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Resumen

Los aceites esenciales pueden ser utilizados para evitar la oxidacion de la carne
en los embutidos y como barrera para los microorganismos contaminantes. Se
plante6é una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la capacidad antimicrobiana
in vitro del aceite esencial de moringa (Moringa oleifera) y el efecto sensorial de
su utilizacion en salchichas de pollo. En un disefio completamente al azar con
tres tratamientos (10, 15 y 20 pL de aceite esencial de moringa) y cuatro
repeticiones se analizd el efecto antimicrobiano in vitro del aceite esencial en
cepas control de la coleccién ATCC de Escherichia coli y Staphylococcus aureus,
la actividad antioxidante y el efecto sensorial en salchichas de pollo, asi como la
vida util de las mismas. Como testigo se utilizé discos de amoxicilina y
ciprofloxacina. Para las pruebas in vitro se utilizaron 36 cajas de Petri como
unidades experimentales. Los resultados arrojaron significancia para los halos
inhibitorios para E. coli alcanzando 21,25 mm. Se detectd significancia para el
sabor. No se observd crecimiento microbiano hasta los 30 dias. Se acepta
parcialmente la primera hipoétesis “los aceites esenciales extraidos de moringa no
influyen en las propiedades sensoriales de las salchichas de pollo”. Se acepta
totalmente la segunda hipoétesis: “Los aceites esenciales extraidos de moringa
son capaces de inhibir microorganismos patégenos a nivel in vitro.”

Palabras claves: antioxidante, Escherichia coli, halo, inhibicion, oxidacion,

Staphylococcus aureus
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Abstract

Essential oils can be used to prevent the oxidation of meat in sausages and as a
barrier for contaminating microorganisms. An investigation was proposed whose
objective was: To evaluate the in vitro antimicrobial capacity of moringa essential
oil (Moringa oleifera) and the sensory effect of its use in chicken sausages. In a
completely randomized design with three treatments 10, 15 and 20 pL of moringa
essential oil and four repetitions, where the in vitro antimicrobial effect of the
essential oil was analyzed in control strains of the ATCC collection of Escherichia
coli and Staphylococcus aureus, the antioxidant activity and sensory effect in
chicken sausages as well as their shelf life. Amoxicillin and ciprofloxacin discs
were used as a control. For the in vitro tests, 36 Petri dishes were used as
experimental units. The results showed significance for the inhibitory halos for E.
coli reaching 21.25 mm. Significance for taste was detected. No microbial growth
was observed until 30 days. The first hypothesis is partially accepted "the
essential oils extracted from moringa do not influence the sensory properties of
chicken sausages". The second hypothesis is fully accepted: "Essential oils
extracted from moringa are capable of inhibiting pathogenic microorganisms at
the in vitro level."

Keywords: antioxidant, Escherichia coli, halo, inhibition, oxidation,

Staphylococcus aureus.
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1. Introduccién

1.1.Antecedentes del problema

Se ha marcado una tendencia en la industria de los alimentos en lo
relacionado con el uso de sustancias antimicrobianas y antioxidantes de origen
natural con fines de conservacion. Algunos autores como Martin et al. (2013)
enfatizan el uso de aceites esenciales de la Moringa oleifera y de otras plantas,
los cuales pueden ser utilizados en diversos procesos de conservacion de ciertos
alimentos y en otras areas industriales como los cosméticos, la medicina, etc.

Segun reportes de prensa, hasta el 2017 y por iniciativa privada, la superficie
de siembra de moringa en el pais fue de 400 hectareas con una produccion de 21
toneladas de biomasa, equivalente a siete toneladas de materia seca (Zambrano,
2017).

La industria de embutidos y productos carnicos es sujeto de muchas presiones
de parte de los sectores gubernamentales por el uso de conservantes quimicos
con consecuencias cuestionables para la salud de los consumidores.

Segun reportan Alarcon et al. (2015), desde la antigiiedad el hombre ha venido
empleando los aceites esenciales que incluso los extraia de las plantas, mediante
destilacion de manera rudimentaria en ollas de barro, de acuerdo con los
hallazgos arqueoldgicos que evidencian esta actividad.

La industria espera la provision de alternativas viables, de facil manejo y
disponibilidad frente al gran desafio de reemplazar los conservantes quimicos
gue hasta el momento han sido eficientes en términos de evitar la contaminacion
de los productos alimenticios en general, pero en especial de los embutidos,
aunqgue su uso ha sido fuertemente rebatido en la comunidad cientifica, de hecho

la Organizaciéon Mundial de la Salud emiti6 un comunicado sobre los peligros
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relacionados con el cancer colorrectal por el consumo de estos productos
(Gonzalez et al., 2010).

El propésito del presente trabajo consistio en determinar la capacidad
antioxidante y antimicrobiana del aceite esencial de la moringa y los probables
efectos sensoriales de varias concentraciones en una salchicha de pollo.

1.2.Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

Se ha publicado sobre los riesgos de contraer cancer por consumo de
embutidos y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), de manera ambigua en
ciertos casos y escuetos en otros, le atribuye al uso de sales nitrito el peso del
peligro para la salud de los consumidores de estos productos. Estas sales se
emplean para darle el color caracteristico a los embutidos y paralelamente para
inhibir el crecimiento de microorganismos como el Clostridium botulinum, entre
otros.

Algunos reportes que datan del 3000 a. C. dan cuenta que ya se empleaban
los aceites esenciales como fuentes aromaticas y como inhibidores de
microorganismos en alimentos, incluso para conservarlos por mas tiempo del
considerado normal en ese entonces (Galvez et al., 2010)

Frente a esta posicion, los aceites esenciales, constituyen en un desafio para
analizar su uso como medio para evitar la oxidacion de la carne en los embutidos
y como una barrera para evitar el crecimiento de microorganismos relacionados
con este producto, por lo que habria que determinar los efectos sensoriales y
nutricionales que pueden incidir en su empleo, ademas es necesario establecer

los limites de las concentraciones a utilizarse.
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1.2.2. Formulacion del problema

¢ El aceite esencial de moringa permitird mantener la vida util de las salchichas
de pollo sin alterar sus caracteristicas organolépticas?

1.3.Justificacion de la investigacion

Reemplazar el uso de los conservantes tradicionalmente utilizados en la
elaboracion de embutidos, por otros menos perjudiciales para la salud de los
consumidores, constituye un gran desafio para la industria alimenticia, por lo que
los resultados esperados en la presente investigacién podrian servir de referencia
para este sector de la produccion.

Los aceites esenciales presentan caracteristicas Utiles como antimicrobianas y
como antioxidantes que pueden ser consideradas para su utilizacién en
determinados alimentos, a partir de este conocimiento se requiere conocer su
alcance dentro de la actividad de la produccién de alimentos.

Los embutidos, y particularmente las salchichas, son alimentos de gran
demanda por las diversas razones de preferencia dentro del publico consumidor,
su gran limitante la constituyen el contenido de sales de nitritos que poseen un
alto poder dafino para la salud humana, por lo que su reemplazo con sustancias
organicas amigables constituye un desafio al mismo tiempo que una necesidad.

La moringa es una planta de cuyas hojas puede obtenerse aceites esenciales
que de acuerdo a algunos informes cientificos podrian tener propiedades
antioxidantes y antimicrobianas de gran utilidad para su uso en la conservacion
de alimentos como en la salud humana. En efecto, algunos informes resaltan las
bondades desinflamantes de los componentes de la moringa, asi como su accion
como antioxidante. El consumo de infusiones de sus hojas se orienta hacia la

prevencion de enfermedades de tipo catastrofico.
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Es necesario, y por lo tanto, se justifica conocer la utilidad de los aceites
esenciales provenientes de la moringa la cual es abundante en la zona de
Milagro y su uso en embutidos tal como la salchicha de pollo para proveer a la
industria de una alternativa adecuada y oportuna. Se colige entonces que la
utilidad practica de los resultados esperados va a servir para la industria
alimenticia, para los productores artesanales, para los consumidores de
salchichas y para los productores de la moringa quienes podran encontrar
nuevos destinos de la planta, asi como nuevos usos. Adicionalmente, la
Universidad Agraria del Ecuador posee los equipos e instalaciones adecuadas
para llevar a cabo esta investigacion.

1.4.Delimitacién de la investigacién

Espacio: La investigacion se efectué en los laboratorios de la Universidad
Agraria del Ecuador en los campus “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”, tanto en Milagro
como en Guayaquil.

Tiempo: El ensayo tuvo una duracion de 9 meses (Febrero a Diciembre del

2020 y de Enero a Marzo del 2021).

1.5.0bjetivo general
Evaluar la capacidad antimicrobiana in vitro del aceite esencial de moringa
(Moringa oleifera) y el efecto sensorial de su utilizacién en salchichas de pollo
1.6.0bjetivos especificos
- Establecer la actividad antimicrobiana in vitro del aceite esencial de
moringa
- Analizar el efecto sensorial del aceite esencial de moringa que presento

mayor poder de inhibicion en las salchichas de pollo
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- Determinar la vida util de la salchicha de pollo con aceites esenciales de
moringa y testigo para evaluar la diferencia

1.7.Hipotesis

Los aceites esenciales extraidos de moringa no influyen en las propiedades

sensoriales de las salchichas de pollo.

Los aceites esenciales extraidos de moringa son capaces de inhibir

microorganismos patégenos a nivel in vitro.
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2. Marco tedrico

2.1.Estado del arte

Lara (2018), en un ensayo desarrollado en la Universidad Central del
Ecuador en Quito, evalud el efecto antimicrobiano del extracto de las hojas y
semilla de guanabana (Annona muricata) en concentraciones de 5%, 15% y 25%
sobre cepas de Streptococcus mutans, in vitro. Los extractos se obtuvieron por el
método soxhlet, utilizando alcohol como solvente. Para preparar las
concentraciones bajo estudio se empled la férmula de dilucién, utilizando dos
controles, uno positivo con clorhexidina al 0.12% y un negativo con suero
fisiolégico. La cepa de S. mutans fue reactivada por 24 horas a 35 +/- 2°C, tras lo
cual se procedié a sembrar un in6culo de la bacteria correspondiente a la escala
0.5 Mc Farland en 14 cajas Petri con agar sangre de cordero al 2%,
posteriormente se aplicé la técnica Kirby- Bauer en la que se colocaron los discos
de papel filtro, embebidos con 20 uL de los extractos. Las cajas Petri fueron
incubadas a 35 +/- 2 °C en una atmdsfera de CO, al 5% y se procedi6 a la
medicion de los halos de inhibicion a las 48 horas. En los resultados se observo
que el efecto antimicrobiano por la presencia de halos de inhibicion en la hoja de
guanabana al 5% fue de 6 mm, del 15% fue de 7 mm y del 25% fue de 8,7 mm,
mientras que el extracto de la semilla de la guandbana sobre la bacteria S.
mutans, el 5% y el 15% fue de 6 mm, en cuanto al 25% del extracto de la semilla

de la guanabana fue de 6,6 mm.

En un estudio desarrollado por Chero (2018) en los laboratorios de la
Universidad Sefior del Sipan en Chiclayo, Peri se plante6 como objetivo
comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso e hidroetandlico de

hojas de Moringa oleifera sobre S. mutans ATCC 35668. El experimento se
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distribuyd en 6 grupos, con tres tratamientos (76 mg/mL, 38 mg/mL y 19 mg/mL)
y 8 repeticiones evaluando la sensibilidad bacteriana mediante el método de
difusion en pozo. Se reactivd la cepa en caldo nutritivo y se inoculé en cultivo
Agar Cerebro Corazon. Se obtuvo halos promedios de inhibicién de 17,96 y 15,27
mm para las concentraciones de 76 mg/ml y 38mg/ml; sin embargo, los extractos
acuosos no presentaron halos de inhibicion. La investigadora concluyé que los
extractos hidroetandlicos de 76mg/ml y 38mg/ml tienen efecto antibacteriano
sobre S. mutans ATCC 35668.

Marrero et al. (2014), en una investigacion llevada a cabo en el Centro
Nacional de Investigaciones Cientificas en Cuba, determinaron la composicion de
acidos grasos en el aceite de las semillas de las plantas de M. oleifera que
crecen en La Habana. Para lograrlo, se emple6 como método de extraccién al
solvente hexano en un bafio ultrasénico, al que luego se filtr6 y evapord. Los
acidos grasos obtenidos de los aceites fueron determinados como ésteres
metilicos por cromatografia de gases con una columna capilar BPX-70. Se
identificé al oleico (C18:1; 73,1%), palmitico (C16:0; 7,4%) y docosanoico (C22:0;
5,8%), mientras que otros 19 acidos grasos entre C12:0, C14:0, C15:0,
C17:0,C18:1 (n-10), C18:2, C18:3, C20:0, C20:1, C21:0, C22:1, C23:0, C24:0,
C25:0, C26:0, C27:0 y C28:0, se encontraron en menores proporciones, los
autores no indican las cantidades. Estos investigadores resaltan que es el primer
reporte de la presencia de los acidos C15:0, C27:0 y C28:0 en esta especie, y el
primero que identifica los acidos C12:0, C14:0, C17:0, C18:3, C20:0, C23:0,
C25:0 y C26:0 en la especie M. oleifera que crece en la isla de Cuba.

Ramos et al. (2010) realizaron una investigacion en el Centro de Desarrollo de

Productos Bio6ticos, Instituto Politécnico Nacional en Mexico, ellos hacen
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referencia al uso de cubiertas a base de quitosano y col compuestos como
almidén de maiz a los que se les afiadid aceites esenciales provenientes de
romero, salvia, mejorana, etc., La pelicula o cubierta comestible consiste en una
capa delgada que se pre-forma o forma directamente sobre la superficie de los
productos vegetales como una envoltura protectora en alimentos con excelentes
resultados antibacterianos y antifingicos. Los alimentos con mejor performance
fueron manzanas y otras frutas.

Sanchez (2012) desarrollé un ensayo en la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn en México. Evalud el efecto de extractos de plantas y de dos compuestos
aislados sobre la integridad de la membrana, el pH citoplasmico, el potencial de
membrana y sobre la sintesis de ATP, en dos cepas de Vibrium cholerae y dos
cepas de Clostridium perfringens. Los resultados preliminares de la actividad
antimicrobiana revelan que los extractos seleccionados afectaron
significativamente la integridad de la membrana, disminuyeron el pH citoplasmico,
modificaron el potencial de membrana y disminuyeron la sintesis de ATP celular.
Para obtener los resultados en el aislamiento y purificacion de compuestos con
actividad antimicrobiana se emplearon técnicas como cromatografia en capa
preparativa, en columna y HPLC mediante las cuales se obtuvieron dos
compuestos puros, uno aislado del extracto de huizache, el cual fue caracterizado
metil galato y el otro aislado del extracto de nopal, el cual no ha podido ser
caracterizado completamente, sin embargo se sabe que al igual que el metil
galato también es de naturaleza fendlica. Los resultados obtenidos al evaluar el
modo de accion de los compuestos aislados fueron similares al de los extractos

metandlicos afectando significativamente la integridad de la membrana,
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disminuyendo el pH citoplasmico, modificando el potencial de membrana y
disminuyendo la sintesis de ATP celular.

En otro estudio como el reportado por Velazquez del Valle et al. (2008), en el
Centro de Desarrollo de Productos Bitticos en México, se analizaron diversas
estrategias de control de Rhizopus stolonifer en productos de la postcosecha. Se
inform6 que el uso de aceites de preparados de Moringa oleifera, en
condiciones in vitro, presentaron un efecto fungicida sobre el crecimiento micelial
de R. stolonifer y afectaron la formacién de sus esporas, Esos fueron excelentes
resultados en el control de este moho muy comuin de encontrarse en melones,
tomates y col, vegetales posteriores a la cosecha.

2.2.Bases tedricas

2.2.1 Los aceites esenciales

Pabdn et al. (2013) destacan la actividad antibacteriana de aceites esenciales
de las hojas de Hibiscus cannabinus en sus 3 variedades (Everglades, Tainung y
Whittten) y Jatropha curcas en Colombia donde se evalu6é esa capacidad en
cepas de Escherichia coli y Staphylococcus aureus a nivel de laboratorio y la
actividad antioxidante por el método autobiografico utilizando como agentes
reveladores 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo y 3-caroteno.

Diversos autores han reportado la actividad bactericida de los aceites
esenciales. Se le atribuye esta actividad a la composicion de los aceites volatiles
de cada planta, a la configuracion estructural de los componentes constituyentes
de los aceites, a sus grupos funcionales y a posibles interacciones sinérgicas

entre sus componentes (Dorman y Deans, como se citd en Ramos et al., 2010).

Jaramillo et al. (2014), reportan la extraccion de aceites esenciales de Ocimum

micranthum Willd, cuyo objetivo era determinar la composicién quimica volatil del
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aceite esencial y evaluar in vitro las actividades antifungica, repelente, insecticida
y antioxidante. La infusion de esta planta es usada para enfermedades de tipo
gastrointestinal como Ulceras, gastritis, fiebre intestinal, inflamacion; disenteria,
vomito, dolor de estbmago y vermifugo. Los resultados revelan que los aceites
esenciales encontrados fueron el eugenol (60,37%), seguido de eucaliptol
(12,09%), cis b-terpineol (4,25%) y a-terpineol (4,43%), a-cadineno (1,27%).

Bosquez et al. (como se citd en Pérezet al.,, 2010), afladen que la
hidrofobicidad de los aceites esenciales les permite incorporarse a los lipidos de
la membrana bacteriana, ocasionando trastornos en su estructura y
permeabilidad, dando lugar a la fuga de iones y col compuestos.

Del Aguila y Oroche (2016) evaluaron la capacidad antimicrobiana in vitro del
extracto etandlico de la hoja de Manihot esculenta Crantz (yuca), por los Métodos
de macrodilucion y difusion en disco. Los resultados obtenidos en esta
investigaciéon no encontraron efecto antibacteriano en cepas de Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 y Escherichia coli ATCC 25922 a concentraciones
menores a 12 mg™ y 6 mg™ respectivamente.

Lema (2018) identificO la presencia de quinonas, alcaloides, chalconas,
auronas, saponinas, compuestos fendlicos y flavonoides que son metabolitos con
actividad antimicrobiana en el extracto de Melissa officinalis (toronjil). En la
investigacion se resalta que Proteus spp, resultd con una sensibilidad intermedia
al extracto a las concentraciones de 75% y 100%. Ademas, evaluo el efecto
antimicrobiano in vitro en Proteus spp, concluyendo que a una concentraciéon del
100% el toronjil presenta un halo de inhibicion de 20 mm utilizando el método de

difusion en agar.



24

Roldan (2010) analizé en el laboratorio siete aceites esenciales provenientes
de tomillo, salvia, orégano, albahaca, hierbabuena, menta y romero frente a
patdogenos como Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurim,
Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium brevis. Los resultados indicaron que
los aceites esenciales (AE) pueden ser usados como promotores naturales de
crecimiento en la produccion aviar en reemplazo de los antibigticos.

Reyes et al. (2012) realizaron una revision de los diversos usos que se le da a
los aceites esenciales encontrando que los vapores de estos han demostrado
tanta eficicacia en el control de microorganismos patégenos.

Canett et al. (2014) advierten de la existencia de posibles efectos téxicos de
las distintas partes anatémicas de la moringa. Estos autores informan de posibles
dafos hepaticos, renales, hipertrofia de bazo y timo, alteracion en los parametros
hematoldgicos, genotoxicidad y efectos anticonceptivos, dependientes de la dosis
y del tiempo de consumo.

Asimismo, se adiciona que entre las sustancias toxicas encontradas se
resaltan los alcaloides moringina, moringinina y spirochin y el fitoquimico bencil
isotiocianato, presentes principalmente en la raiz y corteza. No obstante, los
investigadores subrayan que las hojas son posiblemente las mas seguras para su

consumo (Canett et al., 2014).

2.2.2 Métodos de extraccion de los aceites esenciales

Marrero et al. (2014) explican una metodologia de extraccion de los acidos
grasos de frutos maduros frescos (vainas) de Moringa oleifera, los cuales fueron
recolectados y se secaron a 40 °C en una estufa con recirculacién de aire
durante 3 dias y posteriormente fueron molidas. Las muestras conseguidas se

sometieron durante 2 h con 500 mL a hexano en un equipo de ultrasonido a 35
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KHz (Bioblok Scientific, Alemania). Los extractos se secaron al vacio a 60 °C
para eliminar el hexano y se determin6é los rendimientos de extraccion. Los
extractos lipidicos secos se caracterizaron organolépticamente. La determinacion
de los acidos grasos (AG) individuales (n=3 por lote) se realiz6 por cromatografia
de gases (CG) con un equipo 7890A (Agilent, EUA) acoplado a sistema de
computo, con detector FID e hidrogeno como gas portador.

Pabon et al. (2013) detallan un métodos para obtener aceites esenciales con
capacidad antimicrobiana y antioxidante proveniente de las hojas de cuatro
especies agroforestales del Orinoco colombiano las cuales fueron sometidas a
extraccion por soxhlet, y microondas con solventes de diferente polaridad como
éter de petréleo, diclorometano y etanol (EP, CH,, Cl y EtOH).

Alberca y Huanca (2015), en un analisis empleando cromatografia de gases
del aceite virgen de la moringa encontraron la siguiente composicion: &cido oleico
(Cis-9) (73.58%), &cido bohémico (6.73%), acido palmitico (5.5%), acido
estearico (4.07%), acido araquidonico (3.61%), acido eicosanoico (Cis-11)
(2.19%), acido elaidico (Trans-9) (1.76%), acido palmitoleico (Cis-9) (0.92%),
acido lignocérico (0.82%) y acido linoleico (Cis-9,12) (0.77%).

Recientemente, Fernandez (2018) determiné mediante el perfil de &acidos
grasos que en el aceite de moringa predomina el acido oleico (72%) seguido por
acidos grasos saturados como el acido palmitico (6%), bohémico (6%), estearico
(4%) y araquidico (2%) resaltando que el aceite se extrajo con prensa-expeller.

Guaycha et al. (2017) desarrollaron un estudio toxicolégico y farmacognadstico
del tallo, raiz y hojas de la moringa. Determinaron la humedad residual y cenizas
para el tallo (8,38% y 6,68%, respectivamente), raiz (9,74% y 8,34%, en su

orden) y hojas (12,63% y 9,76%, respectivamente). Se calcularon las sustancias
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solubles en etanol al 30%, 50% y 70%. Asimismo se reveldé que los estudios
farmacognosticos estuvieron en concordancia con lo establecido en la literatura y
el de sustancias solubles permiti6 seleccionar el etanol al 30% como mejor
disolvente extractivo. Este extracto hidroalcohdélico con Moringa oleifera Lam., a
dosis limite, no produjo mortalidad ni indicadores de toxicidad.

2.2.3 Lamoringa

Foidl et al. (como se citd en Pérez et al.,, 2010), sefialan que la planta de
Moringa oleifera es la especie mas conocida del género Moringa. Es un arbol
originario del sur del Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan y
Pakistdn. Se encuentra disperso en una gran parte del planeta, y en América
Central fue introducida en los afios 1920 como planta ornamental y para cercas
vivas.

Canett et al. (2014) resaltan que La Moringa oleifera es un arbol o arbusto
perennifolio de crecimiento rapido, con copas abiertas y follaje pinaceo que forma
parte de la familia de las Moringaceas junto a otras 12 variedades tipicas de los
climas aridos del tropico, especificamente del sur del Himalaya, al norte de la
India y su composicion se presenta a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién mineral de la moringa

Extraccion de nutrientes (kg/ha/afio)
Productividad Ca P Mg K Na Cu Zn Mn Fe

130 1612 338 429 1924 24,70 0,680 3,1 4,6 45,7
100 1240 260 330 1480 19,00 0,530 2,4 3,5 35,2
80 992 208 264 1184 15,20 0,420 1,9 2,8 28,1
60 744 156 198 888 11,40 0,310 1,4 2,1 21,1
40 496 104 132 592 7,60 0,210 0,9 1,4 14,0
20 548 52 66 29 3,80 0,100 0,4 0,7 7,0

Fuente: Pérez et al., (2010)

Adedapo et al. (Como se citdo en Canett et al., 2014), afiaden que crece

facilmente por reproduccion asexual por estacas aun en condiciones de sequia y
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puede alcanzar hasta los cuatro metros de alto en un afio bajo pobres atenciones
horticolas, generando beneficios tanto para los productores como para el
ecosistema.

La moringa es cultivada principalmente en lugares con climas tropicales secos
en varias regiones del mundo. Crece en altitudes que van desde O hasta los 1800
m, con precipitaciones de 500 a 1500 mm al afio. Se distribuye en paises como
Pakistan, Grecia, Egipto, China, Nigeria, Etiopia, Mozambique, Ghana, Argentina,
Colombia, Venezuela, Cuba, Nicaragua, Guatemala y México, entre otros lugares.
El clima tropical seco tiene la caracteristica de coincidir con el registro de
personas con mala nutricion, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura Direccion de Estadistica (Estrada et
al., 2016).

Pérez et al.,, (2010), exhibe en la Tabla 2 la composicion de vitaminas y
minerales en la moringa en comparacién con otros alimentos y en la Tabla 3 la
composicion de la biomasa fresca de la moringa.

Tabla 2. Composicion de vitaminas de la moringa comparada con otros
alimentos

Nutriente Moringa Otros alimentos
Vitamina A (mg) 1130 Zanahoria-315
Vitamina C (mg) 220 Naranja-30
Calcio (mg) 440 Leche de vaca-120
Potasio (mQ) 259 Platano-88
Proteina (mg) 6700 Leche de vaca 3200

Fuente: (Pérez et al., 2010)

Cabrera (2014), encontré un mayor contenido de flavonoides que de alcaloides
en extracto hidroalcohdlico de moringa comprobando que existe relacion
significativa entre la concentracion de los metabolitos secundarios con la edad y

el estado de madurez de la planta de Moringa oleifera.
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Tabla 3. Composiciéon de la biomasa fresca de la moringa

Biomasa Materia Proteina Pérdidas de

Densidad fresca seca total plantas en la poda
(plantas/ha) (t/hal/corte (t/ha/corte) (t/hal/corte) (5)
95 196 2,6 368 0
350 297 4,1 582 0
900 526 5,0 9,6 0
1 millén 78 8,3 1,5 1
4 millones 974 126,0 2,4 20
16 millones 259 34,0 6,4 30

Fuente: (Pérez et al., 2010)
2.2.4 Embutidos

De acuerdo con la NTE INEN 1 338:2010 Segunda Revision se establece la

definicion del producto de origen carnico denominado salchicha tal como a
continuacion se indica:
Salchicha. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada
preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o
artificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no (INEN,
2012).

Torres et al. (2011) informan que reportes epidemiolégicos ubican los
productos carnicos como una causa importante de enfermedades transmitidas
por alimentos. Salmonella y Staphylococcus aureus son patégenos identificados
como los principales microorganismos de impacto para la salud publica.

De La Vega y Lopez (2012) analizaron el uso de la cascara de ciruela y su
aplicacién a una salchicha de cerdo evaluando la concentracion de compuestos

fendlicos y la actividad antioxidante in vitro de un extracto etandlico de cascara
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de ciruela. Se encontré una concentracion de 84% de polifenoles en la cascara
deshidratada de ciruela, y un porcentaje de actividad antioxidante del 65.77%.
2.2.5 Interpretaciéon de antibiogramas

Las categorias interpretativas de los antibiogramas de acuerdo con Del Aguila
y Oroche (2016) son:

Sensible: un microorganismo es sensible a un determinado antimicrobiano
cuando el agente antimicrobiano puede alcanzar niveles plasmaticos iguales, por
lo menos a la concentracion minima inhibitoria (C.M.1.) en el lugar de la infeccion.

Resistente: un microorganismo es resistente a un agente antimicrobiano
cuando la concentracion méaxima de antimicrobiano que se puede localizar en el
lugar de la infeccion no es suficiente para eliminar el microorganismo, es decir la
concentracion de agente antimicrobiano necesario para destruir el
microorganismo no se puede elevar por mas efectos téxicos secundarios. La
concentracion de antimicrobiano es menos a la C.M.l. necesaria para destruir el
microorganismo.

Sensibilidad intermedia: es cuando el microorganismo no es afectado por
dosis normales de agente antimicrobiano dadas a intervalos normales, pero si se
produce una acumulacién en el lugar de la infeccién sin llegar a dosis que

produzcan efectos toxicos, se puede eliminar el microorganismo.

2.3. Marco legal

Ley Organica Del Régimen De La Soberania Alimentaria

TITULO I: Principios Generales

Articulo 1. Finalidad.- Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.
El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
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agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacioén, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econOmicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo los principios de
equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental.

El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales
implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias establecidas en
la Constitucion de la Republica y la Ley. Articulo 3. Deberes del Estado.- Para
el ejercicio de la soberania alimentaria, ademas de las responsabilidades
establecidas en el Art. 281 de la Constitucion el Estado, debera:

a. Fomentar la produccion sostenible y sustentable de alimentos, reorientando
el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque multisectorial de
esta ley hace referencia a los recursos alimentarios provenientes de la
agricultura, actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la recoleccion de
productos de medios ecoldgicos naturales;

b. Establecer incentivos a la utilizacién productiva de la tierra, desincentivos
para la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras productivas y col
mecanismos de redistribucion de la tierra;

c. Impulsar, en el marco de la economia social y solidaria, la asociacion de los
microempresarios, microempresa 0 micro, pequefios y medianos productores
parasu participacion en mejores condiciones en el proceso de
produccion, almacenamiento, transformacién, conservacion y comercializacion
de alimentos;

d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen
agroecoldgico y organico, evitando en lo posible la expansién del monocultivo
y la utilizacibn de cultivos agroalimentarios en la produccién de
biocombustibles, priorizando siempre el consumo alimenticio nacional;

e. Adoptar politicas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan al
sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la provision
alimentaria; vy,

f. Promover la participacion social y la deliberacion publica en forma paritaria
entre hombres y mujeres en la elaboracion de leyes y en la formulacién e
implementacion de politicas relativas a la soberania alimentaria.

TITULO Ill: Produccion y Comercializacion Agroalimentaria

CAPITULO I.- Fomento a la produccion

Articulo 12. Principios generales del fomento.- Los incentivos estatales
estaran dirigidos a los pequefios y medianos productores, responderan a
los principios de inclusién econémica, social y territorial, solidaridad, equidad,
interculturalidad, proteccion de los saberes ancestrales, imparcialidad,
rendicion de cuentas, equidad de género, no discriminacion, sustentabilidad,
temporalidad, justificacion técnica, razonabilidad, definicion de metas,
evaluacion periddica de sus resultados y viabilidad social, técnica y
economica.

Articulo 13. Fomento a la micro, pequefia y mediana produccién.- Para
fomentar a los microempresarios, microempresa o micro, pequefia y mediana
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produccién agroalimentaria, de acuerdo con los derechos de la naturaleza, el
Estado:

a) Otorgara crédito publico preferencial para mejorar e incrementar la
produccion y fortalecera las cajas de ahorro y sistemas crediticios solidarios,
para lo cual creara un fondo de reactivacion productiva que serd canalizado a
través de estas cajas de ahorro;

b) Subsidiara total o parcialmente el aseguramiento de cosechas y de ganado
mayor y menor para los microempresarios, microempresa 0 micro, pequefios y
medianos productores, de acuerdo al Art. 285 numeral 2 de la Constitucion de
la Republica;

c) Regulard, apoyara y fomentard la asociatividad de los microempresarios,
microempresa o micro, pequefios y medianos productores, de conformidad con
el Art. 319 de la Constitucion de la Republica para la produccién, recoleccion,
almacenamiento, conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion
y consumo de sus productos. EI Ministerio del ramo desarrollara programas de
capacitacién organizacional, técnica y de comercializacion, entre otros, para
fortalecer a estas organizaciones y propender a su sostenibilidad;

d) Promoverd la reconversibn sustentable de procesos productivos
convencionales a modelos agroecologicos y la diversificacién productiva para
el aseguramiento de la soberania alimentaria;

e) Fomentara las actividades artesanales de pesca, acuacultura y recoleccién
de productos de manglar y establecerd mecanismos de subsidio adecuados;

f) Establecerd& mecanismos especificos de apoyo para el desarrollo de
pequefias y medianas agroindustrias rurales;

g) Implementara un programa especial de reactivacion del agro enfocado a las
jurisdicciones territoriales con menores indices de desarrollo humano;

h) Incentivard de manera progresiva la inversion en infraestructura productiva:
centros de acopio y transformacién de productos, caminos vecinales; e,

i) Facilitara la produccion y distribucion de insumos organicos y agrogquimicos
de menor impacto ambiental.

Articulo 14. Fomento de la produccion agroecolégica y organica.- El
Estado estimulard la produccion agroecolégica, organica y sustentable, a
través de mecanismos de fomento, programas de capacitacion, lineas
especiales de crédito y mecanismos de comercializacion en el mercado interno
y externo, entre otros.

En sus programas de compras publicas dara preferencia a las asociaciones de
los microempresarios, microempresa 0 micro, pequefios y medianos
productores y a productores agroecologicos (LORSA, 2010, p. 5).

N
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2.3.1 Otras regulaciones y normativas

- NTE INEN 1529-2: Control microbiologico de los alimentos. Toma,
envio y preparacion de muestras para el analisis microbiologico. Quito:
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1999).

- NTE INEN 2392. Hierbas aromaticas. Requisitos. Quito: Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2007).

- NTE INEN 1338: Carne y productos carnicos. Productos carnicos.
Quito, Ecuador: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2012).

- NTE INEN 1338: Carne y productos carnicos. Productos carnicos.
Quito, Ecuador: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2010).
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3. Material y métodos

3.1. Enfoque de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion planteada fue de laboratorio. El nivel de conocimientos fue
exploratorio ya que sus resultados constituyeron una vision aproximada al objeto
de estudio “la evaluacion de la capacidad inhibitoria y antimicrobiana de los
aceites esenciales de la moringa (Moringa oleifera) en salchichas de pollo”;
ademas fue descriptiva por que caracterizé el empleo de una planta abundante,
de facil consecucién y que constituyé en un hecho importante de ser investigado
por las propiedades que presentan algunas sustancias que la conforman, en este
caso en particular, sus aceites esenciales los cuales contribuyeron a solucionar
un problema para la industria y para los consumidores de embutidos.

3.1.2. Disefio de investigacion

La Investigacion fue experimental debido a que se realiz6 la extraccién de
aceites esenciales de una especie llamada moringa (Moringa oleifera). Se evalu6
a la moringa para determinar su capacidad in vitro de inhibicion de
microorganismos patdégenos para la salud humana en diversas concentraciones y
su actividad antioxidante en salchichas de pollo. Ademés, el tratamiento
sobresaliente fue sometido a un andlisis sensorial para determinar su nivel de
aceptacion y estimar el nivel de influencia de los aceites esenciales en sus

caracteristicas organolépticas.
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3.2.Metodologia

3.2.1. Variables

3.2.1.1 Variable independiente

- Concentraciones de los aceites esenciales de la moringa

3.2.1.2 Variable dependiente

- Actividad antimicrobiana

- Actividad antioxidante

- Efecto sensorial
3.2.2 Tratamientos

En los tratamientos para evaluar la capacidad antibacteriana de los aceites
esenciales se emplearon discos neutros (Oxoid, USA) empapados con aceite
esencial de moringa a razén de 10, 15 y 20 pyL cada uno. Para efectuar la
comparacion (testigo) se utilizé discos de amoxicilina y ciprofloxacina (Oxoid,
USA), la distribucion y el detalle de los tratamientos se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos y repeticiones para el analisis
microbiolégico

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes Aceites Aceites Aceites
(75%) (50%) (25%)
Repeticion 1 10 pL 15 pL 20 L
Repeticion 2 10 pL 15 pL 20 uL
Repeticion 3 10 pL 15 pL 20 pL
Repeticion 4 10 pL 15 pL 20 pL

Coello, 2021
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3.2.3 Disefo experimental

Se plantedé un disefio experimental completamente al azar DCA con tres
tratamientos y cuatro repeticiones para el andlisis microbiolégico de las
concentraciones de aceites esenciales y un testigo sin concentracion de aceites
esenciales.

Para las pruebas in vitro se utilizaron 36 unidades experimentales (cajas Petri).

Una vez que se definid la formulacion que mejor capacidad antimicrobiana
presento en las pruebas in vitro, ésta fue valorada sensorialmente en la salchicha
de pollo, para cuyo analisis estadistico se consider6 también un disefio
completamente al azar, pero bajo el criterio de muestras relacionadas.
3.2.4 Recoleccion de datos

3.24.1 Recursos

Estufa de temperatura desde +5 °C. hasta 250 °C.
Incubadora BINDER
Balanza digital marca EUROTECH
pHmetro PCE-PH 28L
Rotavapor BUCHI
Microscopio Nikon Eclipse
Agitador magnético analogico Cimarec
Destilador de agua
Medios de cultivo con cepas bacterianas de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus.
Agua destilada

Pipetas de vidrio
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Cajas Petri de vidrio
Matraces Erlenmeyer de vidrio de 500 ml
Vasos de precipitacion de vidrio de 500 ml
Varilla de vidrio
Autoclave Steam
Probetas de vidrio
Termometro digital
Cutter
Embutidor
Cocina a gas
Ollas de aluminio
Tripa sintética para salchichas tipo Frankfurt
Condimentos
3.2.4.2 Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Extraccion de los aceites esenciales

Para la extraccion de los aceites esenciales se empled 400 g de hojas secas
de la planta, las cuales fueron maceradas en metanol al 100% por 48 a 72 horas
(Guzman, 2018).

El extracto obtenido se filtr6 y el material sin diluir fue nuevamente macerado
en metanol al 100% para obtener mayor pureza de los diluidos.

El liquido obtenido fue purificado en un rotavapor (BUCHI Rotavapor™ R-100)
a presion reducida (aprox. 11 mbar) y 40 °C.

Se establecio una relacion volumen/peso.

Los aceites esenciales se envasaron en frascos ambar sellados hermética y

debidamente rotulados.
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En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo de la obtencion de los aceites

esenciales de la moringa (Moringa oleifera Lam)

4 N\

Pesado de las hojas secas de
moringa (gramos)

2

Maceracion en metanol al 100%
de pureza

2

Filtrado a las 48-72 horas

2

( \

Maceracion del material sobrante
con metanol al 100% de pureza

2

Extraccion de los aceites
esenciales en rotavapor

Cuantificacion de los aceites
obtenidos
Envasado

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencion de los aceites esenciales de la
moringa (Moringa oleifera Lam)

Coello, 2021
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Descripcion del diagrama de flujo de la extraccion de los aceites esenciales

Pesado: Se pesoé las hojas secas de moringa (400 g de hojas secas)

Los aceites esenciales se envasaron en frascos ambar sellados hermética y
debidamente rotulados.

Macerado: Esta actividad se realizé6 con metanol al 100% de pureza por 24 a

72 horas

Filtrado: La filtracion con papel Whatman Grado 602 h: 2 pm sirvido para

separar el liquido obtenido de los deméas materiales no deseados

Macerado: El sobrante fue sometido a una segunda maceracion para

recuperar la mayor parte de aceites

Extraccion: Mediante el uso de un rotavapor se procedié a extraer los aceites

(BUCHI Rotavapor™ R-100 a presion reducida aprox. 11 mbar y 40 °C)

Cuantificacion: Se realizé la cuantificacion mediante calculo inverso al debitar
del total los materiales retenidos en el filtro Se estableci6 una relacion
volumen/peso.

Envasado: Se almacené en frascos &mbar y en frio entre 5 a 8 °C
3.2.4.2.2. Pruebas microbiologicas

Para las pruebas microbiolégicas in vitro se empled discos (Oxoid, USA)
neutros (en blanco) los cuales fueron embebidos en las respectivas
concentraciones y colocados en las cajas Petri con las cepas bacterianas de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus (coleccion ATCC facilitadas por el
INSPI) en agar Mc Conkey sorbitol (Acumedia, USA) y Baird Parker (Acumedia,
USA) respectivamente. Se midié el halo de inhibicion. Para efectuar la

comparacion (testigo) se emple6 discos de eritromicina, penicilina y
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estreptomicina (Oxoid, USA) para ambas bacterias. En 9.1 Anexo 1 se aprecia la

preparacion de los materiales.

3.2.4.2.3. Elaboracion de salchichas

La concentracion de aceites esenciales que presenté el mejor perfil de
inhibicién fue aprovechada en la formulacion de salchichas de pollo en reemplazo
parcial de las sales de nitritos para su evaluacién sensorial y de vida util. En 9.2
Anexo 2 y 9.3 Anexo 3 se presenta el procesamiento de los materiales y la
elaboracion de las salchichas.

En la Tabla 5 se presenta la formulacion de la salchicha tipo Frankfurt en el
que se incluyo los aceites esenciales (0.1%).

Tabla 5. Formulacion de la salchicha tipo Frankfurt

Ingredientes Cantidad
Carne de pollo 100%
Hielo 20%
Proteinas 2%
Almidén 3%

Sal 2%
Nitritos 0.0125%
Acido ascorbico 0.03%
Eritorbato 0.02%
Tripolifosfato 0.42%
Oleorresina (Frankfurt) 0.06%
Canela en polvo 0,01%
Humo liquido 0.002%
Azlcar 0.1%
Aceite esencial 0.1%

Fuente: Macias, 2018

En la Figura 2 se presenta el diagrama de preparacion de las salchichas de pollo.



Figura 2. Diagrama de preparacion de las salchichas de pollo

Coello, 2021
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Descripcion del diagrama de flujo de elaboracién de las salchichas de pollo

Recepcion y seleccidon: Se receptd la materia prima para ser procesada
en el laboratorio de Biotecnologia de Alimentos de la Universidad Agraria del
Ecuador campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz, Milagro.

Refrigeracion: Se conservo las materias primas cérnicas en la camara de
frio a una temperatura de entre 1°Cy 5 °C.

Cortado y Deshuesado: Se realiz6 los diversos cortes para para obtener
las carnes separandola del hueso.

Preparado de la carne: Se cort6 en cubitos de 4 x 4 cm, previamente
lavados y escurridos con agua limpia.

Molido: Se triturd los cubitos de la carne en un molino con disco de 3 mm
de didmetro.

En este punto se agregd los aceites esenciales respectivamente del
tratamiento ganador.

Emulsionado: Se realiz6 esta operacion en el cuter, agregando el siguiente
orden de ingredientes: carne de pollo, sal, fécula, nitrito y tripolifosfatos, a
velocidad lenta hasta obtener una masa gruesa pero homogénea. Se aumento
la velocidad y se incorporoé el hielo, se bati6é hasta obtener una masa fina y bien
ligada. Se agregaron los condimentos, el proceso se suspende cuando la
emulsion se muestre homogénea.

Embutido: La emulsion fue embutida en fundas sintéticas con un calibre de
20 mm de diametro.

Torsionado: Las salchichas se torsionaron en cadena, aproximadamente

entre 12 a 15 cm de largo.
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Fue necesario no dejarlas muy apretadas para que no se revienten durante
el escaldado. Ademas, fue importante la uniformidad de las salchichas.

Escaldado: Se escald6 en agua a 80 °C por 1 minuto por cada mm de
diametro.

Enfriado: La temperatura se redujo mediante una ducha fria o con hielo
picado.

Almacenado: La salchicha se almacend a temperatura de refrigeracion

entre 4°Cy5°C.

Anélisis sensorial

Treinta jueces semientrenados evaluaron, mediante una escala heddnica
(Tabla 6), el efecto sensorial del tratamiento de los aceites esenciales en las
salchichas de pollo frente a un testigo comercial. En 9.4 Anexo 4 y 9.5 Anexo se
muestra la realizacion del analisis sensorial.

Tabla 6. Tabla heddnica para la evaluacion sensorial de la salchicha de
pollo con aceite esencial

Escala de calificacion Valoracién

Me gusta mucho
Me gusta

Me es indiferente
Me disgusta

Me disgusta mucho

RN WSO

Coello, 2021
Vida util del producto
Asimismo, se determind la vida util del producto a los 21 dias bajo condiciones

de refrigeraciéon (0 °C a 4 °C) frente a un testigo sin aceites esenciales.



43

3.2.5 Analisis estadistico

Para valorar estadisticamente la informacidén que se generd en este ensayo en
cuanto a la reduccion de la carga microbiana se utilizé el analisis de varianza
(ANOVA), siempre que se cumpla con el criterio de normalidad vy
homocedasticidad. Se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

En la prueba sensorial se utilizo la prueba t de Student, considerando
muestras relacionada. Todas estas pruebas se realizaron al 5% de probabilidad
de error tipo 1. En el caso de la ANOVA, el modelo a emplearse fue el que se
indica en la Tabla 7.

Tabla 7. Analisis de varianza de los resultados microbiologicos

Fuente de variacién Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error t(r-1) 12
Total tr-1 15

Coello, 2021
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4. Resultados

4.1 Establecimiento de la actividad antimicrobiana in vitro del aceite
esencial de moringa

En la Tabla 8 se presentan los resultados relacionados con el coeficiente de
variacién (CV) y determinacién ajustada (R?Aj) de los didmetros de los halos de
inhibicion ocasionados por los aceites esenciales y los antibiéticos en el
crecimiento bacteriano de E. coli. Se encontré un R?Aj de 0,93 mientras que el
CV calculado fue del 11,57%.
Tabla 8. Coeficiente de variacion y coeficiente de determinacién de los

halos de inhibicion (mm) de los aceites esenciales en cepas de E. coli bajo
condiciones de laboratorio

Variable N R? R2Aj CVv
H. inhibicion (mm) 48 0,94 0,93 11,57
Coello, 2021

En la Tabla 9 se muestra el analisis de varianza de los didmetros de los halos
de inhibicion como efecto de la accion de los aceites esenciales y los antibioticos
en el crecimiento bacteriano de E. coli. En la interpretacion de estos resultados
se detecto significancia para los tratamientos (P<o.os)-

Tabla 7. Andlisis de varianza de la variable halos de inhibicion (mm) de los
aceites esenciales en cepas de E. coli bajo condiciones de laboratorio

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1222,35 5 44,47 122,05 <0,0001
Tratamiento 1222,35 5 244,47 122,05 <0,0001
Error 84,12 42 2,00
Total 1306,48 47
Coello, 2021

En la Tabla 10 se observa la comparacién de medias de los didmetros de los
halos de inhibicion bajo efecto de los aceites esenciales y los antibidticos en el
crecimiento bacteriano de E. coli. En esta variable el T3 con 20 pl de aceite

esencial de la moringa presentdé el valor mas representativo (21,25 mm) en



45

términos de inhibicion superando a los demas tratamientos, inclusive al que
contenia penicilina (T4) mismo que mostré el comportamiento (6,38 mm) mas
bajo. En 9.6 anexo 6 y 9.7 Anexo 7 se exhiben las placas de Petri donde se
observan a simple vista los halos de inhibicion.

Tabla 10. Comparacion de medias de los halos de inhibiciéon (mm) de los
aceites esenciales en cepas de E. coli bajo condiciones de laboratorio

Tratamientos Medias N E.E.
T3: 20 pl 21,25 8 0,50a
T2: 15 14,88 8 0,50b
T6: Eritromicina 13,75 8 0,50b
T1: 10 9,25 8 0,50c
T5: Estreptomicina 7,88 8 0,50cd
T4: Penicilina 6,38 8 0,50d

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,11246. Error: 2,0030 gl: 42
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2021
En la Figura 3 se aprecia graficamente que desde T3 hasta T6 mostraron los

mayores halos de inhibicion, contrariamente T1 y T2 presentaron los valores

mas bajos.
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Staphylococcus aureus a nivel in vitro
Coello, 2021
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4.2 Andlisis del efecto sensorial del aceite esencial de moringa que
presentdé mayor poder de inhibicion en las salchichas de pollo

En la Tabla 11 se exhiben las medias comparativas del andlisis sensorial entre
las muestras con y sin aceite esencial. En esta tabla se destaca que las medias
fueron bastante similares entre si; sin embargo, se detectd diferencia significativa
en el andlisis debido a que se pudo observar que la variable sabor presento
significancia, contrariamente a las variables color, olor y textura que no
presentaron diferencia significativa siendo iguales entre si.

Tabla 11. Promedios de las cualidades sensoriales y comparacion
estadistica de los tratamientos con y sin aceite esencial de moringa

Caracteristicas Promedio T Calc. P
Con Aceite 3,90
Color ) . 0,84 0,4053
Sin Aceite 3,70
Con Aceite 3,47
Olor ) , 0,64 0,5256
Sin Aceite 3,33
Con Aceite 3,57
Sabor ) . -2,36 0,0251
Sin Aceite 3,93
Con Aceite 3,73
Textura _. ) 0,30 0,7634
Sin Aceite 3,67
Coello, 2021

4.3Determinacién de la vida atil de la salchicha de pollo con aceites
esenciales de moringa y testigo para evaluar la diferencia
En la Tabla 12 se aprecian los resultados sobre la vida util desde el dia cero
(inicio del experimento) hasta los 30 dias, del tratamiento sensorialmente
mejor calificado el cual no presentd crecimiento bacteriano alguno de E. coli ni

de Salmonella sp, siendo esta ultima declarada como ausente. En 9.8 Anexo
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8 y 9.9 Anexo 9 se exhiben la boleta con los resultados del andlisis de la
capacidad antioxidante y microbioldgico de las salchichas.
Tabla 12. Resultados de vida util de las salchichas de pollo con aceite

esencial de moringa (Moringa oleifera) expresado en UFC/g del tratamiento
sensorialmente mejor calificado.

Tiempo natural bajo estudio

Parametros Método
Odias 10dias 20dias 30dias
E. coli EQ\PA-FDA-CAP #4 2002 <10 <10 <10 <10
Salmonella BAM-FDA-CAP #5 2007 AUS* AUS. AUS. AUS.
sp. REP
*/Ausente

UBA, 2021
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5. Discusion

Los resultados obtenidos revelan que el tratamiento con mayor concentracion
de aceite esencial de moringa fue T3 (20 ul) y presentdé el mayor halo de
inhibicion de 21,25 mm para E. coli mientras que S. aureus no presentd halos,
posiblemente debido a la accién de los contenidos de componentes terpenoides
presentes en los aceites esenciales.

Vignola, Serra y Andreatta (2020) observaron diversos diametros de los halos
de inhibicion (6 a 19 mm), entre ellos sobresalié en promedio el didmetro de 6,3
mm en cepas de Lactobacillus plantarum ES147 y Escherichia coli ATCC 25922.
Los aceites esenciales usados fueron limoén y eucalipto, los cuales presentaron
respuestas estadisticamente significativas.

Rueda et al. (2018) encontraron, bajo condiciones in vitro, un efecto inhibitorio
de concentraciones de 10 pl y 15 pul del aceite esencial del orégano de hasta
67.6%, 39.33% y 36.33% para Ralstonia solanacearum causante de la pudricion
bacteriana en papas.

Borboa et al. (2012) analizaron diferentes diluciones de los extractos de aceites
esenciales de tomillo y orégano, los cuales mostraron mayor inhibicion de
crecimiento in vitro de la bacteria Clavibacter michiganensis, alcanzando
diametros de inhibicion de 59.6 mm y 50.3 mm, respectivamente. Ademas, no
presentaron significancia estadistica.

Reyes, Palou y Lopez (2012) destacan que los aceites esenciales poseen en
su estructura quimica algunos terpenoides, sesquiterpenos y diterpenos, los
cuales a su vez contienen grupos de hidrocarburos, acidos, alcoholes, aldehidos,
ésteres, éteres y cetonas que se conforman como grupos funcionales que poseen

una importante actividad antimicrobiana.
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Al evaluar el efecto sensorial del aceite de moringa en la salchicha de pollo se
detectdé que si existio significancia en cuanto al sabor aiun cuando las demas
variables sensoriales presentaron valores estadisticos similares. Esto pudo
deberse a la presencia de los compuestos hidrocarburos presentes en el aceite,
los que al interactuar con los componentes presentes en la matriz alimentaria se
combinaron ocasionando la baja calificacion sensorial por parte de los jueces
semientrenados, quienes percibieron significativamente el efecto del producto
oleico bajo ensayo.

De La Vega y Lopez (2012) observaron que al incorporar la cascara de ciruela
disminuy6 la rancidez oxidativa en productos embutidos de origen cérnico con
contenido de carne de cerdo, res y pollo. Estos autores le atribuyen este efecto a
la presencia de los compuestos antioxidantes en la cascara de la ciruela, los
cuales retrasan la oxidacion. Anteriormente, Isaza et al. (como se citd en De La
Vega y Lépez, 2012) lograron un efecto similar en salchichas tipo Frankfur en el
que se utiliz6 como antioxidante al extracto de cereza.

La adicion de los antioxidantes presentes en la cascara de ciruela a las
salchichas muestra que si ejercieron un efecto positivo ante el proceso de
oxidacion de las grasas presentes en las salchichas. Asi, este producto es viable
para su utilizacién en la industria de los embutidos céarnicos, ya que ademas
beneficia al consumidor con un aporte significativo de antioxidantes naturales, ya
qgue son las ciruelas una fruta de alto contenido de estos, ademas de ser
econdmica y estar disponible casi todo el afio para su utilizacion como agente
antioxidante para la industria de los productos carnicos.

El Codex Alimentarius (Alberca y Huanca, 2015) establece un valor de 20

megO,/kg de indice de peroxido que incluye a los aceites vegetales de semillas.
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El aceite virgen de moringa posee un proceso lento de oxidacion lipidica,
asumiendo la no formacion de hidroperoxidos reactivos al yoduro posteriori a la
extraccion por prensado en frio.

En el andlisis de la vida util de la salchicha, hasta los 30 dias no se detectd
contaminacion alguna por lo que se deduce que el efecto inhibitorio observado in
vitro se replico en el producto alimenticio evaluado.

Torres et al. (2011), en un estudio realizado en Meéxico, detectaron
prevalencias de Salmonella spp. del 36% y 48% para chorizos y longaniza,
respectivamente. En esta misma investigacion se obnservé prevalencias similares
para S. aureus.

Carrillo y Reyes (2013) explican que es posible predecir el deterioro que va a
sufrir un alimento cuando se correlacionan la caracteristica del alimento, el
proceso de elaboracién, los microorganismos que en €él pueden desarrollarse, asi
como las reacciones quimicas a desencadenarse influenciados por el contenido
bromatolégico del alimento. También se debe tomar en cuenta las condiciones de

almacenamiento y el transporte por todo el canal de distribucién.
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6. Conclusiones

Los aceites esenciales extraidos de moringa son capaces de inhibir E. coli a
nivel in vitro, tal como se demostro en la medicion de los halos de inhibicion
donde se observo que el aceite esencial a una concentracion de 20 pL fue capaz
de evitar el crecimiento del patégeno en el medio de cultivo. Contrariamente no
se detectdé un comportamiento similar en S. aureus donde el aceite bajo estudio
no fue competente para la inhibicion de este microorganismo.

Los aceites esenciales extraidos de moringa no influyen en las propiedades
sensoriales de las salchichas de pollo, excepto en el sabor donde se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en la variable
gustosidad de las salchichas de pollo analizadas.

En cuanto a la actividad antioxidante del aceite esencial de moringa se
detect6 un valor de 5,53 mg/mL en las muestras analizadas por
espectrofotometria. Se notd que las salchichas en cuyo contenido existe el aceite
esencial de moringa pueden presentar un efecto antioxidante interesante tanto
para el producto como para el consumidor.

En cuanto a la vida util de la salchicha de pollo con aceite esencial de
moringa, no se observo contaminacion microbiana hasta los 30 dias de evaluada

por lo que se concluye que si posee un efecto inhibitorio en la matriz alimenticia.

Asi, se acepta parcialmente la primera hipotesis “los aceites esenciales extraidos
de moringa no influyen en las propiedades sensoriales de las salchichas de

pollo”.

Se acepta totalmente la segunda hipoétesis: “Los aceites esenciales extraidos de

moringa son capaces de inhibir microorganismos patdgenos a nivel in vitro.”
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7. Recomendaciones

Evaluar otras concentraciones del aceite esencial de la moringa en la
inhibicién de E. coli a nivel in vitro.

Considerar la posibilidad de la utilizacion del aceite esencial de la moringa
como reemplazo de sustancias de origen sintético en la inhibicion de
microorganismos en alimentos.

Caracterizar el contenido de terpenos presentes en el aceite esencial de
moringa.

Realizar el analisis sensorial de matrices alimentarias con aceite esencial de
moringa para detectar niveles permitidos sin que haya afectacion en las

propiedades organolépticas del alimento.
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PARAMETROS METODO @ dins 10 dlas 20 dixs 30 dias Unidad
BAM-FDA CAP
E. Coli #4 2002 <10 =10 =10 <10 UFCig
[Recusnto en placa)
BAM-FOA CAP. 25
Salmoneiia 2007 AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSEMNCIA | UFCig
[Recusnbto en placa)
Observaciones

axtensivo a cualguier loie
Z. [Esb= reports no debe ser

-

resuitados.

1. Los resufiados smikdos en esls infoms, coressponden dnicamente a lafs) muesirads) recibidas por = laboratorio. Mo siendo

reproducido parcial o ictalmenie, excepio con la aprobacicn escrita por parie del aboraboria.
<10 Ausencla de crecimi=mto en la menor dilucldn empleada.
4. La irformacidn relacionada con la iloma de muessbra fue proporcionada por el cli=nie. El Laboraboiio no s& responsablliza de la

weracidad de ka informacicn que ha skdo proposcionada por & clienie y gue puede afeclar direciameni= a b wvalidezr de los

9.9 Anexo 2. Resultados del andlisis de vida util de las salchichas de pollo
elaboradas con el aceite de moringa como antimicrobiano

Coello, 2021



