados duran-
te esta investigacion consistieron en pruebas de
bacterias Coliformes, Coliformes Fecales, Es-
cherichia Coli, recuento de bacterias Heterdtro-
tas Mesofitas y Pseudomonas. Las técnicas em-
pleadas fueron las de Tubos Multiples (NMP),

Placas de Pretriflim y Placas Petri en recuento
de colonias (UFC). (Ver tabla 2)

Se observo que los mejores inhibidores de cre-
cimiento bacteriano son el clavo de olor y el
orégano. Se efectuaron comparaciones simul-
taneas de los aditivos quimicos y persevantes
naturales, obteniéndose buenos resultados con
los persevantes naturales, los que se muestran

en las siguientes tablas. (Ver tabla 3)

Los resultados de la tabla 4 corresponden a com-
puestos extraidos de los tejidos vegetales, y a las
pruebas realizadas para obtencion de la formula
requerida del persevante natural. Luego de estos
resultados se decidid eliminar el ajo, el clavo de
olor y el comino, y trabajar unicamente con el

orégano en esencia.
Esencia de orégano

Para la obtencién de esencia de orégano se
procedio a utilizar hojas secas que no presen-
taban en la superficie crecimientos de hongos
por efecto de humedad. Se pes6 un kilogramo;
se introdujo en una olla de presion de acero
inoxidable de 5 litros previamente esterilizada;
se agregaron 3 litros de agua purificada; colo-
candose al fuego a coccién por un periodo de
30 minutos; se dejé enfriar y se filtré en malla
teflén con presién hasta dejar el solido seco.
El volumen promedio de esencia resultante es
de unos 2 300 mililitros, con una densidad de
1.23g/ml y una concentracion del 24% (p/v).
Estos resultados pueden variar segun el volu-

men de agua y la calidad del orégano.
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Tabla 2. Resultados microbioldgicos de pruebas en preservantes naturales en conteos

de 24 y 48 horas de incubacién

Producto Coli tot Coli. Fec. E.coli Heterotrofas Pseudomonas
Aceite de orégano <1.1 <1.1 Negativo 2UFC Negativo
Esencia de orégano <1.1 <1.1 Negativo <1UFC Negativo
Aceite de ajo <1.1 <11 Negativo 6UFC Negativo
Aceite de clavo de
<1.1 <11 Negativo <1UFC Negativo
olor
Esencia de clavo de
<1.1 <l.1 Negativo 12UFC Negativo
olor
Aceite de comino <1.1 <1.1 Negativo 25UFC Negativo
Esencia de comino <1l.1 <11 Negativo 123UFC Negativo

Tabla 3. Numero y tipo de muestras analizadas

Procesado carnico Numero de muestras
Chorizo Argentino 8
Jamoén Virginia 12
Jamonada

Salame Imperial
Salchicha

Tabla 4. Resultados de pruebas microbioldgicas y comparacion con preservantes quimicos

. . Parametros microbiolégicos
Tipo Preservantes utilizados
Aerobios Coliformes E. Coli

Orégano 1520 1 0

Infusion Quimico 2390 1 0

Aceite Esencial 45200 59 8

Quimico Sal de Cura 137950 107 14
Orégano 1520 1
Aceite Esencial Ajo 2390 1
Clavo de olor 145200 59

Quimico Sal de Cura 162950 107 14
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Analisis experimental

Se analizaron cuatro muestras de jamonada de diferentes concentraciones y cddigos, quedando de

la siguiente manera
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Tabla 5. Muestras, persevantes y concentraciones empleadas

Codigo de muestra Preservante Concentracion
001 Orégano 0.032%
002 Sal de Cura 0.0013 %
003 Orégano 0.022%
004 Orégano 0.027%

4. Conclusiones

Los analisis se realizaron evaluando las caracteristicas organolépticas de los productos y su parecido

al estandar. Los parametros a evaluar fueron los siguientes: color, olor y textura.

Tabla 6. Caracteristicas organolépticas con la nueva formulacién

Muestra Color Olor Textura
001 Beige claro Caracteristico Caracteristico
002 Rosado claro Caracteristico Caracteristico

Beige claro y puntos de
003 Caracteristico Caracteristico
restos de orégano
004 Beige claro Caracteristico Caracteristico

En cuanto a las caracteristicas de color y textura,
no existe diferencia entre las muestras analiza-
das. En lo que respecta al color, se recomienda
el uso de colorante para asemejarlo al color de
la jamonada existente en el mercado, ya que es
un color mucho mas suave que el caracteristico.

(Ver tabla 7).

Los resultados permitieron establecer que la
concentracion de esencia de orégano a usar
en productos carnicos procesados puede ser

a partir del 0.027%, en correspondencia a los

parametros especificados por la normativa sal-
vadorenia NSO 67.02.13:98 Carne y Productos
Cérnicos Embutidos Crudos y Cocidos. Este
hallazgo es importante, considerando que la
esencia de orégano obtenida en el proceso ex-
perimental cumple las mismas expectativas pre-

servantes que la sal de cura.

Para la incorporacion del aporte nutricional
adicional, se pesaron 250 gramos de semilla
de chan (Salvia hispdnica L.) limpia y seca; se

introdujeron en un recipiente esterilizado de
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acero inoxidable de 5 litros con tapa; se agre-
garon 2500ml de agua purificada y ozonizada,
de manera que cubriera todo el contenido de
la semilla; se dejoé reposar por un periodo de
6 horas aplicandole agitacién cada hora por

unos tres minutos.

Posteriormente, luego de transcurrido el tiempo
suficiente para que la semilla de chan (Salvia his-
panica L.) se hidratare, con ayuda de la espatula
o cuchara de acero inoxidable, se introdujo a la
manga de malla teflon; cerrandola y colocandola
en el dispositivo de filtro prensa; se comprimio
de manera que se separar la capa untuosa sobre
la semilla de chan, y saliera a través de la malla
un liquido espeso color gris, que se colectd en la
canaleta de recoleccion. Este proceso se continud
hasta extraer todo el contenido de acidos grasos.
Los rendimientos son muy buenos, arazén de 1.5
litros por cada 250 gramos a una concentracion
de 24% en peso, y con una densidad de 1.24g/ml.
Este valor varia segun el volumen de agua em-
pleado. (Ver tabla 8)

Costos de produccion de esencia de orégano

y chan

Para la produccion de la esencia de orégano, se

requieren los materiales mostrados en la tabla 9.

Los costos indirectos, relacionados con el consu-
mo de combustible y mano de obra, se calcula-
ron en $5.17. Para producir 1.8 litros de esencia
de orégano se gastaron $ 6.05 (costos directos)

mas $ 5.17 (costos indirectos). El valor total del

producto es de $ 11.22 a una concentracion del
23% de compuestos activos disueltos. El costo
por mililitro es de $ 0.006, aproximadamente
$0.01. (Ver tabla 10).

Para producir 1.5 litros de extracto oleoso de
chan se gastaron $9.05 (costos directos) mas
$5.17 (costos indirectos). El valor total del pro-
ducto obtenido es de $14.22 a una concentra-
cion del 24% de compuestos activos disueltos.
El costo por mililitro es de $0.009, aproximada-

mente $0.01.
Prueba para degustacion y rechazo

Para realizar esta prueba de los procesados car-
nicos con la aplicacion de los persevantes natu-
rales se utilizaron las siguientes presentaciones
de chorizo, jamon, jamonada y salami. Se tomo
una muestra de doce personas, 40% del género
femenino y 60% masculinos, estableciéndose los
siguientes criterios para la degustacion o rechazo
de los productos elaborados: apariencia, olor, co-

lor, textura gustativa y sabor. (Ver tabla 11)
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Tabla 7. Analisis microbioldgico de esencia de orégano en la nueva formulacién de los

procesados carnicos

Muestra Aerobios mesofilos Coliformes totales Escherichia coli
001 120 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g
002 100 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g
003 13,000 UFC/g 12 UFC/g 2 UFC/g
004 116 UFC/g 0 UFC/g 0 UFC/g
Tabla 8. Analisis microbiolégico de extracto de la semilla de chan
Producto Coli tot Coli. Fec. E.coli Heterotrofas Pseudomonas
Extracto de la
<11 <1.1 Negativo 34UFC Negativo
semilla de chan
Tabla 9. Costos de esencia de orégano
Descripcion Cantidad Costo unitario Total
Hojas fresca de orégano Un Kilo $5.00 $5.00
Agua ozonizada Tres Litros $0.35 $1.05
Total $6.05
Tabla 10. Costos de esencia de chan
Descripcion Cantidad Costo unitario Total
Semilla seca de chan 0.25 kilogramos $ 8.00 $8.00
Agua ozonizada Tres Litros $0.35 $1.05
Total $9.05
Tabla 11. Resultados de los criterios de degustacion o rechazo
Criterios
Apariencia Olor Color Textura gustativa Sabor
=
= s
s = o o o 9
5o b Ma = A = ) = Qa =
< )
A
10 2 12 0 9 3 12 0 12 0
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