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Resumen:

Se estudié el efecto del extracto acuoso de granos de café gastado (CG) y el
butilhidroxitolueno (BHT) sobre el deterioro del color, la oxidacion de lipidos y el estado
antioxidante de las hamburguesas de cerdo crudas durante el almacenamiento refrigerado
(4 °C/9 dias, en oscuridad). Se evalu6 el contenido de polifenoles y la actividad antirradical
del extracto de CG. Las hamburguesas de cerdo se evaluaron para determinar el pH, los
parametros de color y la oxidacion de lipidos (OXL), asi como la actividad antioxidante total
de la carne. Los resultados mostraron que el extracto de CG es una fuente importante de
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polifenoles y ejerce actividad antioxidante. Su inclusion en muestras de carne mitigo los
cambios indeseables en los valores de pH, color y OXL y aumento la estabilidad antioxidante
durante el almacenamiento (P<0.05). En conclusion, el uso del extracto de CG como
antioxidante natural puede mejorar la calidad y la vida util de las hamburguesas de cerdo
crudas.
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Introduccion

La oxidacion de lipidos (OXL) de las carnes conduce al desarrollo de compuestos indeseables
que socavan la composicion de nutrientes (por ejemplo, aminoacidos esenciales y acidos
grasos) y los atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura), comprometiendo asi las
intenciones de compra y la aceptabilidad de los consumidores finales. Por lo tanto, para
reducir el proceso de OXL en la carne y los productos carnicos, se han utilizado ampliamente
antioxidantes sintéticos (por ejemplo, butilhidroxitolueno y butilhidroxianisol). Sin embargo,
la creciente preocupacion por los riesgos para la salud que plantean los antioxidantes
sintéticos esta obligando a su sustitucion por compuestos antioxidantes naturales®.

Los compuestos antioxidantes naturales se han extraido de cada estructura anatdbmica de las
plantas, como flores, frutos, hojas, entre otros. No obstante, los subproductos derivados de la
industria de procesamiento de frutas también han sido considerados una fuente importante
de polifenoles con esta propiedad®. El residuo insoluble que se obtiene después de filtrar la
bebida es un subproducto cominmente conocido como café gastado (CG). EI CG
generalmente se desecha cuando no se utiliza como fertilizante®).

En lugar de tratar el CG como un residuo, otras industrias de procesamiento han aprovechado
esta materia prima como sustrato para el crecimiento de hongos® y como aditivo alimentario
para panaderias®. En este contexto, el extracto de residuos de café tostado molido afiadido
al 15 % a las caballas saladas ha disminuido la OXL durante 15 dias de almacenamiento
refrigerado®. EI CG también se ha propuesto como ingrediente para que la industria carnica
reduzca la OXL®. Sin embargo, la evaluacion de CG y sus extractos como aditivo
antioxidante para el desarrollo de nuevos productos carnicos para mejorar la vida Util necesita
mas investigacion.
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Por lo tanto, se estudio la inclusion del extracto acuoso de CG como ingrediente funcional
para mejorar el estado antioxidante de las hamburguesas de cerdo crudas durante el
almacenamiento refrigerado.

Material y métodos

Extraccion de polifenoles

Se obtuvo el CG (Caffenio®, Coffea arabica L. oscuro) y se sometié a esterilizacion térmica.
Los compuestos polifenoles de CG se extrajeron con agua como disolvente mediante un
método asistido por ultrasonido (42 KHz/25 °C/30 min), utilizando una proporcion 1:10 CG-
disolvente (Bransonic 3800; Jeju, Corea). La mezcla resultante se filtro (papel filtro
Whatman 1) al vacio (MVP 6; Jeju, Corea), se evaporo a 100 rpm/60 °C (Yamato RE301BW;
Tokio, Japon) y se secd (Yamato DC401; Tokio, Japon). El extracto resultante de CG se
almacend a -20 °C/en condiciones de oscuridad(.

Contenido de polifenoles

El contenido de 4cido clorogénico (CAC) se determind como se report6 anteriormente®. El
extracto de CG (100 pl, 500 ug/ml) se mezcld con 200 pl de urea (0.17 M) y 200 ul de &cido
acetico glacial (0.1 mol/L), luego se afiadieron 500 ul de dH2O. La mezcla resultante se
homogeneiz6 con 500 pl de NaNO2 (0.14 mol/L) y 500 ul de NaOH (0.5 mol/L), luego se
centrifugo (2,250 xg/4 °C, 10 min). La absorbancia se midi6é a 510 nm y los resultados se
mostraron en mg de equivalentes de acido clorogénico (EAC)/por gramo de extracto.

El contenido de fenoles totales (CFT) se determiné por el procedimiento de Folin-
Ciocalteu®. El extracto de CG (10 pl, 500 ug/ml) se mezclé con 80 pl de dH.0 y 60 ul de
Na2COz (7 %, p/v), luego se afnadieron 40 ul de reactivo Folin-Ciocalteu (2 M). La mezcla
resultante se homogeneiz6 con 80 ul de dH20 y se incubd (25 °C/1 h, en oscuridad). La
absorbancia se midi6 a 750 nm y los resultados se mostraron como mg de equivalentes de
acido galico (EAG)/g.

El contenido de flavonoides totales (CFIT) se determiné por el procedimiento de NaNO3-
Al(NOs3)3-NaOH®9), El extracto de CG (500 ul, 500 ug/ml) se homogeneiz6 con 1 ml de
NaNO: (5 %, p/v), 10 ml de NaOH (1 mol/L) y 1 ml de AICl3 (10 %, p/v). Luego se afiadieron
25 ml de etanol (70 %, v/v). La solucion resultante se incubd (25 °C/15 min, en oscuridad).
La absorbancia se midio a 510 nm vy los resultados se mostraron en mg de equivalentes de
rutina (ER)/g.
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El contenido de taninos totales (CTT) se determiné por el procedimiento de vainillina®, El
extracto de CG (0.2 g) se mezcl6 con 10 ml de metanol y se centrifugd (10,000 xg/4 °C, 20
min). A continuacion, se mezclaron 180 ul del sobrenadante con 900 ul de vainillina (1 %,
p/v) y 900 pul de HCI (8 %, v/v) y se incubaron (25 °C/20 min, en oscuridad). La absorbancia
se midio a 500 nm y los resultados se mostraron como mg de equivalentes de (+)-catequina
(EC)/g.

Ensayos de antioxidantes

La actividad de eliminacion de radicales libres se determin6 mediante el procedimiento del
radical DPPH" (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo)?. A continuacion, se homogeneizaron 100 pl
de extracto de CG (500 pg/ml) con 100 pl de solucion de radical (300 pM/kg) y se incubaron
(25 °C/30 min, en oscuridad). La absorbancia se midio a 520 nm y los resultados se mostraron
como (%) de inhibicién: DPPH" (%) = [(Absorcién de radicales a 0 min) — (Absorcién de
radicales antioxidantes a 30 min) / (Absorcion de radicales a 0 min)] x 100.

La actividad eliminadora de cationes radicales se evalu6 mediante el procedimiento del
radical ABTS™ [cation radical 2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)]®?). El
cation radical (absorbancia de 0.8) se mezclé con extracto de CG (500 pg/ml) en una
proporcion de 99:1 y se incub6 (25 °C/6 min, en oscuridad). La absorbancia se midi¢ a 734
nm y los resultados se mostraron como (%) de inhibicion: ABTS™ (%) = [(Absorcion de
radicales en solucion a 0 min) — (Absorcidn de radicales antioxidantes a 6 min) / (Absorcion
de radicales)] x 100.

El poder reductor fue determinado por el procedimiento del poder antioxidante reductor
férrico (FRAP, por sus iniciales en inglés)¥. A continuacion, se homogeneizaron 5 pl de
extracto de CG (500 pg/ml) con 150 ul de solucién FRAP [10:1:1, 300 mM/kg tamp6n de
acetato de sodio en &cido acético glacial y 10 mM/kg de reactivo TPZ en 40 nM/kg de HCI
y 20 mM/kg de FeCls] y se incubaron (25 °C/8 min/en oscuridad). La absorbancia se midio6
a 595 nm v los resultados se mostraron en mg de hierro equivalente (Fe?*)/g.

El poder reductor también se determiné por el procedimiento RPAI4. A continuacion, se
homogeneizaron 100 pul de extracto de CG (500 pg/ml) con 300 ul de tampon fosfato (0.2
mol/L, pH 6.6) y 300 ul de CeFeKsNs (1 %, p/v). La mezcla resultante se incubo a 50 °C
durante 20 min. A continuacion, se afiadieron 300 ul de TCA (10 %, p/v) y las muestras se
centrifugaron a 4,200 xg/4 °C, 15 min (Sorvall ST18R, Thermo Fisher Scientific; Waltham,
EE. UU.). El sobrenadante se homogeneiz6 con 100 ul de dH20 y 250 ul de FeCls (0.1 %,
p/v). La absorbancia se midié a 700 nm y los resultados se mostraron como absorbancia.
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Elaboracion de hamburguesas de cerdo

Se obtuvo carne picada fresca de cerdo (muasculo Semimembranoso ) (Norson®) y se mezcld
con 1.5 % de sal (NaCl, p/p) y grasa dorsal (20 %, p/p). Las hamburguesas de cerdo se
evaluaron en cuatro tratamientos (por triplicado) de la siguiente manera: Testigo (muestras
sin antioxidante); T1 (muestras con 0.05 % de extracto de CG, p/p); T2 (muestras con 0.1 %
de extracto de CG, p/p); T3 (muestras con 0.02 % de BHT, p/p). Se elaboraron dieciséis
hamburguesas (40 g por hamburguesa) por tratamiento, se empaquetaron en bandejas de
Styrofoam™ (poliestireno expandido) y se recubrieron con pelicula de cloruro de polivinilo
(17,400 cm® O2/m?/23 °C, 24 h). Las hamburguesas empaquetadas se refrigeraron (4 °C/9
dias/en oscuridad) y en cada dia de muestreo, se abrieron cuatro paquetes por tratamiento
para su debido analisis.

Mediciones de la calidad de la carne

La composicién quimica proximal (contenido de humedad, grasa, proteina, cenizas y
carbohidratos) del producto carnico se determind siguiendo procedimientos estandar®®,

El pH del producto carnico se determind mezclando las muestras con dH20O (proporcion 1:10)
a 4,500 rpm/5 °C, 1 min (T25, IKA®; Staufen, Alemania), y utilizando un potenciémetro
(pH211, Hanna; RI, EE. UU.)®9),

Se utilizd el procedimiento de sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico para medir la
oxidacion lipidica (OXL)®9). El producto carnico (1 g) se homogeneiz6 con 2,000 pl de TCA
(10 %, p/v) (4,500 rpm/5 °C, 1 min) y se centrifugo (2,300 xg/4 °C, 20 min). A continuacion,
se homogeneizaron 200 ul de la solucién filtrada (papel filtro Whatman 1) con 200 ul de
reactivo TBA (0.02 mol/kg) y se incubaron a 98 °C, 20 min. La absorbancia se midi6 a 531
nm y los resultados se mostraron como mg de malondialdehido (MDA)/g.

El color del producto carnico se midié espectrofotométricamente (CM-508d, Konica Minolta
Inc.; Tokio, Japdn). Las muestras se expusieron a Oz en refrigeracion a 4 °C, 30 min. Después
de eso, se realizaron 10 lecturas en la superficie de las muestras para registrar: L*,
luminosidad; a*, rojez; b*, amarillez; C*: cromaticidad; h*, angulo de matiz".

El homogeneizado de la carne se obtuvo después de homogeneizar las hamburguesas de
cerdo con dH20 (proporcion 1:10) a 4,500 xg/4 °C, 10 min. Posteriormente, el sobrenadante
se filtrd y se sometid a mediciones de contenido de polifenoles, actividad antirradical y poder
reductor.
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Analisis estadistico

Los polifenoles y los datos de actividad antioxidante (n= 6) se analizaron mediante un
ANOVA de una sola via, mientras que las mediciones de la calidad de la carne se sometieron
a un ANOVA de dos vias. Se realiz6 una prueba de Tukey (P<0.05). Ademas, se utilizé un
analisis multivariado para determinar la relacion entre todos los pardmetros (SPSS version
21).

Resultados y discusion

Contenido de polifenoles y actividad antioxidante del extracto de CG

La presencia de polifenoles en el extracto de CG se demostré mediante los resultados
obtenidos, incluyendo CAC (205.03 + 4.13 mg EAC/g), CFT (562.71 + 20.04 mg EAG/Q),
CFIT (756.38 £ 11.82 mg ER/g) y CTT (12.50 + 3.33 mg EC/g). Ademas, los valores medios
de actividad antioxidante también mostraron que el extracto de CG muestra una alta actividad
antirradical DPPH" (84.95 + 0.61 %) y ABTS™" (43.93 * 2.08 %), aunque el estandar (BHT)
mostro los valores antioxidantes mas altos (P<0.05) respecto al extracto de CG (89.12 +
2.10 % y 81.20 + 1.15 %, respectivamente). Ademas, el extracto de CG muestra valores
moderados de FRAP (0.21 + 0.10 mg Fe?*/g) y RPA (0.11 + 0.01 abs) en relacion con BHT
(0.53 + 0.15 mg Fe?*/g y 0.60 + 0.10 abs, respectivamente) (P<0.05).

En trabajos anteriores se ha demostrado que estos subproductos agroindustriales son una
fuente clave de polifenoles, incluyendo flavonoides y acidos fenolicos, ampliamente
correlacionados con su efecto antioxidante in vitro®. No obstante, la ausencia o presencia de
estos componentes en los extractos de residuos de café podria estar asociada a la variedad
(C. arabica y C. robusta), sistema de extraccién (sélido-liquido, Soxhlet, entre otros), y el
tipo de solvente (agua o etanol) utilizado para la extraccion del compuesto®®19), Ademas, la
presencia de polifenoles en el extracto de CG se relaciona con su efecto antirradical; por lo
tanto, una estrategia prometedora para mejorar la estabilidad antioxidante de los productos
carnicos de cerdo durante el almacenamiento podria ser la adicion de extracto de CG.

Calidad de las hamburguesas de cerdo

De acuerdo con los resultados, la composicion proximal de las muestras de carne no vario
con lainclusion de 0.05 y 0.1 % de extracto de CG (P>0.05). Los valores promedio obtenidos
fueron 55.73 % (humedad), 19.5 % (proteina), 22.5 % (grasa), 1.8 % (cenizas) y 0.53 %
(carbohidratos). Se ha observado que la adicion de 1 y 2 % de extractos de residuos
agroindustriales en las formulaciones de las hamburguesas de cerdo no afectaba
significativamente la composicion proximal original .
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La Figura 1 ilustra los cambios de pH y OXL de las hamburguesas de cerdo crudas (A y B,
respectivamente). La interaccion del tratamiento x tiempo de almacenamiento afectd
significativamente (P<0.05). En el primer dia de almacenamiento (dia 0), la incorporacién
de tratamientos antioxidantes no afectd los valores de pH y OXL (P>0.05). Sin embargo, los
valores de pH disminuyeron y los valores de OXL aumentaron durante el tiempo de
almacenamiento (P<0.05). Al dia 9 (fin de almacenamiento), las muestras de carne tratadas
con T1 y T2 presentaron los valores de pH mas altos y los valores mas bajos de OXL
(P<0.05).

Figura 1: Valores de pH (A) y OXL (B) (Media + DE, n= 6) de hamburguesas de cerdo
crudas durante el tiempo de almacenamiento
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T1=hamburguesas de cerdo con 0.05 % de extracto de CG; T2= hamburguesas de cerdo con 0.1 % de
extracto de CG; T3= hamburguesas de cerdo con 0.02 % de BHT.
abedef | s superindices en minusculas indican diferencias significativas cuando se considera el efecto de la
interaccion del tratamiento x el tiempo de almacenamiento (P<0.05).

La evaluacion de la calidad de la carne indica cambios antemortem y postmortem que ocurren

en los animales de sacrificio; el pH y la OXL son propiedades clave en la percepcion de la
calidad de la carne que influyen en la intencion de compra de carne asociadas con las pérdidas

839



Rev Mex Cienc Pecu 2024;15(4):833-847

de calidad en los productos de la industria carnica®®2Y. Pero también se ha demostrado que
la inclusion de fuentes no sintéticas ricas en polifenoles mejora la calidad de los alimentos®?,
En esta investigacion, los valores iniciales de pH en las hamburguesas de cerdo se
mantuvieron dentro del rango tipico de la carne fresca de cerdo (pH 5.5-5.9). Se observé una
reduccidn en los valores de pH de las hamburguesas de cerdo durante el almacenamiento en
frio cuando se agregaron extractos de antioxidantes sintéticos o naturales (semilllas de
datiles)®. Ademas, de acuerdo con los resultados de este estudio, se observé una
disminucion del 42 % en la OXL de las hamburguesas de cerdo cocidas adicionadas con
extracto de CG claro y oscuro (1 g/kg o 10 %), almacenadas en condiciones de congelacion
durante tres meses¥. Al afiadir 0.05 y 0.1 % de extracto etandlico de CG, se redujo la OXL
en un sistema de carne de cerdo cruda almacenada a 37 °C/12 h™®, Ademas, se ha demostrado
una reduccién de OXL de la carne de res molida (tapa superior) afiadida con 0.1 % de café
tostado molido (claro, medio y oscuro) durante el almacenamiento (4 °C/6 dias)®).

De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 1), la interaccion del tratamiento x el
tiempo de almacenamiento tuvo un efecto significativo sobre los valores de color (P<0.05).
Al dia 0, la incorporacién de antioxidantes no afectd estos pardmetros (P>0.05). Sin embargo,
los valores de L*, a*, b* y C* se redujeron durante el tiempo de almacenamiento, mientras
que los valores de h* aumentaron (P<0.05). En el dia 9, las muestras de carne tratadas con
T1y T2 presentaron los valores mas altos de L*, a*, b* y C* y los valores méas bajos de h*
(P<0.05). El color es otro parametro clave en la percepcion de la calidad de la carne®V. En
concordancia con el estudio, se ha reportado una reduccion en los valores de L*, a* y b* a
través del almacenamiento refrigerado (4 °C/6 dias) en muestras de carne control en
comparacion con sus contrapartes tratadas con 0.1 % de café tostado molido®®,
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Cuadro 1: Cambios de color de las hamburguesas de cerdo crudo tratadas con el extracto
acuoso de CG durante el tiempo de almacenamiento
Item Tratamiento Tiempo de almacenamiento, dias

0 3 6 9
L*  Testigo 57.14+1.36° 5151+157° 51.77+1.36° 49.39 + 1.35°
T1 56.83+1.16° 54.40+1.74* 54.06+1.93° 54.63+1.56"
T2 56.97 +0.86° 53.61+0.90° 53.24+1.39® 53.18 +1.98"
T3 56.35+ 1.56° 56.01+0.63° 54.31+1.86° 53.25+1.31°
a*  Testigo 1056 +1.37¢ 755+1.39°  6.27+0.97°  4.15+0.94°
T1 9.60+0.88°  9.33+1.14° 8.28 +1.39  7.25+0.83"
T2 10.79 +1.18° 10.12+1.67° 8.25+0.74* 852+ 1.01%
T3 9.22+0.68  9.10+1.79° 768+082°  4.75+1.38°
b*  Testigo 18.09 +1.37° 15.68+1.43° 1456+0.95 12.28 + 1.65%
T1 18.20+0.97° 16.67+1.05° 16.34+1.01> 15.84 +1.35°
T2 19.08 +1.21° 17.21+1.65° 16.95+1.40° 16.11 +1.50°
T3 17.62 +1.03 16.16+1.34° 1575+0.90° 14.95+1.11°
C*  Testigo 21.15+1.49° 1735+1.77° 16.74+1.29° 13.54 +0.862
T1 20.35+1.08° 18.62+1.61° 18.45+1.80 16.77 +1.32°
T2 21.25+1.29° 19.45+1.60° 18.84+1.44 17.78+1.71°
T3 19.06 £1.17¢ 1752+1.69° 16.51+1.72> 15.64 +1.68%
h*  Testigo 61.41+1.16% 63.62+151* 66.17+1.72> 72.75+1.02°
T1 63.80 £ 1.60* 63.10+2.06° 65.74+1.46® 67.83+1.88"
T2 62.21+1.53% 62.47+190° 63.01+1.46° 64.45+ 1.49
T3 62.51+1.86% 65.09+1.84% 66.44+151° 71.73+2.06°

Los resultados se expresan como media + DE (n= 6); T1=hamburguesas de cerdo con 0.05 % de extracto de
CG; T2=hamburguesas de cerdo con 0.1 % de extracto de CG; T3= hamburguesas de cerdo con 0.02 % de

BHT.

abe | os superindices en mindsculas indican diferencias significativas cuando se considera el efecto del
tratamiento x tiempo de almacenamiento (P<0.05).

Contenido de polifenoles y actividad antioxidante de los homogeneizados
de carne

De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 2), la interaccion del tratamiento x el
periodo de almacenamiento afectd significativamente el contenido de polifenoles de los
homogeneizados de carne (P<0.05). No se detectaron diferencias (P>0.05) en los valores de
CTT (valor promedio 0.87 mg EC/g), ABTS™ (49.58 %) y RPA (0.87 abs) durante el
almacenamiento. En el dia 0, los valores de acido clorogénico (CAC), CFT y CFIT
aumentaron (P<0.05) en las muestras de carne tratadas con extracto de CG (T2>T1). No
obstante, los valores de CAC, CFT y CFIT disminuyeron significativamente (P<0.05)
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durante el periodo de almacenamiento, y en el dia 9, los valores més altos (P<0.05) de CAC,
CFT y CFIT correspondieron a T2.

Cuadro 2: Contenido de polifenoles de las hamburguesas de cerdo tratadas con el extracto
acuoso de CG durante el tiempo de almacenamiento

item Dia Tratamientos
Testigo T1 T2 T3

CAC, 0 31.01+£0.50* 85.99+1.50¢ 110.15+2.78% 31.43 +0.507
mg EAC/g 9 31.20+0.62* 33.10+0.42° 75.72+0.33°  31.60 + 0.44%
CFT, 0 31.70 £3.01° 33.17+250° 42.84+210° 38.67 +1.15°
mg EAG/g 9 23.20+1.04* 21.20+1.30° 27.10+1.23°  26.62 +1.00°
CFIT, 0 34.01+£0.90% 34.46+1.50% 46.20+0.80°  22.27 +1.98°
mg ER/g 9 15.60 £ 1.13* 20.30+1.55° 31.91+256° 20.16+1.13"
CTT, 0 1.00 + 0.50 0.96 £0.15 1.06 +0.42 0.78 +0.28
mg EC/g 9 0.80 + 0.45 0.74 +0.31 0.79 +0.30 0.84 +0.33

Los resultados se expresan como media = DE (n= 6); T1=hamburguesas de cerdo con 0.05 % de
extracto de CG; T2=hamburguesas de cerdo con 0.1 % de extracto de CG; T3= hamburguesas de
cerdo con 0.02 % de BHT.
abede | os superindices en mindsculas indican diferencias significativas cuando se considera el efecto
de la interaccidn del tratamiento X tiempo de almacenamiento (P<0.05).

De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 3), la interaccion del tratamiento x el
periodo de almacenamiento afectd significativamente el estado antioxidante de los
homogeneizados de carne (P<0.05). En cuanto a la actividad antioxidante, en el dia 0, los
valores de DPPH" y FRAP aumentaron (P<0.05) en las muestras de carne debido al extracto
de CG. Sin embargo, los valores de antioxidantes se redujeron (P<0.05) durante el
almacenamiento en las muestras control y de T3. Enel dia 9, T1y T2 presentaron los valores
mas altos de DPPH" y FRAP (P<0.05).
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Cuadro 3: Estado antioxidante de las hamburguesas de cerdo tratadas con el extracto
acuoso de CG durante el tiempo de almacenamiento

Item Dia Tratamientos
Testigo T1 T2 T3
DPPH" % 0 30.10 £ 2.70° 41.97 +1.009 48.65+1.54°  43.92 +2.99¢
’ 9 13.50 + 0.55% 43.70+1.60% 45.08 +2.04% 1537 +1.02°
ABTS™ % 0 50.40 + 1.55% 51.98 +1.83% 48.68 +2.75%  48.52 + 3.00?
’ 9 49.10 £ 1.52%  48.95+ 1.45% 49.25+3.22%  49.83 +2.99°
FRAP, 0 464 +0520  12.09+1.13" 17.03+0.50° 3.89 +0.55°
mg Fe?*/g 9 3.97+050° 10.62+0.55° 18.42+1.74° 4.64 +0.52°
0 1.10 £0.30 1.03 +£0.05 0.91+0.30 0.92+0.25
RPA (Abs) 9 0.80 +0.20 0.70 +0.30 0.81+0.30 0.70 £ 0.30

Los resultados se expresan como media + DE (n= 6); T1=hamburguesas de cerdo con 0.05 % de extracto de
CG; T2= hamburguesas de cerdo con 0.1 % de extracto de CG; T3= hamburguesas de cerdo con 0.02 % de
BHT.
abed | os superindices en mintsculas indican diferencias significativas cuando se considera el efecto de la
interaccion del tratamiento x tiempo de almacenamiento (P<0.05).

Las reacciones oxidativas en los alimentos, incluyendo la carne y los productos carnicos, se
consideran la principal causa no microbiana del deterioro de la calidad, y se asocian con una
pérdida de antioxidantes enddgenos postmortem. La especie animal, la raza, el tipo de
musculo y la ubicacion anatomica pueden influir en el contenido de antioxidantes
enddgenos®. En cuanto al contenido de antioxidantes exdgenos, la presencia de compuestos
fenolicos en la carne y los productos carnicos puede ser el resultado de la dieta del animal@®),
mientras que la extraccion e incorporacién de compuestos bioactivos de fuentes naturales en
las formulaciones carnicas puede aumentar el estado antioxidante de los productos
carnicos®®?. En este contexto, se increment6 el contenido fendlico y el estado antioxidante de
las hamburguesas de cerdo crudas y cocidas almacenadas (4 °C/6 dias) y adicionadas con un
2 % de un extracto etanélico natural?”,

Analisis multivariante

En la Figura 2 se muestra un andlisis de componentes principales para determinar las
diferencias entre las variables y los tratamientos analizados. El primer y segundo componente
mostraron una varianza de 57.57 y 24.55 %, respectivamente. En este contexto, el 82.12 %
de la variacién total fue explicado por ambos componentes. Ademas, se observd una
separacion de los tratamientos en cuanto a las variables; por ejemplo, el tratamiento T2,
cargado hacia el cuadrante derecho, presentd el mayor contenido de polifenoles y actividad
antioxidante.
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Figura 2: Andlisis de los componentes principales de los pardmetros y tratamientos
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Control, muestras sin antioxidante; T1= hamburguesas de cerdo con 0.05 % de extracto de CG; T2=
hamburguesas de cerdo con 0.1 % de extracto de CG; T3= hamburguesas de cerdo con 0.02 % de BHT.
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Conclusiones e implicaciones

El extracto de CG es una fuente novedosa de componentes antioxidantes, incluidos los
polifenoles. La incorporacion del extracto de CG en las hamburguesas de cerdo provoca
respuestas deseables en los valores de pH, el color y la estabilidad de la oxidacion de lipidos
durante los tiempos de almacenamiento. Ademas, el extracto de CG aumenta el contenido de
polifenoles y el estado antioxidante de las muestras de carne. El extracto de CG se puede
utilizar en la formulacién de hamburguesas de cerdo para prevenir reacciones de oxidacion
y mitigar las pérdidas de calidad de la carne durante el almacenamiento refrigerado.
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