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Resumen

La carne de pollo y los derivados carnicos de esta especie, tienen un potencial excelente en la aceptacion
global de alimentos en la categoria de precocidos congelados (hamburguesas, salchichas, jamon etc.). Este
tipo de carne tiene importantes caracteristicas nutricionales como por ejemplo bajo contenido lipidico y alta
concentracion de acidos grasos polinsaturados. Los fendmenos oxidativos como la oxidacion lipidica es uno
de los principales responsables de la pérdida de calidad en carne y derivados carnicos. La carne de pollo es
sensible a los procesos oxidativos porque posee una elevada cantidad de acidos grasos poliinsaturados. En
el presente trabajo se evalud la calidad microbiolégica en hamburguesas de pollo elaboradas con diferentes
concentraciones de antioxidantes naturales de distintas fracciones de la guayaba: pulpa, cascara, semilla y
combinado (todas las anteriores) conociendo su actividad antioxidante; para realizar una comparacion entre
las diferentes capacidades antioxidantes en las hamburguesas; se utilizd de igual forma otros tratamientos
como el eritorbato de sodio y el butil hidroxitolueno (BHT) como antioxidantes sintéticos y una muestra sin
antioxidantes (control). La carne debido a su complejidad quimica es susceptible de ser contaminada por
diferentes tipos de microorganismos ocasionando su descomposicion. Se evaluaron tres microorganismos
que pueden causar contaminacion en alimentos de origen animal como la carne: mesodfilos, coliformes y
salmonella. Todos los tratamientos utilizados en la elaboracion fueron con el fin de ver los efectos sobre la
actividad antimicrobiana. Se pudo observar que los extractos obtenidos de la guayaba en sus diferentes
fracciones conteniendo polifenoles poseen actividad antimicrobiana siendo principalmente eficaces para
coliformes pulpa (40 mg de polifenoles/kg de carne) y combinado (40 mg de polifenoles/kg de carne) y para
coliformes semilla (80 mg de polifenoles/kg de carne), cascara (40 mg de polifenoles/kg de carne), cascara
(80 mg de polifenoles/kg de carne) y combinado (40 mg de polifenoles/kg de carne). Este fendmeno puede
deberse a una sinergia de diferentes compuestos de caracter fendlico formando compuestos que pueden
inhibir la actividad microbiana.
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Introduccion

La carne de pollo y sus productos tienen un excelente potencial en la aceptacion global de alimentos en la
categoria de precocidos-congelados debido a que cuenta con importantes caracteristicas nutricionales como
bajo contenido de lipidico y alta concentracion de acidos grasos polinsaturados (Dinesh et al., 2013).
Asimismo, cuando el grado de instauracion lipidica se incrementa, la susceptibilidad de este alimento al
deterioro oxidativo durante el almacenamiento y cocimiento aumenta (Engberg et al., 1996) y, como
consecuencia, sabor, color, textura y valor nutricional se ven afectados. Una medida preventiva contra la
oxidacion lipidica en carne y productos carnicos es la adicion de antioxidantes. Varias plantas aromaticas
han sido estudiadas como fuentes de antioxidantes naturales como por ejemplo el orégano (Fasseas et al.,
2008) y romero (Sebranek et al., 2005). Sin embargo, estos son de costos elevados y la eficacia es menor
que los antioxidantes sintéticos, por esa razon, se han buscado fuentes de antioxidantes baratas y
suficientes como en la sobreproduccion de alimentos vegetales o en los residuos agroindustriales tales como
piel de papa (Singh et al., 2008), semillas de uva (Brannan, 2009) entre otras. Los antioxidantes derivados
de fuentes naturales son percibidos por los consumidores como mejores y mas seguros en relacion con los
antioxidantes sintéticos.

La guayaba (Psidium guajava L.) es una de las frutas con mayor contenido vitaminico (vitamina C) y
propiedades digestivas (alto coeficiente de digestibilidad y elevado contenido de fibra). El procesamiento
tecnologico de la guayaba ofrece opciones de conservacion de la fruta fresca para extender su vida util. Sin
embargo, en el sur del estado de Guanajuato (México), existe una sobreproducciéon de dicho fruto que
muchas veces se desperdicia o se subutilizada como alimento para animales. Este fruto contiene altos
niveles de compuestos polifendlicos y propiedades antioxidantes, por lo cual los extractos de este fruto
pueden ser una fuente viable para la solucion de la oxidacion lipidica en carne y productos carnicos
utilizando una fruta en sobreproduccion.

Los antioxidantes son sustancias que protegen frente a los radicales libres. Dentro los radicales libres se
encuentran especies reactivas de oxigeno que debido a su inestabilidad se comportan como agentes
oxidantes. Los compuestos fendlicos muestran una gran capacidad para captar radicales libres causantes
del estrés oxidativo, atribuyéndoseles a su vez un efecto beneficioso en la prevencion de enfermedades
tales como: cardiovasculares, circulatorias, cancerigenas y neurologicas. Poseen actividades anti-
inflamatoria, antialérgica, antitrombdtica y antimicrobiana (Liu et al., 2023).

En los alimentos los antioxidantes desempefian un papel fundamental garantizando que éstos mantengan
caracteristicas sensoriales aceptables, y puedan consumirse durante mas tiempo. Su uso resulta
especialmente Util para evitar la oxidacion de los lipidos.

La carne es el tejido muscular animal que se consume como alimento y es el que mayor valoracion y
apreciacion alcanza en los mercados (Jia et al., 2023), no obstante las enfermedades transmitidas debido
al consumo de carne se han incrementado en los consumidores y productores debido a la contaminacion
microbiana de este alimento (Williams et al., 2020). El uso de antioxidantes naturales, los cuales son
beneficiosos para la salud; en la carne y productos carnicos puede mejorar la calidad y darles valor
agregado, proporcionandole una mejor calidad nutrimental (Skwarek et al., 2023). El objetivo de este estudio
fue evaluar los efectos de antioxidantes naturales provenientes de guayaba sobre caracteristicas
microbioldgicas de hamburguesas elaboradas con carne de pollo.

Metodologia

Se utilizd carne de pollo (pierna). Las guayabas (Psidium guajava L.), provenientes del municipio de
Salvatierra, Guanajuato, se seleccionaron teniendo en cuenta que estuvieran libres de dafos externos y grado
de madurez adecuado segun el color.

Extraccion de Polifenoles. Para la determinacion de fenoles se empled el Método de Folin Ciocalteu (Singleton
et al., 1965). Se pesaron 100 mg de polvo de cascara, pulpa, semilla y combinado de guayaba
respectivamente a los que se les agregaron 10 ml de metanol al 30 %. Las diferentes muestras se agitaron
durante 10 minutos y se filtraron. Se tomaron alicuotas de 125 pl de cada extracto, se adicionaron 500 pl de
agua destilada y se homogeneizaron. Posteriormente se agregaron 125 pl del reactivo Folin-Ciocalteu a cada
muestra, se dejaron reposar durante 6 minutos en condiciones de oscuridad. Una vez transcurridos 6 minutos,
se adicionaron 1.25 ml de Na;COz al 7 % y 1 ml de agua destilada, se dejaron reposar nuevamente las
mezclas durante 1.5 horas en la obscuridad a temperatura ambiente. En tubos independientes, se prepararon
factores de correccion para cada muestra (cascara, pulpa, semilla y combinado); que contenian 125 pl del
extracto de las muestras y todos los demas reactivos en las mismas proporciones, a excepcion del Folin-
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Ciocalteu. Se leyo la absorbancia de cada muestra a 750 nm usando como blanco a su correspondiente factor
de correccion. La concentracion de polifenoles en cada fraccion examinada se determiné usando la ecuacion
de la recta obtenida en la curva de calibracion de acido galico. La concentracion final se expres6é en mg de
acido galico contenido en 100 mg de muestra seca. Obtencion de los extractos. Se determind la cantidad
requerida de material seco y pulverizado de cada parte de la fruta: pulpa, semilla o cascara y combinado se
sometieron a una extraccion con etanol al 80 % de acuerdo a las experimentaciones de Monrroy (2007) se
realizd una filtracion del sobrenadante para después obtener una concentracion de los fenoles totales
realizando una evaporacion. Los extractos se obtuvieron macerando con agitacion magnética a temperatura
ambiente. Elaboracion y preparacion de hamburguesas. Las hamburguesas fueron elaboradas de acuerdo al
proceso siguiente: molienda de la carne, mezclado de los ingredientes con la carne molida, preparadas con
once tratamientos diferentes: (1) Control (sin antioxidantes); (2) hidroxitolueno butilado (BHT) (0.01 %); (3)
mezcla de sacarosa, eritorbato de sodio y acido citrico (0.37 5); extractos de guayaba, (4, 5) pulpa (40 y 80
mg de fenoles totales/kg de carne), (6, 7) semilla (40 y 80 mg de fenoles totales/kg de carne), (8, 9) cascara
(40 y 80 mg de fenoles totales/kg de carne) y (10, 11) combinado de los tres anteriores (40 y 80 mg de fenoles
totales/kg de carne). En todos los tratamientos se agregd NaCl (1.5 %), se realiz6 un empaquetado de las
muestras en bolsas de polietileno y se congelaron (-4 °C) hasta su utilizaciéon. Anélisis Microbiolégico. La
presente investigacion tuvo una duracién de 4 meses.

Distribuida en 5 etapas con el analisis de todos los tratamientos en cada etapa. Se realizaron pruebas para
cada relacion tratamientos-tiempo (0, 1, 2, 3, y 4 meses) en relacion a coliformes asi como de
microorganismos aerobios mesdfilos y salmonella. Utilizando la Norma Oficial Mexicana correspondiente a
cada microorganismo.

Resultados

Extraccion de Polifenoles y Obtencion de los extractos. Las concentraciones (mg/ml) de los polifenoles totales
que se encontraron en los diferentes extractos de guayaba son: semilla 0.0559+0.00125; pulpa
0.1393+.00470, cascara 0.1512+.00235 y combinado 0.1278+.00025. Como se puede observar la cascara
contiene la mas alta concentracién de antioxidantes con respecto a los otros extractos. Es importante resaltar
que existen varios factores internos y externos que afectan la calidad y/o cantidad de los compuestos fendlicos
en las plantas, como la diversidad genética, etapa de madurez, variables ambientales, método de extraccion,
procesamiento y almacenamiento (Vasco et al., 2008).

Anaélisis Microbiolégico. Tomando en consideracion que el analisis microbioldgico es una inspeccion que
permite valorar, la carga microbiana, todos los alimentos tienen microorganismos como flora normal o bien
como flora adquirida, y la contaminacion microbiana es la fuente potencial de peligro mas importante en los
alimentos (Arias et al., 2003).

Las tablas 1, 2 y 3 muestran los resultados de la capacidad antimicrobiana en cuanto a la inhibicion de
mesofilos, coliformes y salmonella en hamburguesas de pollo tratadas con antioxidantes naturales y sintéticos
utilizados en este estudio.
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Tabla 1. Andlisis microbioldgico de Mesdfilos

Mesdfilos Tiempo

(UFC/g) (meses)

TRATAMIENTOS TO Tl T2 T3 T4
[mg polifenoles/kg de carne]

CONTROL 10 12 15 16 23
BHT 54 43 43 40 37
ERITORBATO 56 50 52 52 33
PULPA [40] 62 60 35 30 17
PULPA [80] 74 69 55 41 22
SEMILLA [40] 140 135 130 57 57
SEMILLA [80] 104 100 98 79 20
CASCARA [40] 106 98 98 50 20
CASCARA [80] 56 52 48 27 26
COMBINADO [40] 78 73 79 52 17
COMBINADO [80] 84 80 60 62 60

Fuente: Elaboracion propia

En relacioén al tiempo cero (TO) los tratamientos presentan una carga microbiana por encima del control, esto
puede deberse a la manipulacion que sufrieron las muestras en su preparacion. Analizando los tiempos
posteriores se puede observar la disminucion de la carga microbiana en todos los tratamientos utilizados.La
incorporacion de antioxidantes naturales retarda el crecimiento microbiano tanto de mesofilos como de
coliformes como se observa en las tablas 1 y 2 ya que el control presenta un crecimiento microbiano
paulatinamente a lo largo del experimento en mesdfilos pero no en coliformes.

Analizando el tiempo cero (T0) contra los tratamientos aplicados y como se muestra en las Figuras 1y 2, el
control indica la carga microbiana inicial de las hamburguesas de pollo ya que se sometieron a una minima
manipulacion en el momento de su elaboracién y no tuvieron ningun tratamiento con algun antioxidante ya
sea natural o sintético.

Tabla 2. Andlisis microbiolégico de Coliformes

Coliformes Tiempo

(UFC/g) (meses)

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 T4
[mg polifenoles/kg de carne]

CONTROL 7 7 5 5 3
BHT 20 18 15 13 10
ERITORBATO 22 15 12 10 5
PULPA [40] 25 18 18 12 10
PULPA [80] 35 33 20 17 15
SEMILLA [40] 65 65 50 15 7
SEMILLA [80] 55 50 30 15 0
CASCARA [40] 50 45 40 31 0
CASCARA [80] 25 20 19 8 0
COMBINADO [40] 20 15 10 2 0
COMBINADO [80] 31 28 27 25 25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Andlisis microbioldgico de Salmonella

Salmonella Tiempo

(UFC/g) (meses)

TRATAMIENTOS TO Tl T2 T3 T4

[mg polife kg de carne]

CONTROL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
BHT Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
ERITORBATO Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
PULPA [40] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
PULPA [80] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
SEMILLA [40] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
SEMILLA [80] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
CASCARA [40] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
CASCARA [80] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
COMBINADO [40] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
COMBINADO [80] Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1 se observa que los tratamientos presentan una carga microbiana por encima del control en TO.
Analizando los tiempos posteriores se observa una reduccion de la carga microbiana en todos los
tratamientos. Realizando una comparacion entre el inicio del experimento (TO) y el final de este (T4) teniendo
4 meses de vida de anaquel se encuentra una diferencia en todos los tratamientos y en el control se observa
un aumento de UFC/g.

En cuanto a los tratamientos mas efectivos para mesofilos presentando la mayor inhibicién fue pulpa [40] y
combinado [40]. Indicando esto un efecto inhibidor mayor al utilizar los extractos de 40 mg de polifenoles/ kg
de carne. Mientras los extractos con una concentracion mayor (80 mg polifenoles/kg de carne) presentan una
eficacia inhibidora menor pero mayor al antioxidante sintético BHT debido a que los polifenoles juegan un
papel importante en la proteccion contra agentes patdgenos, donde pueden retrasar el crecimiento debido a
que cambian las condiciones del medio y penetran la membrana celular provocando lisis esto reportado por

Brul (1999).

Se puede observar en la Tabla 2 que el tratamiento con semilla [40] indica valores altos de contaminacion en
los primeros 3 meses del experimento con respecto al control. Esto se lo podemos atribuir a que la semilla
presenta un pH de 5.9 lo que indica que es una sustancia acida; mientras que los demas tratamientos
presentan un pH superior (datos no mostrados), pudiendo esto contribuir al crecimiento de microorganismos
(Sanchez et al., 2018).
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En la Figura 2 se muestra que la mayor inhibicién se obtuvo utilizando los tratamientos semilla [80], cascara
[40], cascara [80] y combinado [40], donde utilizando concentraciones menores de 80 mg de polifenoles/kg
de carne se obtiene un resultado favorable de inhibicion en el crecimiento de estos microorganismos; se han
reportado que las bacterias Gram-positivas son mas susceptibles a los compuestos polifendlicos no polares
que los microorganismos Gram-negativos (Arias et al., 2003) por lo que su efectividad en la inhibicion se
puede deber a la diferencia en las actividades de los compuestos activos en mesdfilos y en coliformes sea
diferente. Como respecto a salmonella no se encontrd presencia de este microorganismo en ningun
tratamiento, asi como a lo largo de toda la fase experimental.

Los extractos de pulpa [40] y semilla [40] mostraron una actividad antioxidante muy cercana al BHT y al
eritorbato bajo las condiciones experimentales, por lo que su actividad antioxidante puede ser igual a estos
compuestos sintéticos. La presencia de compuestos polifendlicos, flavonoides, asi como acido ascérbico
presentes en la guayaba son compuestos con propiedades antioxidantes. Del mismo modo los compuestos
polifendlicos que presentan mas de tres grupos hidroxilo tienen una alta actividad antimicrobiana (Manach et
al., 2004) esto debido a que impiden la captacion de iones de hierro e hidrogeno que son vitales para la
sintesis de proteinas en la célula.

Conclusiones

El presente estudio aplico diversos extractos de guayaba in vitro conociendo la actividad antioxidantes con el
fin de ver los efectos en la actividad antimicrobiana. Se pudo observar que los extractos obtenidos de la
guayaba (Psidium guajava L.) en sus diferentes fracciones conteniendo polifenoles poseen actividad
antimicrobiana de manera notoria frente a los microorganismos estudiados en este trabajo mesofilos,
coliformes y salmonella. Esta actividad se debe a una actividad sinérgica de diferentes compuestos de
caracter fenolico formando compuestos que pueden inhibir la actividad de los microorganismos.

El crecimiento microbiano en la carne puede producir diversas enfermedades en el consumidor por lo tanto
en este trabajo se presenta una alternativa. El utilizar los extractos de la guayaba en la elaboracion de
productos carnicos a base de carne de pollo ayuda a prolongar la vida de anaquel, asi como proporcionarle
una mejor calidad debido a que existe una inhibicion en el crecimiento microbiano, asimismo se proporciona
valor agregado al alimento (guayaba) debido a todos los beneficios que presentan los antioxidantes como
ingredientes funcionales.

Este trabajo abre diversas posibilidades para continuar la investigacion tanto en la actividad antimicrobiana
ejercida por los extractos de guayaba (contenido de compuestos de tipo fendlico u otros), como profundizar
en otras caracteristicas de importancia de esta fruta.
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