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RESUMEN

En esta investigacion se recopild informacion sobre el efecto antioxidante y antimicrobiano del
achiote (Bixa orellana) y se evalud su uso en la industria carnica, también se identifico los aspectos
mas relevantes de este colorante en productos carnicos, para el analisis de la presente investigacion
se seleccionaron los articulos que se encuentran publicados en plataformas confiables como
google académico, revistas cientificas digitales y repositorios de las universidades, también se
tomo en cuenta la fecha de publicacion seleccionando aquellos que fueron publicados en los
Gltimos cinco afios. Los resultados revelaron la actividad antioxidante del achiote en productos
carnicos a partir de 0.025% en salchichas, mientras que en salchichas de cerdo se puede apreciar
que a mayor porcentaje de achiote mejores resultados como antioxidante se obtienen, asi al aplicar
0.2% de Bixa se tiene un valor de variables de peroxido (POV) de 0.86 mini equivalentes de
oxigeno por kilogramo (meg/kg) y un valor de &cido tiobarbitdrico (TBA) de 0.10 mg de
malonaldehido por kilogramo (MDA/Kg) siendo en ambos casos menores que las salchichas
control, también se demostrd su poder antioxidante en empanadas de cerdo a partir de

0.10% que mostr6 un valor 0.95 mg MDA/kg de TBA siendo mas bajo que la prueba control 1.53
mg MDA/g, de la misma manera se observé que se puede remplazar nitrito por achiote como
antimicrobiano en salchichas inoculadas con C. perfringens, asi aplicando el 1% de norbixina no
se encontraron diferencias significativas con las salchichas control que contenian 120 ppm de
nitrito. Para productos crudos se aprecia el efecto antimicrobiano usando 5g/Ib en chorizo y
2.5¢/Ib en longaniza que en el recuento microbiano total en todos los tratamientos es menor a 5
Log UFC/g y ausencia de Escherichia coli. En conclusién el achiote posee poder antioxidante y

antimicrobiano que puede ser aprovechado en la industria carnica.

Palabras clave: <INDUSTRIA ALIMENTARIA>, <PRODUCTOS CARNICOS>,
<CONSERVACION>, <ACHIOTE (Bixa orellana)>, <ANTIOXIDANTE>,
<ANTIBACTERIANO>.
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ABSTRACT

For this research, both, information on the antioxidant and antimicrobial effect of annato coloring
(Bixa orellana), as well as, its use in the meat industry was collected and evaluated. In addition,
the most relevant aspects of this coloring in meat products were also identified. In order to start
with the analysis, research papers published in reliable platforms such as google scholar, digital
scientific journals and university repositories were selected. The publication date was also taken
into account, therefore, papers published in the last five years were taken into account. The results
revealed the antioxidant activity of annatto in meat products from 0.025% in sausages, while in
pork sausages it was observed that by applying a higher percentage of annatto, better results as
an antioxidant were obtained, thus when applying 0.2% of Bixa there is a value of peroxide
variables (POV) of 0.86 mini equivalents of oxygen per kilogram (meq /kg) and a value of
thiobarbituric acid (TBA) of 0.10 mg of malonaldehyde per kilogram (MDA/Kkg) being in both
cases less than the control sausages. Its antioxidant power was also demonstrated in pork patties
from 0.10% that showed a value of 0.95 mg MDA/kg of TBA. being lower than the control test

1.53 mg MDA/g. In the same way, it was observed that Nitrite can be replaced by annato as an
antimicrobial in sausages inoculated with C. perfringens, thus applying 1% norbixin no significant
differences were found with the control sausages that contained 120 ppm of nitrite. For raw
products, the antimicrobial effect is appreciated using 5g / p in chorizo and 2.5g /p in sausage,
which in the total microbial count in all treatments is less than 5 Log CFU /g and absence of
Escherichia coli. In conclusion, annato has antioxidant and antimicrobial power that can be used

in the meat industry.

Keywords: <FOOD INDUSTRY>, <MEAT PRODUCTS>, <CONSERVATION>, <ANNATO
(Bixa orellana)>, <ANTIOXIDANT>, <ANTIBACTERIAL>.
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INTRODUCCION

La demanda de la sociedad de alimentos saludables, ha llevado a la industria alimentaria a
enfocarse mas en productos naturales y a tratar de disminuir los quimicos en sus procesos de
elaboracidn, y la industria carnica no se puede quedar fuera de esta nueva corriente. Por lo que
busca productos sustitutos a pesar de que ya utiliza aditivos y condimentos naturales como es la
canela, pimienta, anis, achiote, nuez moscada, ajo, comino, cebolla y hierbas aromaticas, sin
embargo estos productos naturales no solo se pueden utilizar como mejoradores del sabor, olor o

color sino también como agentes antimicrobianos y antioxidantes como es el caso del achiote.

El achiote también conocido como annatto tiene origen americano, esta compuesto quimicamente
por treinta y cinco componentes identificados entre los que se encuentran acetato, (Z-E)-farnesilo,
acetato de occidentalol, espatulenol, bixina y norbixina, representando la bixina el 80% de los
carotenoides por lo que se lo utiliza en la industria como colorante inocuo y de baja toxicidad para

el consumo humano. (Medina, 2015, p.10)

Debido a los usos tradicionales que tiene el achiote, se originan investigaciones acerca de sus
propiedades revelando asi su actividad antimicrobiana y antioxidante en estudios in vitro y en
estudios in vivo. Como mencionan (Lourido y Martinez, 2010, p. 236) Y (Dona Vidale et al., 2019, p.37) que
en estudios in vitro, el achiote presenta propiedades antimicrobianas frente a Bacillus cereus,
Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans. También la actividad
antioxidante esta sustentada por estudios asi (Sepllveda et al., 2016) y (Sepllveda et al., 2019)

demostraron el potencial antioxidante del achiote.

En la industria carnica también se han realizado estudios in vivo gque arrojan su efecto inhibitorio
para ciertas bacterias como es Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus entre otras.
Estudios realizados por (Ruiz et al., 2014), (Tran et al., 2016) Y (Ponce, 2018, p.85) demuestran la actividad
antimicrobiana del achiote en diferentes productos carnicos. Ademas estudios realizados por
(Mercado et al., 2014, p. 35) Y (Van Cong et al., 2016) demostraron el poder antioxidante en productos

carnicos.

Baséndose en estos estudios, en esta revision se plantea recopilar informacion sobre el efecto
antimicrobiano y antioxidante del achiote y evaluar su uso en la industria carnica e identificar los
aspectos mas relevantes en las investigaciones que se han realizado utilizando achiote en

productos carnicos para recomendar o no su utilizacién como antimicrobiano.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

11 Carne y productos carnicos
111 Definicion de Carne

La (FAO, 2019) define a la carne como “el producto pecuario de mayor valor. Posee proteinas y
aminoécidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi
como pequefias cantidades de carbohidratos. Desde el punto de vista nutricional, la importancia
de la carne deriva de sus proteinas de alta calidad, que contienen todos los aminoacidos esenciales,
asi como de sus minerales y vitaminas de elevada biodisponibilidad.” En cambio el Codex
Alimentarius la define como “todas las partes de un animal que han sido dictaminadas como

inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin” (Codex Alimentarius, 2015).
1.1.2  Composicion guimica de la carne

La carne estd compuesta por agua, proteinas, aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos,
vitaminas y otros componentes bioactivos, la cantidad y calidad de cada uno de los componentes
va depender de factores como la edad, sexo, raza, alimentacion, especie y zona anatémica de cada
animal, los consumidores aprecian la carne de acuerdo a la cantidad de grasa intramuscular que
contenga debido a que esta brinda a la carne los factores sensoriales mas apetecidos por el

consumidor (Valero et al., 2010, p.10).

En la tabla 1-1 se observa la composicién quimica de la carne de cuatro especies donde se
distingue que la carne de cordero es la que posee mas calorias y la de pollo menos calorias que el
resto de especies, el contenido de proteinas de las cuatro especies tienen valores similares, en
cuanto a la grasa, la carne de cerdo contiene 20.7 g por cada 100 g de carne, siendo el valor mas
alto y la de pollo dispone de 1.8 g de grasa por cada 100 g de carne siendo la carne que menos

grasa tiene de estas cuatro especies (Araneda, 2020).



Tabla 1-1: Composicion quimica de las carnes (100 gramos)

CARNES CALORI HUMEDAD GRASA GS GMI GPI  COLESTEROL

AS (G) (G) (G) (G) (G) (MG)
(KCAL)
VACUNO 174 65 5.7 2.1 24 0.2 69
CORDERO 258 58 16.5 6.9 7.0 1.2 93
CERDO 293 53 20.7 7.5 9.5 2.3 93
POLLO 176 67 6.7 1.8 24 15 83
MINERALE Hierro, Zinc, fosforo, potasio
S
VITAMINA Vitaminas del grupo B

Fuente: (Araneda, 2020)

1.1.3 Caracteristicas nutricionales de la carne

Segun el cédigo alimentario Espafiol (CAE, 2020), las carnes aportan entre un 16-22% de proteinas
de alto valor biolégico, son una buena fuente de vitaminas del grupo B, principalmente B12, son
ricas en hierro de tipo hemo, que presenta una mejor absorcion que el hierro no hemo presente en
alimentos de origen vegetal, aportan minerales, zinc, potasio, fosforo y en menor cantidad calcio
y magnesio. Como se observa en la tabla 2-1 las carnes de las diferentes especies poseen valores
considerables de proteina, correspondiéndole el valor més alto a la carne de conejo con el 22% y

el valor méas bajo a la de cerdo con el 16%.

Tabla 2-1: Composicion de algunas carnes por cada 100 g

Carne P G ~ Kcal  cCal - AGS
Ternera 19,0 110 181 70 34
Cerdo 16,0 25,0 290 72 11,5
Pollo deshuesado 20,5 4,3 121 87 1,4
Cordero 17,0 19,0 248 78 9,4
Conejo 22,0 8,0 162 65 2,6
Higado de ternera 19,0 3,8 140 300 1,2

P: proteinas; G: grasas; Kcal: kilocalorias; Col: colesterol; AGS: acidos grasos saturados

Fuente: (CAE, 2020)



1.1.4  Definicion de productos carnicos

Se define como producto céarnico al producto alimenticio elaborado parcial o totalmente a base de
algun tipo de carne apta para el consumo humano, que mantiene las propiedades de la carne, por
tanto asi como la carne los productos carnicos son ricos en proteinas de alto valor biolégico,
vitaminas y minerales. La legislacion espafiola define a los productos carnicos como “productos
elaborados con carne procedente de una o varias especies animales de abasto, aves y caza, con 0
sin grasa, picadas, adicionadas o no con condimentos, especias y aditivos no sometidos a
tratamientos de desecacion, coccion ni salazén, embutidos 0 no” (Legislacién espafiola, 2016). Por otro
lado la Asociacion Nacional de Industrias de la carne de Espafia (ANICE, 2019) conceptualiza los
productos carnicos como “los productos alimenticios preparados, total o parcialmente, con carnes,
despojos, grasas y subproductos comestibles, que proceden de los animales de abasto, y que

pueden ser completados con aditivos autorizados, condimentos y especias.”
1.15 Clasificacion de productos carnicos

La legislacion espafiola da una clasificacion de los productos carnicos agrupandolos en dos
grupos, productos crudos y productos tratados con calor, considerando a los productos crudos
aquellos que no han sido sometidos a ningun tratamiento térmico, encontrandose en este grupo
los productos crudos frescos, crudos fermentados y crudos salados, en cambio los productos
tratados con calor son aquellos que han sido sometidos durante el procedimiento a algun tipo de
tratamiento térmico ubicandose aqui los productos embutidos y moldeados, piezas integras
curadas y ahumadas, semielaborados, conservas cérnicas y los productos autoestables (Legislacion

espafiola, 2016).

También Elkoro y Néajera (2008) mencionan que los productos carnicos de clasifican segun su

proceso de transformacion en:

Productos cérnicos crudos curados en este grupo se encuentran los productos que han sido
sometidos a un proceso de maduracién en condiciones controladas de temperatura y humedad

relativa para lograr una disminucion del pH, y del contenido de agua (Elkoro et al., 2008).

Productos cérnicos tratados por el calor aqui se encuentran los productos que han sido sometidos
a temperaturas en un rango de 60 a 80°C, para lograr una gelificacion de las proteinas de la carne

y asegurar la forma nitrosada correspondiente a la mioglobina (Elkoro et al., 2008).

Los productos carnicos frescos son aquellos que no han sido sometidos a ningin tratamiento ni
de desecacion ni un tratamiento térmico, por lo tanto tendrén el mismo comportamiento de la

carne fresca a la hora de la conservacion (Elkoro et al., 2008).



1.16 Produccion de productos carnicos a nivel mundial

La industria carnica espafola es el cuarto sector industrial, llevandole la delantera la industria
automovilistica, la industria del petréleo y combustibles y la produccion y distribucion de energia
eléctrica, en el sector carnico existen 3 000 empresas, distribuidas en toda Espafia especialmente
en la zona rural, la produccién conjunta de todas las empresas ha logrado que el sector carnico

represente el 22.1% de todo el sector alimentario del pais (ANICE, 2019).

Espafia en el 2018 produjo 4,5 millones de toneladas de carne porcina destindndose el 60% para
consumo directo y el 40% para la industria y 666 632 toneladas de carne de res. Con este volumen
de produccion Espafia se ubica como el cuarto pais productor de carne porcina por detras de China
que produce 48.1% de carne de cerdo de todo el mundo, Estados Unidos con el 10.5% de la
produccién mundial y Alemania con el 4.9% y seguida de Brasil (3,4%), Rusia (2,7%), Vietnam
(2,5%) y Canadé (1,8%). En cuanto al volumen de carne de vacuno Espafia est4 alejada de los
puestos de cabeza de la produccion mundial. Mientras que tras la salida del Reino Unido de la
UE, Espana es el primer productor de carne de ovino y caprino, con un 16,9%, seguido de Francia
(11,4%), Grecia (9,1%) e Irlanda (8,9%) (ANICE, 2019).

En cuanto a los productos cérnicos Espafia con 1.4 millones de toneladas anuales se ubican en el
cuarto lugar de la union europea por detras de Alemania, Italia y Francia. En la tabla 3-1 se puede
apreciar la produccion de elaborados carnicos en Espafia desde el afio 2012 al 2017, observandose

el crecimiento paulatino a través de los afios.

Tabla 3-1: Produccion de elaborados céarnicos en Espafia (tm)

Producto 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jamon y paleta curados 247 500 25400 260 500 273 550 287 000 299 000
Embutidos curados 183 000 186 000 191 000 199 000 203 000 209 000

Jamon y paleta cocidos 176 000 177 500 178 500 177 600 179 000 178 200

Otros tratados por el 421 000 417 000 413 000 418 000 423 000 429 800
calor

Productos adobados y 187 200 189 000 191 500 188 200 193 000 197 000
frescos

Platos preparados 86 300 87 500 89 200 91 000 95 000 100 000
Total elaborados 1301000 1311000 1323700 1347350 1380000 1413000

Fuente: (ANICE, 2019)



Mientras tanto en México el consumo pre caita de productos carnicos paso de 7.8 kilogramos de
2011 a 8.6 kilogramos en 2017, segun el diario nacional El Universal la salchicha ocupa el primer

lugar seguida del jamon, el chorizo y la mortadela (EI Universal, 2018).

El compendio estadistico del consejo mexicano de la carne indica como ha ido incrementandose
el volumen de produccion con el paso de los afios, asi en el 2007 se ha alcanzado una produccion
de 663 millones de toneladas y diez afios mas tarde para el 2017 se ha logrado una produccion de

930 millones de toneladas de productos procesados (Consejo Mexicano de la carne, 2018, p.25).
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Grafico 1-1. Volumen de produccion de productos procesados por categorias

Fuente: (Consejo Mexicano de la carne, 2018, p.25)

México para el 2019 alcanza produciones de carnes frias y conservas de carne de ave de 514,532
toneadas que representa el 51% de la producion total de carnes frias, mientras que el volumen de
produccion para jamones de carnes rojas fue de 223,431 toneladas que correspnde al 22% v el
volumen de otras carnes frias fue de 271,041 toneladas que represnta el 27% de la producion total

(Consejo Mexicano de la carne ,2019).
1.1.7  Produccién nacional de productos carnicos

Hasta el 2017 existian en el Ecuador 241 empresas de carnicos y sus derivados, pero solo 44 de
estas estan certificadas bajo la norma internacional de Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
entre las que se encuentran Pronaca, Fabrica Juris, Avicola Fernandez, Piggi's, Italimentos y

Gruvalcorp (Cardenas, 2017).



Las ventas de productos embutidos en el Ecuador para 2016 se incrementaron hasta en un 14%
para algunas empresas, y de acuerdo a sus reportes financieros se estima la produccion anual en
maés de 30 millones de kilos de embutidos en el pais (Cardenas, 2017). En Ecuador se producen varios
productos carnicos pero los mas apetecidos son las mortadelas y las salchichas, estas representan
el 75% de la produccion nacional de embutidos, seguida del chorizo con el 14%, jamén con el
15% vy finalmente las otras presentaciones que representan el 6% de la produccion (Flores, 2011,
p.78).

Segun la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (Ensanut, 2015) los ecuatorianos consumen 142
gramos de carnes y salchichas al dia, sin embargo esto varia de acuerdo a la edad y sexo, asi los
hombres de 31 a 50 afios de edad, consumen 183 gramos y las mujeres del mismo rango de edad
consumen 144 gramos al dia (El Telégrafo, 2015). Sin embargo el INEN para el mismo afio establece

un consumo per capita de productos embutidos de tres kilogramos por persona al afio.

De acuerdo a la revista Lideres en el Ecuador el consumo de carne mas alto para el afio 2015, esta
concentrado en ocho provincias encabezando la lista la provincia de Manabi, seguido de Loja,

Pichincha, Azuay, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Carchi (Revista Lideres, 2015).
1.2 Descripcidn y caracteristicas del Achiote
121 Caracteristicas de la planta de achiote

Achiote procede de la lengua Nahuatl (lengua azteca), que en espafiol significa semilla de fuego
o semilla que brilla, su nombre cientifico deriva del apellido del explorador Francico de Orellana
(Trander, 2020). El achiote (Bixa orellana) pertenece al reino plantae de la clase magnoliopsida, este
arbusto forma parte de la familia Bixaceae y es cultivado en regiones intertropicales de América
desde épocas prehispanicas, actualmente se lo cultiva en México, Costa Rica, Colombia, Panama,
Ecuador, Bolivia, Venezuela y Peru y se le suele conocer con diferentes nombres de acuerdo a la
region o pais que se lo cultive por tanto se lo conoce también como onoto, urucd, bija, orellana,

ruco, chanderica, annatto, bijol, urucum entre otros (Salguero, 2017, p.14).

La Bixa es de rapido crecimiento y puede alcanzar una altura de 6 m, soporta temperaturas de 20
a 35°C y una altitud de 100 a 1500 msnm, pero tiene un mejor desarrollo a alturas menores de
500 msnm, posee hojas persistentes verdosas, sus flores son de sexualidad hermafroditas y se
desarrollan en ramilletes, tiene pelos glandulares y su tonalidad va de blanquecina a rosada
dependiendo de la variedad, su floracion no es sincronizada y se da en estacion himeda durando

de 3 a 4 meses aproximadamente (Centro Nacional de Tenologia Agropecuaria y Forestal, 2015, p.13).



122 Caracteristicas del fruto y la semilla de achiote

El fruto de achiote es una capsula de 2 a 6 cm de largo, cubierta por apéndices o setas que pueden
ser largos, medianos y cortos, la coloracion de la cépsula difiere segln la variedad estas pueden
ser de color rojo, café, verde o amarillo. Las capsulas tienen generalmente dos valvas, aunque
debido a cruzamientos naturales hay frutos de tres segmentos con paredes delgadas y en el lado
interno de cada valva hay una placenta. Cada placenta contiene numerosas semillas cubiertas por
una membrana fina y blancuzca. Cada capsula puede tener entre 20 a 55 semillas de acuerdo al

tamafio de la capsula (Reyes, 2015, p.14).

La semilla de annatto es de forma piramidal y tiene de 3 a4 mm de largo, esta unida a la placenta
mediante un pedudnculo por la parte mas puntiaguda, posee una hendidura en un solo lado que va
desde la parte més puntiaguda hasta la mancha circular de color negro ubicada en la parte méas
gruesa. La semilla estd formada por una membrana porosa debajo de la cual se empiezan a formar
los colorantes bixina (pigmento rojo) y orillina (pigmento amarillo) esto se puede observar cuando
la semilla esta en formacidn, cuando la pepa ya ha madurado esta cubierta por una capa delgada
o arilo que contiene los colorantes. Siendo la bixina apocarotenoide su colorante principal, ademas
posee nor-bixina y otras criptoxantinas menos importantes como luteina, zeaxantina y metilbixina.
A temperaturas menores a 5°C se puede almacenar la semilla por 10 afios y a temperatura

ambiente en éptimas condiciones puede durar 12 meses (Centro Nacional de Tenologia Agropecuaria y
Forestal, 2015, p.16) (Shahid-ul-Islam et al., 2016, p.501).

123 Requerimientos edafoclimaticos

Para el cultivo del achiote se necesita que la temperatura este en un rango de 20 °C a 35 °C, una
precipitacion entre 600 y 2 000 milimetros de agua al afio, sin embargo el achiote crece a una
menor cantidad de Iluvia y son condiciones aceptables lluvias intercaladas con una estacion seca
de 4 a 5 meses y una precipitacion de 1 700 a 2 000 milimetros de agua anuales, se considera
adecuada una humedad de 60% y 80% para que se dé un buen cultivo de esta planta, cuando la
humedad es superior se propicia el desarrollo de hongos lo cual aumenta la presencia de insectos
dafiinos. Con respecto a la altitud el achiote presenta un amplio rango de adaptacion que oscila
entre 30 y 1 200 msnm siendo el mas 6ptimo de 300 y 600 msnm, cuando sobrepasa los 800 msnm
la produccion de semilla disminuye. La planta tolera vientos fuertes ya que tiene un sistema
radicular pero si la zona tiene vientos huracanados se ve perjudicada en las flores, hojas y ramas,
la intensidad luminica debe ser buena y estar distribuida uniformemente, los indices mas elevados
del sol se requieren en la etapa de floracion y fructificacion, la cantidad de luz necesaria es de 10
horas/dia. El achiote se puede adaptar a diferentes tipos de suelo sin embargo se desarrolla mejor

en suelos con un buen drenaje, profundidades mayores a 0,9 metros, textura franco arenosas, con



pendientes menores del 5% y pH de 5 a 7,5 pero se puede adaptar a pH entre 4,3 y 8,7 (Bucaro,
2018, p.13).

124 Variedades de achiote

Las caracteristicas fenotipicas que se expresan al crecer las plantas permiten distinguir las
variedades de achiote, algunas caracteristicas que exhiben los distintos tipos de Bixa son plantas
con flores blancas y capsulas verdes, plantas con flores rosadas y capsulas con diferentes tonos
rojizos, plantas con capsulas rojas, amarillas, cafés, asi mismo hay capsulas amarillas con pocas
setas y capsulas sin setas, la forma de la capsula puede ser redonda, acorazonada, oblonga,
lancetada, con muchas, pocas y sin setas, otra caracteristica es el color de pigmento que puede ser

amarillo con semillas de color café y rojo con semillas de color anaranjado (Narciso, 2012, p.7).
1.25 Usos del achiote
1251  Usos tradicionales

El uso mas comin y mas extendido es como colorante natural para dar color a los alimentos,
utilizandose la semilla de achiote, se logra extraer el colorante de las semillas con la aplicacion
de aceites 0 mantecas y el calor. Este uso es muy conocido especialmente en América del sur y
América central, debido a que es la zona en que se concentra la produccién de esta planta. También
existen investigaciones de varios autores del uso de achiote para colorear la yema de los huevos al
adicionar en la dieta de las gallinas de postura, asi (Rojas et al., 2015, p. 194) en su investigacion
encontraron que de los tratamientos aplicados con la adicion de cantanxantina y extracto de achiote
a 30y 60 gramos mejord los parametros de rendimiento, coloracion de layema y la vida de anaquel

del huevo.

Sin embargo existen otros usos tradicionales como es en la salud, la semilla de achiote molida se
usa contra dolencias de los rifiones, viruela, para bajar la fiebre, para problemas estomacales,
sarampién, antidiarreico, antiinflamatorio, antidiabético, en caso de tumores bucales y estados
gripales, las hojas tradicionalmente se usan para el dolor de cabeza, la retencion de liquidos, las
hemorroides, el dolor de garganta, la inflamacion, el dolor de estémago y para bajar el aztcar de

la sangre (Ecoagricultor, 2015).

EsSalud recomendd el consumo de achiote como desinflamante de la préstata debido a la
presencia de esteroides en las hojas y por la presencia de flavonoides como un efectivo diurético,
“Los beneficios terapéuticos, diuréticos y antibacteriales refuerzan la accion benéfica del achiote
sobre la prostata y las vias genitourinarias”, explicd (Villacres, 2014), jefe del departamento de
control de calidad del Instituto de medicina tradicional de EsSalud-Loreto, que también se le
atribuye propiedades a la pulpa de semilla para combatir la hepatitis y otros problemas del higado

y a las hojas para tratar la conjuntivitis.



En el Ecuador para la nacionalidad Tsachilas el achiote es un simbolo de salud, esto debido a la
existencia de una leyenda que relata que en medio de la epidemia de viruela que diezmaba su
poblacién uno de los chamanes de la tribu pidi6 consejo a los espiritus y fue guiado hasta la planta
de achiote y cubrid todo su cuerpo con el producto, a los pocos dias cesaron las muertes por la
epidemia, de ahi viene la creencia por su poder medicinal (Leén, 2015). Manuel Calazacon
originario de los Tséachilas explica para el diario La Hora los usos que su pueblo le da al achiote,
asi las hojas tiernas menciona que sirven para desinflamar y para dolores musculares, las semillas
tienen propiedades cicatrizantes y desinflamante por lo que se aplican directamente sobre las
heridas, las raices de la planta hervida como té para tratar patologias cronicas como la diabetes e
hipertension (La Hora, 2019). Abraham Calazacén, dirigente Tsachila manifiesta que la consideran
planta sagrada, los hombres de su pueblo usan el achiote para pintar su cabello como simbolo de
proteccion debido a que esto protegid a sus ancestros, las mujeres no lo usan en su cabello pero

lo usan en infusion para sus dolores (Naula , 2018).
1252 Usos en la industria

En la industria alimentaria el achiote se utiliza como colorante para los alimentos como el queso,
la mantequilla, salsas, carnes, lacteos y los aceites debido a que las semillas son fuente de

pigmentos mayormente de bixina y norbixina clasificados como carotenoides (CONtexto ganadero,
2017).

En la industria farmacéutica es utilizado para elaborar medicamentos para la afeccion de las
amigdalas, y productos que ayudan a controlar los flujos anormales en la produccion de évulos
de las mujeres, para la coloracion de grageas, jarabes y para combatir la hipertension y
enfermedades de la préstata (Reyes, 2017). En odontologia existen varios estudios para usarlo como

revelador natural de la placa dental y para tratar afecciones de ciertas bacterias.

En la industria cosmética se usa para elabora labiales, filtros solares, repelentes contra insectos y
otros productos faciales, también se usa en la industria textil como tinte natural para tefiir telas y
lanas, para abastecer a las diferentes industrias existen empresas dedicadas a la extraccion de los
productos de achiote segun las necesidades, ya sea esta en pasta, en polvo, liquido o la norbixina

y bixina como tal.
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1.26 Composicién quimica

En la tabla 4-1 se detalla los componentes que contienen las semillas de achiote y su respectivo

porcentaje.

Tabla 4-1: Componentes de la semilla de achiote

Componente Porcentaje (%)
Celulosa 40,00-45,00
Humedad 20,00-28,00
Pigmentos 4,00-5,50
Azlcares 3,50-5,20
Aceite esencial 0,25-0,85

Fuente: (Figueroa 1995) citado en (Sanchez, 2017)

La bixina es su principal componente representando el 80% del total de los pigmentos, se obtiene
de la remocidn del colorante de la semilla con solvente orgénico y posterior secado, su férmula
empirica es CusH3004, su nombre quimico metil hidrogeno 9-Cis 6,6-diapocaroteno-diote, su
punto de fusién es de 189,5°C- 190,5°C, es soluble en aceites y grasas, posee un matiz amarillo

debido a la presencia de orellina (Salvo, 2016, p.20).

En todo el mundo se han realizado investigaciones sobre la farmacologia del achiote por sus
diversos usos etnomédicos, por lo que se ha descrito una amplia gama de actividades bioldgicas.
La literatura atribuye al achiote actividades antibacterianas, antiflngicas, antioxidantes y de
eliminacion de radicales libres, la actividad antiinflamatoria, anticancerigena, asi como la
motilidad gastrointestinal mejorada y las actividades neurofarmacolégicas y anticonvulsivas a
través de la observacion detallada con respecto a sus usos etnomédicos. Lo que ha permitido
relacionar la propiedad medicinal con la sustancia del achiote responsable, como se muestra en la

tabla 5-1 (Shahid-ul-Islam et al., 2016, p.505).
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Tabla 5-1: Actividad farmacoldgica de la Bixa orellana y su relacion con su composicién

quimica
Propiedad medicinal Sustancias responsables
Antibacteriana Acido ellagico, lignina, 4cido salicilico
Antiinflamatoria Acido ellagico, glucésido de 7-luteolina-, acido salicilico
Antiviral Acido ellagico, glucésido de 7-luteolina-
Inhibidor de la COX-2 Acido salicilico

Inhibidora de la aldosa reductasa ~ Acido ellagico, glusido de 7-luteolina-, 4cido salicilico

Antioxidante Bixina, crocetina, cianidina, acido ilégico, lignina, luteina, acido
salicilico
Antiperoxidante Acido ellagico

Fuente: (Lourido y Martinez, 2010)

A continuacidn en la tabla 6-1 se detalla la composicion nutricional de la semilla achiote en
100g

Tabla 6-1: Composicion nutricional de la semilla de achiote

Componente mg/100g
Calcio 7,00
Hierro 1,40
Vitamina A 45,00
Riboflavina 0.20
Niacina 1,46
Tianina 0,39
Acido ascorbico 12,50

Fuente: (Devia & Saldarriaga 2002) citado en (Sanchez, 2017)
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127 Los carotenoides

Los carotenoides son pigmentos organicos solubles en grasa que se encuentran de forma natural
en algas, plantas y algunas clases de hongos y bacterias, son responsables de la gran mayoria de
los colores verdes, anaranjados o rojos presentes en algunos vegetales y también animales por sus

caracteristicas fisicoquimicas. Se dividen en dos grupos: los carotenos y las xantofilas (Lépez et al.,
2018, p.51).

1271 Los carotenos

Contienen carbono e hidrogeno en sus moléculas y presentan una coloracién rojiza anaranjada,

se los puede encontrar en zanahorias, papayas, melones, naranjas, etc. y tenemos los siguientes:

Betacarotenos.- son un pigmento natural precursores de la vitamina A, una vez ingerido en el

higado y el intestino delgado se transforma en vitamina A y es un componente antioxidante (Lopez
etal., 2018, p.52).

Alfacarotenos.- posee propiedades méas destacadas como antioxidante que los betacarotenos y esta
presente en los mimos alimentos que el betacaroteno pero en menos proporcion (Lépez et al., 2018,
p.52).

Licopeno.- otorga una coloracién roja o tomate a los alimentos que lo contienen y tiene

propiedades anticancerigenas (Lépez et al., 2018, p.52).

Ciptoxantina.- con propiedades antioxidantes pero menores a las del betacaroteno, aparece en los
mismos alimentos que este pero en menor proporcion (Lépez et al., 2018, p.52).

1272  Las xantofilas.

Estan compuestas por carbono, hidrogeno y un atomo de oxigeno, estos presentan una coloracion

amarillenta, roja y anaranjada, se las puede encontrar en el pimiento rojo, el ardndano, entre otros.

Dentro de las xantofilas mas importantes tenemos:

Luteina.- es un pigmento liposoluble de color amarillento presente en algas, bacterias y plantas

superiores (Lopez et al., 2018, p.52).

Zeaxantina.- este es un pigmento con propiedades similares a las de la luteina (Lopez et al., 2018,
p.52).

Capsantina.- este colorante se encuentra en los pimientos rojos junto a otros carotenoides como la

capsorubina presenta propiedades antioxidantes (Lopez et al., 2018, p.52).
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Astaxantina.- se caracteriza principalmente por su alto poder antioxidante, cuando esta libre
presenta un color rojo o anaranjado y pierde el color caracteristico al estar unida a una proteina

pero al separarla recupera su color propio (Ldpez et al., 2018, p.52).

1.2.8 Carotenoides presentes en Bixa orellana (achiote)

Los carotenoides que posee el achiote son dos colorantes naturales aislados de las semillas del
arbol de (Bixa orellana L.). Este es conocido como annatto que es la denominacion dada al
extracto crudo. El colorante es una masa roja, que se unta al tacto, se disuelve poco a poco en

agua, en alcohol y éter, dando una solucion anaranjada (Rojas, 2016, p.8).

La bixina es el principio colorante, para obtener el color rojo bermejo se disuelve la carnosidad
gue envuelve las semillas en agua, esta posee una estructura amorfa y es facilmente soluble en

alcohol caliente (Rojas, 2016, p.8).

1.29 Relacién de los carotenoides y la salud humana

Los carotenoides estan asociados con la salud humana porque estan vinculados a la prevencion
de enfermedades, estudios clinicos sugieren que el consumo de alimentos ricos en carotenoides
reduce la incidencia de varias enfermedades por su propiedad antioxidante. Los antioxidantes
neutralizan diversas sustancias quimicas que pueden dafiar las membranas celulares y el material
genético, lo cual puede derivar en varios tipos de cancer, Alzheimer, Parkinson, diabetes, artritis

reumatoide, neurodegeneraciones y enfermedades cardiovasculares, entre otras (Lépez et al., 2018,
p.54).

Por su efecto en la salud humana los carotenoides més estudiados son el betacaroteno, el licopeno,
la luteina, zeaxantina y la astaxantina, algunos de estos pigmentos no estan disponibles de forma
natural o crudo para su consumo, pero se libera y absorbe durante la preparacién de los alimentos.
El betacaroteno parece ser capaz de suprimir el crecimiento de ciertas lesiones precursoras de
céancer en el intestino, asi como combatir la incidencia de cancer de boca, es6fago y de mama. La
astaxantina es el pigmento con mayor propiedad antioxidante, mejora la respuesta del sistema
inmunoldgico por que estimula la produccion de globulos blancos y la actividad de los
macrofagos (células que se encargan de disminuir las infecciones por microorganismos
patégenos), también es un poderoso antiinflamatorio por lo que resulta muy benéfico en la

mayoria de las patologias por niveles crénicos de inflamacion (Lopez et al., 2018, p.54).

Estudios asocian la actividad antioxidante del licopeno y la proteccion ante la aparicion y
desarrollo de células malignas o cancerigenas en la prostata, por su parte la luteina y la zeaxantina
actlan en la retina, pueden proteger al ojo contra dafios causados por la luz ultravioleta, prevenir

la degradacion de lipidos y reducir la degradacién macular relacionada con la edad o las cataratas
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seniles. Se considera que el aporte dietético de carotenoides funciona como prevencion primaria

y secundaria de las numerosas enfermedades mencionadas anteriormente (Ldpez et al., 2018, p.54).

1.2.10 Métodos de extraccion del colorante de la semilla de achiote

Los métodos de extraccion del colorante como del extracto se conocian desde la antigiiedad por
lo que existen métodos rudimentarios, pero como todo ha ido evolucionando actualmente se

conocen métodos industriales para su obtencidn (Huaman, 2018, p.34).
12101 Extraccién rudimentaria

Se separa las semillas de las capsulas maduras, se las coloca en suficiente agua hirviendo con el
fin de que el colorante se desprenda de estas, se deja fermentar por una semana, después se separa
el residuo de las semillas de la suspension acuosa. Finalmente se elimina el agua para dejar una

pasta sélida que se moldea segun la necesidad (Huaman, 2018, p.35).

Otro método consiste en machacar las semillas para obtener una masa a la cual se le agrega agua
suficiente con agitacion, cuando la solucion acuosa se sedimenta se retira la mayor parte de agua
claray se deja hervir por dos horas o tres. Al retirarla del fuego se exprime para eliminar el resto

de agua y obtener la pasta lista para empacar y comercializar (Huaman, 2018, p.35).

12102 Extraccién industrial

En el campo industrial la extraccion se realiza con diferentes solventes como agua caliente, alcali
diluido, aceites vegetales, acetato de etilo, entre otros. Para cada solvente se emplean varios
métodos de extraccion segun la disponibilidad de equipos y recursos. A continuacion se detallan

los métodos (Huamén, 2018, p.35).

Dilucion del pigmento en agua.- se da con la agitaciébn mecénica de la semilla en un medio

acuoso, consta de los siguientes pasos:

Extraccion: se cocina la semilla alrededor de 5 horas con agitacion mecéanica.
Filtracidn: se la realiza para separar los residuos de la solucién acuosa. Los residuos se lavan
con agua para recuperar la mayor cantidad de colorante.

3 Concentracion: mediante calentamiento se evapora el agua que contiene.

4 Mezclado: la pasta obtenida se mezcla con grasas vegetales o animales y otros aditivos para

obtener una concentracién de bixina adecuada a la necesidad (Huaman, 2018, p.36).

Extraccion por solventes volatiles.- este método es el mas tradicional, se ha variado los solventes
por la poca afinidad de la bixina con el agua, asi se consideran como solventes el agua, el aceite

comestible, glicoles alcalinos o solventes volatiles como el hexano, etanol, acetona,
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tricloroetileno, etc., estos tienen la finalidad de remover el colorante de la capa de las semillas de

achiote y consta de los siguientes pasos:

1 Extraccion: se pone en contacto la semilla con el solvente y se somete a agitacion mecanica
para liberar la mayor cantidad de colorante.

2 Filtracién: se pasa el liquido por un tamiz para separar las semillas.
Concentracion: se destila el solvente por calentamiento dejando solo el polvo del colorante

Seco (Huaman, 2018, p.37).

Extraccion mediante tratamiento alcalino.- este método se realiza a temperaturas controladas

e inferiores a la requerida para la degradacién de la bixina (60 a 70°C), el proceso es el siguiente:

1 Extraccion: se efectla solubilizando la bixina en solucién alcalina (hidréxido de sodio), a una
temperatura de 41°C por 20 minutos.

2 Filtracién: se separa los residuos de la solucion coloreada.
Precipitacion: la bixina en solucion se insolubiliza precipitdndola mediante la adicion de
solucion &cida de concentracion 20% v/v.

4. Filtracion y lavado: la bixina s6lida se separa por filtracion y se lava para eliminar todos los
residuos de acido que pudieran estar presentes.

5 Secado: finalmente se seca a temperatura de 60°C hasta alcanzar un contenido de humedad
del 5 % (Huaman, 2018, p.38).

1211 Métodos de evaluacion de la actividad antioxidante
Método del acido tiobarbiturico

“La prueba de 4cido tiobarbittrico (TBA) se basa en la suposicion de que el malonaldehido es uno
de los productos que se forma de la oxidacién de los lipidos, mismo que reacciona con el cido
tiobarbitdrico formando una red croméfora, siendo la intensidad de esta proporcional al grado de
oxidacidn de los aceites y grasas™ (Fores Jimenez, 2011). La literatura establece tres técnicas generales
para la aplicacion de este método que son: la técnica de destilacion habitualmente para alimentos
de origen animal, la de calentamiento simple a reflujo sin etapa de separacion previa, la técnica
de extraccion simple para aceites y modificada con extraccién en la fase sélida para carnes, sin
embargo la técnica aplicada no es el Unico factor para que varien los resultados de absorbancia
sino también las formas de procesar el alimento, preparacion de la muestra y en la industria carnica

el tipo de carne usada o evaluada (Vicario Romero et al., 1997).
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Meétodo del CARO (capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno) conocido en inglés
como ORAC

Este método requiere de instrumentacién menos avanzada, tiene mayor relevancia bioldgica, esta
basado en el mecanismo de transferencia de &atomos de hidrogeno (TAH), se realiza la
cuantificacion por el area bajo la curva (ABC) (Londofio, 2012, p.144). EI método refleja un
mecanismo clasico de la actividad mediada por antioxidantes terminadores de cadena mediante
TAH, los radicales alquilo que generan radicales peroxilo en presencia de oxigeno reaccionan con

una sonda coloreada o fluorescente para formar un producto incoloro (Reguillo, 2018, p.14).

Método PATAR (parametro antioxidante total de atrapamiento de radicales) conocido en

inglés como TRAP

Este ensayo se realiza con instrumentacion mas avanzada, tiene mayor relevancia bioldgica, esta
basado en el mecanismo de transferencia de atomos de hidrogeno (TAH) y se cuantifica por
concentracion efectiva 50 (CEso) en la fase de induccidn (Londofio, 2012, p.144). Con este se mide la
inhibicién de la oxidacion inducida por radicales de peroxilo que son generados mediante la

descomposicion térmica de un compuesto hidrosoluble (Reguillo, 2018, p.15).
Método CRHF (capacidad para reducir el hierro férrico) conocido en inglés como FRAP

Este método esta basado en el principio de que los antioxidantes son capaces de reducir el ion
férrico al estado ferroso, por tanto no evalta la capacidad neutralizadora de radicales si no la
capacidad reductora por transferencia de electrones (Reguillo, 2018, p.16) requiere de instrumentacion
menos avanzada, es de baja relevancia bioldgica, el mecanismo es por transferencias de electrodos

(TE) y se cuantifica por absorbancia (Londofio, 2012, p.144).
Método DPPH (Difenil Picril Hidrazilo)

Este es el método que requiere la instrumentacion menos avanzada, y es el de menor relevancia
biolégica, la reaccion de la estabilizacién transcurre principalmente mediante el mecanismo de
transferencia de a&tomos de hidrdgeno (TAH) y la transferencia de electrones (TE) y se cuantifica
por la absorbancia y por concentracion efectiva 50 (CEso) (Londofio, 2012, p.144). Este ensayo mide
la capacidad de un antioxidante para estabilizar el radical DPPH, mismo que es uno de los pocos

radicales organicos estable (Reguillo, 2018, p.17).
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Método de peroxidacion lipidica LDL

Este método requiere de instrumentacion moderadamente avanzada, y es de alta relevancia
bioldgica, esta basado en el mecanismo de transferencia de 4&tomos de hidrégeno y se cuantifica
en el tiempo de induccion, dienos conjugados y en sustancias reactivas con acido (Londofio, 2012,

p.144),

1.2.12 Accion antioxidante in vitro del achiote

El efecto antioxidante se demostr6 en un estudio realizado por (Junior et al. 2005), desde entonces se
ha desencadenado un sin nimero de estudios para determinar la propiedad antioxidante del
achiote. Asi tomaremos lo que menciona Lourido con respecto a la investigacion realizada por
Janior: “Se evalu6 el efecto de la norbixina en respuesta al dafio del ADN inducido por radiacion
UV, peroxido de hidrogeno (H202) y anién superdxido (O2) sobre células de Escherichia coli, y
se determin6 que la norbixina era capaz de proteger a la célula ante estos agentes. La norbixina

aumento la supervivencia de la célula en al menos diez veces” (Lourido y Martinez, 2010, p. 236).

Los estudios demuestran que la actividad antioxidante del annatto depende del método de
evaluacién y de la cantidad de fenoles totales obtenida y esta a su vez depende de las condiciones
de extraccion y de almacenamiento, de este modo (Mufioz, 2015, p.26) en la investigacion para
evaluar la actividad antioxidante del extracto de hojas de achiote a diferentes concentraciones,
encontrd que la solucién con mayor concentracion de flavonoides totales de 30,960 pg/ml tiene
el valor méximo del porcentaje de captura de DPPH a los 45 minutos, que fue de 59,37%, mismo
que corresponde a 22,50 pug/ml de concentracién de DPPH (captura del radical libre 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo), estos valores se pueden apreciar con mayor detalle en la tabla 7-1. Asi mismo
(Sepulveda et al., 2016, p.135) mencionan que de los procesos que llevaron a cabo, el proceso con las
condiciones que mas favorece la extraccion de los compuestos fendlicos de las hojas de Bixa
orellana L. son: tiempo de extraccion de 60 horas y la relacion solvente/hojas (v/p) de 4/1.
Obteniendo un contenido maximo de fenoles de 144,77 + 9,66 mgar/g (miligramos de
equivalentes del acido tanico por gramo de extracto) que al ser sometido a una solucién de pH 8
y 11,7°brix, presenta una actividad antioxidante de 4406,83 + 43,30 pmoler/g (micromoles de
equivalentes trolox por gramo de extracto) por el método de reaccién con el radical 2,2"-azino-
bis (3-etilbenotiazolin-6-acido sulfonico) y 4547,22+53,19 umoler/g por el método de la media de

la capacidad reductora sobre el Fe*3,
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Tabla 7-1: Concentracion del radical DPPH* capturado por la solucién etanélico del flavonoides

totales de las hojas de achiote

Muestra  Concentracion Concentraciébn  Concentracion  Concentracion  Concentracion

de la solucion DPPH* DPPH* DPPH* DPPH*
etandlica de capturado capturado capturado capturado
flavonoides (ng/mL) (ug/mL) (ng/mL) (ng/mL)
totales (ug/mL) Minuto 1 Minuto 15 Minuto 30 Minuto 45
1 3.096 251 3.35 3.40 4.65
2 6.192 4.69 6.81 7.21 7.66
3 9.288 5.96 8.10 9.33 10.65
4 12.384 7.91 10.75 11.67 12.26
5 15.480 10.13 13.04 13.99 14.87
6 18.576 12.09 13.55 15.52 16.75
7 21.672 13.62 16.64 18.24 19.72
8 24.768 15.01 17.62 19.05 19.94
9 27.864 16.24 18.33 20.37 21.48
10 30.960 18.30 21.15 21.99 22.50

Fuente: (Mufoz, 2015)

Otra investigacion donde se evalud la actividad antioxidante del extracto de semilla de Bixa
orellana obtenidos con el método FSC-CO; variando la presion y la temperatura, se hall6 que el
extracto con mayor actividad antioxidante fue el que se obtuvo a una presion de 5076 psi y a
45°C, con un IC50 de 23,55 pg/ml (Mefiaca et al., 2018, p.87). Por otra parte en el estudio in vitro
realizado por (Yarin, 2019, p.45) con distintas concentraciones de extracto hidroalchélico de semilla
de achiote por el método de DPPH observé que a medida que aumenta la concentracion del
extracto también aumenta el porcentaje de inhibicion del radical libre, en la tabla 8-1 se puede

apreciar las diferencias del porcentaje de inhibicion y la concentracion del extracto, asi con una
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concentracion de 800 pg/ml el promedio de absorbancia a 517 nm es de 0,405 y el porcentaje de
inhibicién de 28,32 % y a una concentracion de 12000 pg/ml el promedio de absorbancia es

0.041 y el porcentaje de inhibicion es de 92,74 %. También (Sepulveda et al., 2019, p.60) evaluaron
la actividad antioxidante de los fenoles totales del extracto etandlico de semillas de Bixa orellana
durante 91 dias a diferentes temperaturas de almacenamiento donde los resultados (tabla 9-1)
mostraron que la actividad antioxidante (ABTS Y FRAP), se ve afectada por la temperatura de
almacenamiento, y sufre un decrecimiento en funcion del tiempo y la temperatura con el mismo
patrén de degradacion térmica que de los compuestos fendlicos, por lo que el autor atribuye la

actividad antioxidante principalmente a los compuestos fendlicos presentes.

Tabla 8-1: Actividad antioxidante del extracto de achiote por el método DPPH

Concentracion Extracto Promedio Absorbanciaa 517  Desviacion estandar % inhibicién
(Mg/mL) nm
0 0.565 0.003 0
800 0.405 0.050 28.32
1600 0.362 0.010 35.93
3200 0.311 0.012 44.96
6000 0.265 0.007 53.10
12000 0.041 0.003 92.74
IC50 5.621

Fuente: (Yarin, 2019)
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Tabla 9-1: Degradacidn de los compuestos fendlicos y actividad antioxidante del extracto de la

semilla de achiote.

Femperatura FT ABTS FRAP

(°C) K(Dias)  TY(Dias) K (Dias)  TY¥Dias) K (Dias))  T¥2(Dias)

20 0.018(0.97) 38 0.019(0.84) 37 0.019(0.67) 36

8  0.019(0.97) 37 0.022(0.89) 32 0.020(0.77) 34

23 0.028(0.96) 28 0.024(0.92) 28 0.027(0.94) 26

37 0.025(0.88) 28 0.025(0.93) 28 0.031(0.91) 22
Ea(KJ.mol) 4.1(0.47) 3.2(0.97) 5.5(0.80)
Quo(8/-20) 1.0 11 1.0
Qu(23/8) 12 11 12
Qu(37/23) 10 1.0 11

Fuente: (Sepulveda et al., 2019)

1.213  Accion antioxidante del achiote en productos carnicos

Conociendo que los compuestos polifendlicos (CPF) tienen efecto sobre la prevenciéon de la
peroxidacion lipidica de los alimentos cérnicos, se analizo la actividad antioxidante (AA) de los
CPF vy su efecto protector frente a la peroxidacion lipidica en la carne de cerdo con chile y el
achiote comercial (Ach LT), con una extraccion secuencial con metanol y acetona ambos al 80%,
el efecto protector frente a la peroxidacion lipidica se midié por el método del acido tiobarbitirico
(TBARS) cada tercer dia por 16 dias, donde el chile present6 la mayor AA por los métodos DPPH
y ABTS, en cambio el Ach LT presentd6 mayor AA por el método FRAP (poder antioxidante
reductor de iones férricos o capacidad antioxidante para reducir el ion férrico). Los valores TRABS
del dia 16 mostraron que los extractos tienen un efecto protector sobre la peroxidacion de la carne

de cerdo (Mercado et al., 2014, p.35).

Los valores de peroxido (POV) y prueba de &cido tiobarbitirico (TBA) son los productos
primarios y secundarios de la oxidacion de lipidos, por eso estos son dos indicadores importantes
para evaluar el nivel de oxidacién de los lipidos y de los productos con alto contenido, asi en la
tabla 10-1, se aprecian los resultados de la investigacidn realizada por (Tran et al., 2016, p,183) en

salchichas de cerdo (formulacién ver anexo B) que reportaron valores de POV de 2,44 meg/kg
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en la muestra control sin nitrito, 0,95; 0,92; 0,88 y 0,86 meq/kg y valores de TAB de 0.18
mgMDAV/kg para la prueba control y 0.09, 0.10, 0.11 y 0.10 mgMDA/kg para las muestras con
adicion de polvo de la semilla de achiote con 0.025%, 0.05%, 0.1% y 0.2% respectivamente.
Observandose valores menores en las muestras con adicion de annatto lo que indica que el polvo
de la semilla de achiote tiene actividad antioxidante y ayuda a prevenir las reacciones primarias

y secundarias de los lipidos en las muestras de salchichas de cerdo.

Tabla 10-1: Efectos del polvo de la semilla de achiote sobre las propiedades fisicoquimicas de

salchichas de cerdo

Tratamientos

Parametros
CTL REF T1 T2 T3 T4
TBA 0.182 0.06° 0.09 0.10° 0.11° 0.10°
Peroxidacion (POV) 2.442 1.32° 0.95° 0.92° 0.88° 0.86°
VBN 5.782 4.92° 5.25% 5.26%° 5.28% 5.37%
TPC 3.58? 2.58P 2.68° 2.58P 2.53° 2.37°
VRB 3.342 2.30° 2.46° 2.35° 2.35° 2.40°

Las medidas con diferentes letras en superindice (*) en la misma columna indican diferencias
significativas en p<0.05.

Fuente: (Tran et al., 2016)

(Van Cong et al., 2016) consideran que la adiccion de polvo de semilla de achiote (0,25 a 0,50%)
podria ser una buena manera de prevenir la oxidacion de lipidos en productos carnicos, sus
resultados se detallan en la tabla 11-1, de acuerdo a los valores obtenidos en la pendiente inferior
de TBARS 0,95, 0,30 y 0,20 para las concentraciones de 0,1, 0,25 y 0,5% respectivamente, en
cuanto a los valores POV las empanadas de cerdo (Formulacién ver anexo C) que contenian 0,5%
de polvo de semilla de achiote mostraron los valores mas bajos durante el almacenamiento, sin
embargo no lo considera para la valoracién de oxidacion de lipidos por la baja estabilidad de los

peréxidos.

22



Tabla 11-1: Propiedades de las empanadas de cerdo con polvo de semilla de achiote.

Tratamientos (TRT) Parametros

Dias de almacenamiento

TBARS POV VBN TPC VRB
CTL 1.53 7.27 9.3%® 4.30 4,03
AAQ0.1 0.22¢ 1.69°¢ 9.6% 4.42 4.09
TRT ANTO.1 0.95° 3.44° 8.42 4.16 3.83ab¢
ANTO0.25 0.30°¢ 1.51° 8.3 4.37 3.57¢
ANTO.5 0.20°¢ 0.31 9.3% 4.16 3.662
1 0.29 2.07° 6.9¢ 2.64 2.23
3 0.47¢ 2.18° 7.0¢ 3.03 242
Dias de almacenamiento 7 0.572 2.46° 7.3 4.10° 3.60°
10 0.692% 3.08 9.5° 4.82° 4.24°
14 0.78 3.07 13.0° 6.772 6.50°

Las medidas con diferentes letras en superindice (*) en la misma columna indican diferencias

significativas en p<0.05. NS= no significativo

VBN= Nitrdgeno basico volatil total, TPC: recuento total en placa, VRB: bilis rojo violeta. 2
Tratamiento: CTL=hamburguesas sin adiccion, AA0.1=4cido ascdrbico al 0.1%; ANTO.1, 0.25,

0.5=0.1%, 0.25% y 0.5% de polvo de semilla de achiote, respectivamente.
Fuente: (Van Cong et al., 2016)
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1.2.14 Métodos de evaluacion de la actividad antimicrobiana
12141 Métodos de dilucion
Dilucion por discos

Consiste en la aplicacion de una determinada cantidad de antimicrobiano en la superficie del agar,
sobre el cual se ha distribuido un indculo de microorganismos en estudio, por difusion se formara
un gradiente de concentracién del producto alrededor del disco, el tamafio de la zona de inhibicién
indica la sensibilidad del microrganismo, el diametro también dependera de la carga del disco, el
espesor de la capa de agar, el pH y lacomposicion del medio de cultivo. Los resultados se expresan

en concentraciones minimas inhibitorias (CMIs) (Sanchez-Garcia et al., 2016, p.25).
Dilucion en agar

Este método consiste en la incorporacion del producto antimicrobiano a evaluar en un medio con
agar, el producto se afiade cuando el agar aun esta liquido y se inocula con un replicador en el
medio de cultivo solidificado. Para lograr el rango de dilacién deseado se prepara una serie de
placas con una determinada concentracion de producto cada una. Los resultados se expresan en
CMI que se define como la menor concentracion capaz de inhibir el crecimiento microbiano es

decir no hay crecimiento visible (Sanchez-Garcia et al., 2016, p.84).

Dilucién en caldo

Este método se procede de la misma manera que en la dilucion en agar, pero para la interpretacion
de los resultados se realiza por turbidimetria e indicadores REDOX, que se utilizan para
determinacion del crecimiento/viabilidad microbiana. Las desventajas de la turbidimetria se
presentan en compuestos no solubles que pueden interferir en la lectura, por ello se debe utilizar
un control de crecimiento y un blanco que contenga medio de cultivo y el compuesto sin adicion

de microrganismo (Sanchez-Garcia et al., 2016, p.84).
12142 Métodos de difusion
Difusion en disco

Para este método se inocula y siembra en la superficie de los agares y se impregna en discos de
papel filtro los extractos a evaluar, los blancos y los estandar para posteriormente ser colocados
en la superficie de la placa de agar inoculado y finalmente se encuban. Se mide los halos de

inhibicion incluyendo el didmetro de los discos (Sanchez-Garcia et al., 2016, p.82).

24



Difusion en agar

Para este método se realiza la siembra en el agar con un hisopo previamente sumergido en el
inoculo, la siembra se realiza de forma paralela abarcando toda la superficie del agar, después se
coloca el papel filtro previamente impregnados con las concentraciones conocidas del producto a
evaluar. Sirve para medir la sensibilidad de un microorganismo y los resultados se expresan como

sigue: sensible (S), intermedio o moderadamente sensible (1) y resistente (R) (Montero-Reclade et al.,
2018, p.145).

12143 Método bioautografia

Es una variante del método de difusidn en agar, en este el extracto crudo del que se evaltan las
propiedades antimicrobianas se coloca sobre la placa de cromatografia en capa fina,
posteriormente es eluido con una mezcla apropiada de solventes, permitiendo la separacion de los
componentes del extracto. Esta técnica simplifica el proceso de aislamiento e identificacion de
compuestos antimicrobianos a partir de extractos crudos. Se dividen en tres categorias
bioautografia por contacto, bioautografia directa y bioautografia por inmersion o pos

superposicion de agar (Sanchez-Garcia et al., 2016, p.87).
1.2.15 Accién antimicrobiana in vitro del achiote

En estudios realizados por Galindo, 2003 y Zarringhalami, 2009 y citados por (Ferrufino Pefia, 2017,
p.2) se ha demostrado que el extracto de achiote a partir de concentraciones de 0.08 a 0.16% es
utilizado como agente antimicrobiano para la inhibicién de patdégenos como Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus y Clostridium perfringens. Otro estudio in vitro demuestra la actividad
antimicrobiana del extracto de etanol de la semilla de Bixa orellana frente a Staphylocuccus
auereus, ademas presenta las concentraciones minimas de inhibicion (MIC) mas bajas contra E.
coli de 0,8 pg/ml comparado con sulfato de gentamicina que fue de 0,98 g/ml y contra Bacillus

cereus de 0,2 pg/ml que fue menor a la del sulfato degentamicina de 0,5 pg/ml (Rojas et al., 2006).

También el estudio realizado por (Naranjo et al., 2017) reveld la actividad antimicrobiana de los
compuestos bioactivos de las semillas de B. Orellana, la actividad antimicrobiana se evalué
mediante el método colorimétrico de microdilucion en caldo, donde las concentraciones minimas
inhibitorias del extracto optimizado fueron 2 048 pg/mg contra listeria mococytogenes, 1 024
pug/mg frente a Escherichia coli, 64 pug/mg contra Staphylococcus aureus y 8 pg/mg contra
Bacillus cereus. Asimismo se demostrd la actividad antimicrobiana contra Mycobacteruim
abscessus subsp. Masiliense (Mabs) de un extracto hidroalcohélico (BoHE) y una fraccién de
acetato de etilo (BoEA) de las hojas de Bixa orellana, se determind (MIC) y la concentracion

minima bactericida (MBC) mediante microdilucién en caldo, la MBC es la concentracion mas
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baja que evito el crecimiento bacteriano, para el (BoHE) la MIC fue de 2,34 mg/ml y la MBC de
37,5 mg/ml, mientras que para la BoEA la MIC fue de 0,39 mg/ml y la MBC de 6,25 mg/ml. Por
tanto el extracto de B. orellana puede ser efectivo para tratar infecciones causadas por Mabs.
(Lima, et al., 2018). En el estudio realizado por (Collantes Vargas, 2019, p. 29) se comparé la efectividad
antimicrobiana del extracto hidroetandlico de las hojas de Bixa orellana L. (Achiote) a
concentraciones de 25%, 50% y 75% frente a cepas de Streptococcus mutans, reveld halos de
inhibicion de 19.43 mm, 23.35 mm y 26.38 mm respectivamente, teniendo mayor halo de
inhibicion la concentracion al 75% esta concentracion también tuvo una accion antimicrobiana
significativamente mayor que el etanol al 70% e igual accion antimicrobiana con Digluconato de

clorhexidina 0.12%. En la tabla 12-1 se aprecia de forma clara los valores antes descritos.

Tabla 12-1: Accién antimicrobiana del extracto hidroalcohélico de las hojas de achiote sobre

Streptococcus mutans

Intervalo de confianza para la

L media al 95%
) Halo x Desviacion
Concentracion N o p*
mm tipica o
Limite

Limite superior

inferior
25% 10 19.43 0.94 18.76 20.10
50% 10 23.35 0.78 22.79 23.91
75% 10 26.38 0.69 25.89 26.87
0.000
Clorhexidina
26.04 0.30 25.83 26.25
0.12%

Etanol 70° 10 9.20 0.42 8.90 9.20

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)

Fuente: (Collantes Vargas, 2019)
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1.2.16 Accion antimicrobiana en productos carnicos

Zarringhalami realizé un remplazo parcial de nitrito por polvo de annatto con 1% de norbixina en
salchichas, se encontré que la mejor combinacion en cuanto a color es de 40% de nitrito y 60%
de annatto, por tanto solo se evalu6 la actividad antimicrobiana de la mejor muestra comparandola
con la control (120 ppm de nitrito) en salchichas inoculadas con C. perfringers, donde no se
encontraron diferencias significativas en cuanto a la contaminacién microbiana ni en las

propiedades sensoriales (zZarringhalami et al., 2009).

Mientras que en las salchichas hot dog formuladas (ver anexo A) con 0,012% de nitrito (CTL),
0,025 con annatto (RA) y con 0,05 de carmin (RC) no se hallaron diferencia en el reconteo
bacteriano total obteniéndose <3 log UFC/kgy tampoco se encontraron diferencias en el reconteo
de Enterobacteriaceae que fue <1 log UFC/kg. Esta determinacién se dio en menos de las 24 h
después de haber preparado la muestra y no durante el almacenamiento en frio (Ruiz et al., 2014).
Asi mismo (Séanchez et al., 2014) examinaron la actividad antimicrobiana del extracto etandlico de
annatto combinado con coproductos de la palmera datilera en pate de higado de cerdo durante 21
dias de almacenamiento, la combinacion que reduce los recuentos microbianos es la de 7,5% de
pasta de palmera y 128 mg/kg de annatto encontrandose 1,99 Log UFC/g, mientras que en laotra

combinacion de 2,5% de pasta de palmera y 128 mg/kg se cont6 2,18 Log UFC/g.

Por otro lado los resultados sobre el estudio de empanadas de cerdo tratadas con achiote y &cido
ascdrbico donde se aprecia que no se hall6 diferencias en los recuentos microbianos totales entre
las empanadas tratadas, pero la adicién de polvo de semillas de achiote (ANT) a las empanadas
de cerdo, redujo el recuento microbiano de Enterobacteriaceae, en comparacion al control (0
acido ascdrbico, 0% ANT) o referencia (0,1% &cido ascdrbico) cuando la cantidad de ANT fue
superior al 0,25%, por lo que el polvo de semilla de achiote tiene potencial de actividad

antimicrobiana en las empanadas de cerdo (Van Cong et al., 2016).

El efecto antimicrobiano también lo demostro el estudio realizado sobre salchichas de cerdo donde
se realizo el reconteo de unidades formadoras de colonias de cinco muestras, usando como prueba
control el tratamiento con 0% de nitrito y de annatto y las otras muestras contenian 0.25%,

0.05%, 0.1% y 0.2% de polvo de semilla de achiote, el reconteo se realizd en dos tipos de agares
en vilis roja violeta (VRB) para Enterobacteiaceae hallando 3.34 Log UFC/g, 2.46 Log UFC/g,
2.35 Log UFC/g, 2.35 Log UFC/g y 2.4 Log UFC/g respectivamente para cada tratamiento y total
plane count color indicator (TPC) para reconteo de microorganismos aerébicos mesoéfilos donde
se encontrd 3.58 Log UFC/g, 2.68 Log UFC/g, 2.58 Log UFC/g, 2.53 Log UFC/g y 2.37 Log
UFC/g respectivamente (Tran et al., 2016, p.183).
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En el 2017 Ferrufino evalud la actividad antimicrobiana de Bixa orellana, realizando sustitucion
de nitrito por achiote en salchichas Frankfurt (formulacion ver anexo E), el reconteo de coliformes
totales en todos los tratamientos fue <1 Log UFC/g, mientras que para bacterias Mesofilas
aerobias se encontrd en el tratamiento control sin achiote y sin nitrito 3,15 Log UFC/g, en el
tratamiento con 150 ppm de nitrito y 0% Bixa 2,67 Log UFC/g, en el tratamiento con 75 ppm de
nitrito y 0.5% de Bixa 3.09 Log UFC/g y finalmente en el tratamiento O de nitrito y 1% de Bixa

3.07 Log UFC/g, sin embargo no presentaron diferencias significativas entre tratamientos tanto en
el analisis proximal como en el microbioldgico, por lo que el autor concluye que Bixa orellana
puede utilizarse como agente antimicrobiano (Ferrufino Pefia, 2017, p.12), en la tabla 13-1 se puede
apreciar los resultados completos reportados por el autor. Asi mismo se encontrd un estudio sobre
el efecto antimicrobiano del achiote en chorizo y en longaniza (formulaciones ver anexo F), sus
resultados se pueden observar en las tablas 14-1 y 15-1, donde se divisa que ha aplicado 5g de
achiote por cada libra de carne usada en el chorizo y 2.5 g de achiote por cada libra de carne para
longaniza, en el recuento microbiano total y de Escherichia coli no se encontraron diferencias
entre los tratamientos, siendo para Coliformes totales en todos <5 Log UFC/g, de la misma manera
en todos los tratamientos reporto ausencia de E. coli (Ponce, 2018, p.83). Ademas el analisis
microbioldgico estd dentro de los valores permitidos por el reglamento técnico centroamericano

(ver anexo G).

Tabla 13-1: Resultados microbiol6gicos de salchicha Frankfurt con diferentes concentraciones

de nitrito de sodio y Bixa orellana

Media + D.E.
TRT Coliformes totales (Log UFC/qg)
BMA (Log UFC/g)

Control 3.15 + 0.48? <1
N150/B0 2.67£0.32° <1
N75/B0.5 3.09 £ 0.36° <1

N0/B1 3.07+0.81° <1

CV (%) 16.31

TRT: Tratamiento, Control: salchicha Frankfurt sin adiccion de nitrito de sodio y Bixa orellana;
N150/B0: salchicha Frankfurt con 150 ppm de nitrito de sodio y 0% de Bixa orellana; N75/B0.5:
salchicha Frankfurt con 75 ppm de nitrito de sodio y 0.5% de Bixa orellana; NO/B1: salchicha
Frankfurt con 0 ppm de nitrito de sodio y 1% de Bixa orellana.

BMA: Bacterias meséfilas aerobias. UFC/g: Unidades formadoras de colonia por gramo.

D.E.: Desviacion estandar. # No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Fuente: (Ferrufino Pefia, 2017)
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Tabla 14-1: Resultados microbiolégicos del chorizo elaborado aplicando el colorante natural

achiote
Cantidad de Recuento de
) ) Recuento de coliformes .
Tipo de muestra de coliformes totales ) Escherichia
totales segin RTCA .
muestra colorante real (UFC/g de coli
) (UFC/g de muestra)
analizada (g) muestra)
t1-pH1- R2 50 <5 <5 ausencia de coliformes Ausente
t1-pH2- R2 50 < totales y Escherichia coli Ausente
t1-pH3- R1 50 <5 >5 presencia de Ausente
coliformes totales y
t2-pH1- R1 50 <5 Escherichia coli Ausente
t2-pH2- R2 50 <5 ** coliformes totales Ausente
t2-pH3- R1 50 <5 sobre 0.1 g de muestra y Ausente
t3-pH1- R1 50 <5 E-coli sobre 1 g de Ausente
muestra
t3-pH3- R3 50 <5 Ausente

RTCA= Reglamento técnico centro americano

Fuente: (Ponce, 2018)
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Tabla 15-1: Resultados microbiolégicos de las longanizas elaboradas aplicando el colorante

natural achiote

Cantidad de
Recuento de
Tipo de muestra de Recuento de coliformes totales Escherichia
coliformes totales real ] ]
muestra colorante segin RTCA (UFC/g de muestra) coli
] (FC/g de muestra)
analizada (g)
tl-pH1-R2 50 <5 <5 ausencia de coliformes totalesy  Ausente
t1-pH2-R3 50 <5 Escherichia coli Ausente
S . .
{1-pH3-R3 50 <5 5 presencia de coliformes totales y Ausente
Escherichia coli
t2-pH1-R3 50 <5 Ausente
**Coliformes totlaes sobre 0.1 g de
2-pH2-R2 50 <5 muestra y E. coli sobre 1 g de Ausente
t2-pH3-R3 50 <5 muestra Ausente
t3-pH1-R3 50 <5 Ausente
t3-pH2-R3 50 <5 Ausente

RTCA: Reglamento técnico centroamericano

Fuente: (Ponce, 2018)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Busqueda de la bibliografia

1. Selarealizd por motores de busqueda debido a que estos realizan el sondeo de la informacion
por contenido.
2. Por meta buscadores mediante el uso de palabras claves debido a que estos arrojan resultados

de articulos que contengan el criterio de busqueda.
2.2 Criterios de seleccion

Para la seleccién se admitié informacién actualizada, no menos de cinco afios atras, sin embargo
hay que tomar en cuenta que existe informacién de calidad publicada con mayor antigiedad, se

tomé en cuenta aquellos articulos que representan el génesis de la presente investigacion.

Otro criterio de seleccion fue la plataforma en la que esta publicado el articulo o investigacion,
tomando en cuenta solo aquellos que se encuentren en plataformas confiables como google
académico, revistas cientificas como Scielo, PUBMEB, science Direct, etc. y repositorios digitales
de las universidades.

2.3 Meétodos para sistematizacion de la informacion

A lo largo del tiempo se han realizado varias investigaciones que proporcionan diferentes
resultados con respecto a la actividad antioxidante y antimicrobiana del achiote, por ello para
organizar la amplia gama de informacion encontrada, se realiz0 tablas resumen de las
investigaciones existentes y se ordend la investigaciones en una linea de tiempo, para realizar la

respectiva citacion en la presente investigacion en miras de cumplir con los objetivos planteados.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1 Accion antioxidante in vitro del achiote

Las investigaciones para evaluar la accion antioxidante in vitro del achiote son diversas y todas
demuestran esta propiedad de Bixa, por lo tanto en la tabla 16-3 se resumen los resultados de las
investigaciones iv vitro de la actividad antioxidante del achiote:

Tabla 16-3: Resumen de la actividad antioxidante in vitro del achiote segln varios autores

] utor
antioxidante
En respuesta al dafio
inducido por radiacion
uv Células de Aumento la Lourido, H. y
Norbixina Escherichia ~  ----—--—-- supervivencia enal Martinez, G.,
Peroxido de hidrogeno coli menos 10 veces 2010
(H202)
Anidn peroxido (02)
DPPH 4406,83 pmolrt/g
Compuestos ,
o) L Sepulveda &
fenollco_s de las in vitro 144,77 mgat/g etal., 2016
hojas
capacidad reductora Fe 4547,22 pmolrt/g
FSC-CO2 variando la ~
Extracto de semilla  presion y temperatura invitro  ----meee- 1C50 de 23,55 Mefiaca et
pg/mi al., 2018
DPPH
inhibicion del
800 pg/ml radical libre 28,23
Extracto %
hidroalcoholico de DPPH in vitro Yarin, 2019
semilla
12000 pg/ml 92.74%
Variacion de L
Fenoles del temperatura sobre la Actividad

antioxidante se Seplilveda &

degrada igual que  etal., 2019
los fenoles

extracto etandlico  degradacion de los nvitro. . -oeeeeees

de semilla fenoles y la actividad
antioxidante

Realizado por: Coronel, S., 2020

32



La literatura afirma que la actividad antioxidante depende de los compuestos polifenélicos como
lo demuestra (Gutiérrez et al., 2010) que las hojas de achiote tienen contenido de polifenoles (3.9 g
acido galico/100g peso seco) y flavonoides (77.06 mg catequina/100g peso seco) que mantienen
correlacion con la elevada actividad antioxidante (1.38 mM/100g peso seco) evaluada con la
técnica de FRAP, asi también (Sepulveda et al., 2019) concluye que la actividad antioxidante de los
extractos depende de su contenido de compuestos fendlicos y del contenido de solidos totales, por

lo que en su estudio demuestra que los fenoles totales son més estables a 14 °B y pH 8.

También se ha demostrado que el efecto antioxidante depende de los métodos y condiciones de
extraccion, de este modo menciona (Medina, 2015) que las mejores condiciones para la lixiviacion
es a pH 4, con una relacion semilla/solvente de 1:5 y con una concentracion de etanol al 80%, sin
embargo (Payes, 2017) al realizar la extraccion del colorante de achiote con tres tiempos y pH
encontrd que hay mayor rendimiento al extraer en 60 minutos y a pH 3 alcanzando una masa de

colorante de 13.7368 g, lo que representa un rendimiento del 6.8681%.
3.2 Accidén antioxidante del achiote en productos carnicos

Sobre el efecto antioxidante en productos cérnicos se observa los resultados de los estudios
realizados por (Ruiz et al., 2014) donde evaluaron la actividad antioxidante en salchichas hot dog
apreciandose que los niveles de oxidacion lipidica fueron similares independientemente de la
formulacion asi en las salchichas control (CTL) con 0,012 % de nitrito, en las salchichas (RA)
con 0,025% de annatto y en las (RC) con 0,05 de carmin, se alcanza un valor promedio TBAR de
1,72 mg MDA/g (miligramos de malonaldehido por gramo) lo que significa que la prevencion de
la oxidacién de lipidos en las muestras RA y RC fue efectiva. Por otro lado (Sanchez et al., 2014)
estudiaron la actividad antioxidante del extracto etandlico de annatto combinado con pasta de
coproductos de palmera datilera en pate de higado de cerdo durante 21 dias de almacenamiento,
concluyendo que la combinacion més apropiada para reducir la oxidacion es 2,5% de pasta de
palmeray 128 mg/kg de annatto, dado que con esta combinacion el valor TBA de 0,47mgMDA/Kg

fue el mas bajo con respecto a las otras combinaciones.

De los estudios realizados sobre la actividad antioxidante del achiote sobre productos carnicos se
encontrd estudios en diferentes productos y con diferentes concentraciones del extracto de Bixa,

los resultados de las investigaciones encontradas se resumen en la tabla 17-3.
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Tabla 17-3: Efecto antioxidante del achiote en productos carnicos

POV TBA
Producto Extracto Concentracion % Dias Autor/ano
(meg/kg)  (mgMDA/Kg)
Polvo de
Hot dog . 0.025 - 1,72 1 Ruiz & et al., 2014
semilla
Pate de )
Etandlico de . . Sanchez & et al.,
higado de g mgikg 0 - U4/ 21
annatto 2014
cerdo
0.025 0.95 0.09 -----
Polvo de
Salchichas semilla 0.05 0.92 01 -
. Tran & et al., 2016
de cerdo (etandlico al 0.10 0.88 011 -
50%)
0.20 0.86 01 -
010 - 0.009
Empanadas Polvo de
. 025 - 0.08 14 Van & et al., 2016
de cerdo semilla
050 - 0.013

Realizado por: (Coronel, S., 2020)

En las investigaciones realizadas por (Tran et al., 2016) Y (Van Cong et al., 2016) Se puede apreciar el
uso de la misma concentracion de achiote de 0.10%, sin embargo fueron aplicadas a diferentes
productos, asi para la salchicha de cerdo el valor TBA fue de 0.11 mg MDA/Kkg y para empanadas
de cerdo fue de 0.009 mg MDA/kg. Cabe recalcar que para la salchicha de cerdo se encontrd un
valor similar para TBA de 0.1 mg MDAV/Kg, con diferentes concentraciones (0.05% y de 0.20%.)
del extracto etan6lico de semilla de achiote (Tran et al., 2016). Estas variaciones en los valores de
TBA se puden deber a que los extractos estan aplicados a diferentes productos por ende abran

sufrido diferentes procesos y condiciones de transformacion.

En salchichas de cerdo han evaluado el valor POV, encontrandose que el valor mas bajo reportado
de 0.86 meqg/kg, cuando se utiliza una concentracién de 0.20% de achiote y el valor més alto de
POV de 0.95 meg/kg con una concentracion de 0.025%. En cuanto al valor TBA mas bajo (0.009

mg MDAV/Kg) se encontrd en las empanadas de cerdo con 0.10% de achiote (Tran et al., 2016).

La diferencias en los valores para evaluar la actividad antioxidante del achiote tanto in vitro como
en productos carnicos, se debe a las condiciones de evaluacion, las formas de preparar las
muestras, el proceso aplicado en el producto, las técnicas empleadas, el método de extraccion y

la diferencia de productos carnicos al aplicar el achiote. En efecto la extraccién asistida por

34



microondas aumento el contenido de polifenoles y bixina junto con su actividad antioxidante en

comparacion con la extraccion por lixiviacion (Quiroz et al., 2019).
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3.3

Accion antimicrobiana in vitro del achiote

En la tabla 18-3 se puede observar un resumen de los resultados de las investigaciones in vitro

realizadas sobre la accién antimicrobiana del achiote.

Tabla 18-3: Resumen de la accién antibacteriana in vitro del achiote segun varios autores

Can N AR
concentracton

Extracto Bacterias _Halode CMI Autor
% inhibicion mm
- . 31.25
Metandlico semilla Streptococcus mutans 15.11 ug/ml
(ATCC 25175)
Metandlico hoja 19.97 62.5pg/ml  Medina, D.,
Metandlico semilla . 16.15 125 pg/ml 2015
Streptococcus sanguinis ' HY
(ATCC 10556)
Metandlico hoja 19.97 62.5pug/ml
Listeria monocytogenes ~ ---m--mee- 0 cemeemeee- 2048
Mg/mg
. _ . 1024 Naranjo et
Polvo de semilla Escherichiacoli ~  —-memeem e ug/mg al,, 2017
Staphylococcus aereus - mmeeeeee 64 ug/mg
Bacillus cereus ~ smmemeeeem e 8 pg/mg
2.34mg/ml
Hidroalcoholico g
hoja
’ Mudweebp. 0 e STSmOml - Limacetal,
PAVARe}
Fraccién de acetato 0.39 mg/ml
de etilo 2.34 mg/ml
25.00 19.43
. - - Streptococcus mutans Callantes, M.,
Hidroetandlico hoja (ATCC 25175) 50.00 P I L T e—— 2018
75.00 26.38

Realizado por: Coronel, S., 2020

Los estudios realizados demuestran la actividad antimicrobiana in vitro del achiote encontrando

la concentracion méas baja de inhibicién para Bacillus cereus de 8 ug/mg, aplicando polvo de

achiote y para Streptococcus mutans (ATCC 25175) de 31.25 pg/ml usando extracto metandlico

de semilla. Sin embargo también se puede apreciar que presenta actividad antimicrobiana frente

a otras bacterias como Streptococcus sanguinis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,

Staphylococcus aereus y Mycobacterium abscessus subsp.
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34  Accién antimicrobiana en productos carnicos

De todas las investigaciones encontradas sobre la actividad antimicrobiana del achiote en
productos carnicos se resumen los resultados en la tabla 19-3 para tener una mejor visibilidad del

poder antimicrobiano del achiote aplicado en la industria carnica.

Tabla 19-3: Accidn antibacteriana del achiote en productos carnicos
Recuent B.M

Product Extract Concentraci ototal aerdbica Enterobacteriace Di Afio/auto
xtracto
0 on % Log s Log ae Log UFC/g a r
UFC/g UFC/g
Ruiz &et
Hot dog Polvo de semilla 0.025 <3 - <1 1
al., 2014
Extracto etanolico 7,5% p- 199
Pate de de 128mg/kg A ' Séanchez
higado  annatto/cooproduct 21 &etal,
2,5% P-
de cerdo os de palmera 731 J S — 2014
datilera 128mg/kg A
Empanad 0.10 416 - 3.83
) Van & et
ade Polvo de semilla 0.25 437 - 3.57 14
al., 2016
cerdo 0.50 yR T R— 3.57
0.025 268 - 2,46
Salchich . .
) Polvo de semilla u.uo 298 - 2,39 Tran & et
ade
(etanolico al 50%) 0.10 253 e 235 al., 2016
cerdo ' '
0.20 237 - 2,4
5 pX-7A—
Salchich )
. Ferrufino
a Polvo de semilla 75ppm N- <1
309 e , 2017
Frankfurt 0,5% B
1 307 -
. . Ponce,
Chorizo Polvo de semilla 59/lb <5 e e
2018
Longaniz Polvo de semilla 2.5g/lb <5 e e Ponce,
a 2018

Realizado por: Coronel, S., 2020
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La revision de la literatura dio como resultado que los analisis realizados por (Ruiz et al., 2014) y
(Tran et al., 2016) de la actividad antimicrobiana del achiote en productos cérnicos, con una
concentracion de 0.025 %, al realizar el recuento microbiano total en ambos casos es <3 log
UFC/g, sin embargo para Enterobacterias en el caso de la salchicha hot dog es menor a 1 log
UFC/g, mientras que en la salchicha de cerdo es 2,46 Log UFC/g. De la misma manera en las
observaciones realizadas por (Van Cong et al., 2016) Y (Tran et al., 2016) COn una concentracion similar
de 0.10 % de polvo de semilla de achiote, se aprecian valores mas altos en empanadas de cerdo
(4.16 Log UFC/g — 3.83 Log UFC/g) tanto en el recuento total como para Enterobacterias, en
cambio en las salchichas de cerdo se encuentra 2.53 Log UFC/g y 2.35 Log UFC/g para el
recuento total y para Enterobacterias respectivamente. Estas variaciones se dan por que se aplican
en diferentes productos carnicos diferentes concentraciones de extracto de achiote, por la
diferencia de las condiciones tanto de extraccion de extracto de achiote como de elaboracion de

los productos y muestras.

Por otro lado en la publicacion realizada por (Ferrufino Pefia, 2017) acerca de la actividad
antimicrobiana del achiote sobre salchichas Frankfurt se identifica el valor méas bajo en cuanto al
recuento total, tanto en la muestra que contenia el 0.5% de achiote y 75 ppm de nitrito como en
la muestra con el 1% de achiote y 0% de nitrito. Ahora bien para Enterobacterias el valor méas

bajo reportado es en las salchichas hot dog con una concentracién de 0.025% de achiote.

Cabe destacar que en productos crudos como es el caso de chorizo y longaniza al aplicar polvo de
achiote en los dos casos el recuento total de bacterias es menor a 5 Log UFC/g, pero la
concentracion es diferente correspondiendo 5¢/lb para chorizo y 2,5 g/Ib en longaniza (Ponce, 2018)

esto puede deberse a la variacidn de las condiciones de elaboracién y el origen de la carne.

Al realizar una comparacion de las unidades formadoras de colonia encontradas en los productos
crudos y los productos cocidos citados en esta investigacion, se aprecia que las unidades
formadores de colonia en los productos cocidos son menores que en los productos crudos, esto se

debe al tratamiento térmico que han sufrido al momento de la coccion.
35 Caracteristicas relevantes del estudio

En la investigacion del uso de achiote en las formulaciones de productos carnicos como
antimicrobiano y antioxidante también se evalu6 las caracteristicas mas relevantes que se pueden
ver afectadas como el pH, el color y el analisis proximal, en la tabla 20-3 se puede apreciar los
valores de pH, de color evaluados como luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y amarillez (b*)

y finalmente los valores de analisis proximal expresado como humedad, proteina y grasa.
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Tabla 20-3: Caracteristicas relevantes del uso de achiote en salchichas

Producto/ Color Analisis proximal
Concentracion Yo PH J Autor
parédmetro L* a* b* Humedad Proteina Grasa
20 -~ 65.09° 10.39° 17.59°
40 -~ 64.90° 11.13" 18.93¢
Salchicha 60 - 6479 11.65° 20.16° - \Eattighatati
80 - 64.25° 11.88% 21.04 e GELEL VY
100 -~ 65.84° 9149 25672
Salchicha Ruiz & et al.,
0.012 N 6.55° 63.66° 12.76° 10.322 58.322 12422 23.48°
e 0.025B 5820 62.22° 7.1° 1595°  57.68°  13.54° 23.58° cus
150 ppm N 6.10° 73.47% 11.58¢ 4.48° 7005  11.30* 17.73
Salchichas 0.025 B 6.06™ 66.94° 20.65° 20.18¢ 68562  11.21¢ 17558 Tran&etal,
de cerdo 0.05B 6.04%  64.84° 22.34b 2463 68432 10.88° 18.32 2016
0.1B 6.03¢ 61.70¢ 22.32° 26.72b 69.21¢  10.97* 17.967
02B 6.00¢ 57.72¢ 24.90° 29.59° 69.00°  10.65° 18.842
Salchichas 150 ppm N/0%B 6.46° 58247 07.39° 16.51° 60.8° 1232 156°  Ferrufino,
Frankfurt 75 ppmN/05%B 6,532 52.94° 17.08" 32.39 6172 1162 155 2017

OppmN/1%B  6.34° 48.99° 19.48% 36.16° 61.0% 1122 1562

Realizado por: Coronel, S., 2020

En cuanto al andlisis proximal ninguno de los autores que realizan salchichas con bixina en
sustitucién de nitritos encuentran diferencias significativas en cenizas, proteina y grasa. Mientras
gue con respecto a la humedad (Ruiz & et al., 2014) observa una disminucion de 58.32 a 57.68 en
salchichas de cerdo, el autor atribuye esta variacion a la adiccion de fibra dietética de naranja, lo
gue se confirma con las investigaciones realizadas por (Ruiz & et al., 2014) Y (Ferrufino, 2017) que no

en contaron diferencias significativas en las variaciones de humedad.

Con respecto al color las salchicha formuladas con achiote todos los autores encontraron que a
mayor concentracion de annatto menor es la luminosidad, en tanto que el enrojecimiento mientras
maés achiote contenian las salchichas mayor enrojecimiento presentaban las mismas y finalmente
con la amarillez pasaba lo mismo mayor concentracién de annatto mayor amarillez estas
variaciones en el color los autores coinciden que se debe a los pigmentos propios del achiote (ver
anexo D). En cuanto al pH (Ruiz & et al., 2014), (Tran & et al., 2016) Y (Ferrufino, 2017) demostraron que
al disminuir la concentracién de nitrito y elevar la de bixina el pH disminuye significativamente
por lo que (Ferrufino, 2017, p. 10) menciona que esto se debe al pH ligeramente acido de la bixina
que va de 5.61 a5.86.
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CONCLUSIONES

Se puede apreciar que el achiote puede brindar beneficios como antioxidante en los productos de
la industria carnica, el achiote puede reemplazar parcialmente a los productos quimicos utilizados

para evitar la oxidacion de las grasas por su poder antioxidante sobre productos carnicos.

En la revision se aprecia que con las concentraciones de achiote utilizadas se consigue disminuir
la caga microbiana incluido el Clostriduim y las Enterobacterias, que son las de mayor
preocupacion para la industria alimentaria, las primeras por su toxicidad y las segundas por ser

indicadores de calidad de los alimentos.

Finalmente en la revisién se hall6 que el uso de achiote en las formulaciones de salchicha no
afecta al andlisis proximal de las mismas, sin embargo si produce una disminucion significativa
del pH y una variacion en el color especialmente elevado la amarillez y el enrojecimiento, factores

que los consumidores valoran.
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RECOMENDACIONES

Los productos naturales siempre son la mejor alternativa para una alimentacion mas saludable y
el achiote no es la excepcidn y segln los estudios realizados a de mas de ser un potente colorante
natural también posee un buen poder antioxidante y antimicrobiano pudiendo remplazar a los
productos quimicos usados para estos fines, por lo que se recomienda su uso en la industria carnica

para aprovechar sus benéficos como antioxidante y antibacteriano.
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GLOSARIO

Aminoacidos: Quim. Sustancia quimica organica que constituye el componente basico de las
proteinas (Oxford Languages , 2020).

Antimicrobiano: dicese del agente biol6gico 0 compuesto quimico que inhibe la proliferacion de
gran nimero de microorganismos (Aristos, 2012, p. 69).

Antioxidante: Sustancia natural o creada por el hombre que puede prevenir o retrasar algunos

tipos de dafios a las células (MedlinePlus , 2019).

Bioactivos: Tipo de sustancia quimica que se encuentra en pequefias cantidades en las plantas y
ciertos alimentos, que cumplen funciones en el cuerpo que pueden promover la buena salud
(Instituno Nacional del Cancer , 2020).

Biodisponibilidad: Criterio que evalta la proporcién y la velocidad de absorcion de un
medicamento, un alimento o un principio activo, segin el modelo en el que se administra o se

ingiere (Oxford Languages , 2020).

Compuestos polifendlicos: Compuestos quimicos que se encuentran ampliamente distribuidos en

las plantas, son antioxidantes y pueden contribuir a prevenir algunas enfermedades (Universidad de
Chile , 2018).

Eluir: Quim. Extraer, mediante un liquido apropiado, una sustancia del medio sélido que la ha
absorbido. (RAE, 2019).

Etnomédicos: Conjunto de las técnicas y saberes trasmitidos de formas tradicional, se utiliza para

la prevencion y curacion de enfermedades (Enciclonet, 2020).

Fenotipo: Biol. Conjunto de caracteres hereditarios, cuya aparicion es debida a la existencia de

sendos genes, que posee cada individuo perteneciente a una determinada especie vegetal o animal
(Aristos, 2012, p. 354).

Flavonoides: Compuestos fenélicos constituyentes de la parte no energética de la dieta humana
(Universidad de Chile , 2018).

Gelificar: Trasformar en gel (Oxford Languages , 2020).
Gradiente: Relacién de la diferencia de presion barométrica entre dos puntos (Aristos, 2012, p. 390).

Inhibir: Med. Suspender transitoriamente una funcién o actividad del organismo mediante la

accioén de un estimulo adecuado (Aristos, 2012, p. 435).
Inocuo: Que no hace dafio (Aristos, 2012, p. 436).

Liposoluble: Que es soluble en grasas o aceites (Oxford Languages , 2020).



Peroxidacién lipidica: Biol. Y Quim. Degradacion oxidativa de los lipidos, proceso a través del
cual los radicales libre capturan electrones de los lipidos en las membranas celulares (Real academia
de ingenieria , 2020)

Productos sustitutos: son aquellos bienes que pueden ser consumidos en el lugar de otros (Oxford
Languages , 2020).

Sedimentar: Formar sedimento las materias que un liquido lleva en suspensidn (Aristos, 2012, p.
694).

Seta: Bot. En ciertas especies, especialmente en la de las gramineas entre otras, se dice de ciertos

organos, que tienen el pelo tieso y no muy corto (Glosario Bétanica , 2016)

Valva: Bot. Cada una de las partes de la cascara de un fruto (Aristos, 2012, p. 780).
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ANEXOS

ANEXO A: FORMULACION DE SALCHICHAS HOT DOG

Table 1

Formulation (%) of Asian hot dog sausages

Sample Meat Annatto Carmine Nitrite ODF Celery SL VHtE VitC Water
(N 0 0 0 0.012 0 0 nn
RC 30 0 0.03 0 11 3 005 005 17.09
RA 30 0025 0 0 11 3005 005 1711

o

Sample denomination: control sample (CN) was prepared with sodium nitrite. The reformulated samples were
prepared without nifrite and with two different colourings, carmine (RC) and annatto (RA), and similar % of celery,
sodium lactate (SL) (3 %), orange dietary fibre (ODF) and vitaming C and E. The following ngredients were also
added to all samples: 3.8 %, potato starch, 0.5 % species/flavouring, 1.5 % garlic powder, 1.9 % egg white, 17 %
sunflower oil, 1.2 % milk powder, 1.4 % sodium chloride, 0.46 % sodium tripolyphosphate



ANEXO B: FORMULACION DE SALCHICHAS DE CERDO

Table 1. Formulation of pork sausages containing annatto seeds powder.

Ingredients (%) Treatments

CIL  REF Tl T2 T3 T4
Lean meat 60 60 60 60 60 60
Back fat 5 d 5 5 5 J
Iced water 33 33 33 33 33 33
Salt 13 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
STPP 04 04 04 04 04 04
Nitrite (ppm) 0 150 3.5 315 31.5 315

Annatto powder 0 0 0.025 0.05 0.1 0.2



ANEXO C: FORMULACION DE LAS EMPANADAS DE CERDO CON POLVO DE
SEMILLA DE ACHIOTE

Tabla 1

Formulacién de empanadas de cerdo que contienen polvo de semilla de achiote como
afectadas por diferentes cantidades de semilla de achiote (0.1-0.5%)

Ingredientes (%) Tratamiento*

CTIL AA01 ANTO0.1 ANTO025 ANTO.S5
Camecruda 785 785 783 1835

8.5
gordo 20 20 20 20 20
sal 15 15 15 1.5 15
Acidoascorbico - 0.1 - -
Semillade anato - - 0.1 025 0505

* Tratamientos: CTL, empanadas sin semillas de achiote; AA = 0.1% de acido ascorbico; ANT0.1,025,05=
empanadas que contienen 0.1%, 0.25% v 0.5% de polvo de semilla de achiote, respectivamente.



ANEXO D: COMPONENTES FOTOQUIMICOS Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
DEL POLVO DE SEMILLA DE ANNATTO

Tabla 2.

Componentes fitoquimicos y propiedades fisicoquimicas del polvo de semilla de annatto ( Bixa
orellana L.)

Parimetros Media = DE

Carotenoides (mg de bixina ' g) 4033=032

Carotenoides (mg de nor-bixina / g 31.61=3288

Componentes fitoquimicos i E:‘;;) i
TFC(mgQE g 519=152

Contemido de acido ascorbico (mg AA / g) O 1375240

Capacidad antioxidante total (mg AAE / g) D) 17422043

pH 5,73=0,01

Ligereza (L) 4097241

Enrojecimiento (a) 1539=133

Propiedades fisicoquimicas Amarillez (&) 5732086
Capacidad de retencion de agua (%) 3971221

Capacidad de retencion de petroleo (%) 30,68 =381

Solubilidad (%) 4577241

* Los compuestos fendlicos totales se expresaron como mg de dcido galico equivalente/ g dm de polvo de semillas.
B El contenido total de flavonoides se expresa en mg de equivalente de quercetina / g dm de polvo de semillas,
€ Contenido de 4cido ascorbico como mg/ g dm de polvo de semillas.

P L a capacidad antioxidante total s expresa como mg de dcido ascdrbico equivalente g dm de polvo de semillas.



ANEXO E: FORMULACION DE SALCHICHAS FRANKFURT

Cuadro 2. Formulaciones de la salchicha frankfurter para los cuatro tratamientos estudiados.
NIS0B0  Control ~ N75B0.5S  NO/BI

Materia Prima %) %) %) %)

Res | 2200 2200 2200 2200
Res2 10.00 10.00 10.00 10.00
CDM de pollo 30.00 30.00 30.00 30.00
Cerdo 3 13.00 13.00 13.00 13.00
Hielo 15.00 15.00 15.00 15.00
Almidon de papa 2.80 2.80 231 201
Azlicar 1.00 1.00 1.00 1.00
Ajo en polvo 0.12 0.12 0.12 0.12
Tnipolifosfato de sodio 0.54 0.54 0.54 0.54
Nuez moscada 0.19 0.19 0.19 0.19
Pimienta negra 0.25 0.25 0.25 0.25
Eritorbato de sodio 0.0 0.0 0.0 0.05
Achiote 0.00 0.00 0.50 1.00
Sal nitrificada (6.25%) 0.23 0.00 0.12 0.00
Sal yodada 1.98 220 2.08 2,00
Lactato de sodio solucional 60%  2.85 2.85 285 2.85
Total 100.00 100,00 100.00 100.00

CDM: Carne Deshuesada Mecdnicamente.

Res 1: Recortes de carne de res con proporeion de came y grasa (90:10).

Res 2: Recortes carne de res con proporcion de came y grasa (60:40).

Cerdo 3: Recortes carne de carne de cerdo con proporcion de carne y grasa (30:50).

Control: salchicha frankfurter sin adicion de mitrito de sodio y Biva orellana; N150/B0: salchicha
frankfurter con 150 ppm de nitrito de sodio y 0% de Bixa orellana; N75/B0.5: salchicha frankfurter
con 75 ppm de nitrito de sodio y 0.5% de Bixa orellana; NO/BI: salchicha frankfurter con 0 ppm de
nitrito y 1% de Bixa orellana.



ANEXO F: FORMULACION DE CHORIZO Y LONGANIZA

Materia
Alimento Ingredientes Formulacién
prima
80 % (m/m) de
Carmne de cerdo carne de cerdo.
Tocino de cerdo 20 % (m/m) de
Sal tocino de cerdo
Carne de
Chorizo Azucares 5 % (m/m) de
cerdo )
Colorante natural especies vegetales
Ajo 2.5 g de colorante
Pimienta por media libra de
carne usada
Carne de cerdo 80 % (m/m) de
Tocino de cerdo came de cerdo.
Sal 20 % (m/m) de
Azucares tocino de cerdo
A Carne de
Longaniza Colorante natural 5 % (m/m) de
cerdo
Ajo especies vegetales
Pimienta 1,25 g de colorante
Hierba buena por media libra de
Picante carne usada




ANEXO G: RESUMEN DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL CHORIZO Y
LONGANIZA RESPECTO AL REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO

Tabla XXV. Resumen de resultados del analisis microcrobiolégico elaborado

a embutidos en comparaciéon con los limites respecto al

Reglamento técnico centroamericano

Coliformes
Coliformes il O . ... | Coliformes totales
totales Escherichia | Escherichia
totales . 3 y presencia de
muestras |coli muestras | coli muestras : .
muestras Escherichia coli
de de chorizo | de longaniza .
de chorizo segun RTCA para
longaniza real real
i real (cualitativo) | (cualitativo) Chotizon ¥
UFC/ longanizas (UFC/
( a) (UFClg) g ( a)
<5 <5 Ausente Ausente 5 ausencia de
<5 <5 Ausente Ausente | coliformes totales y
<5 <5 Ausente Ausente Escherichia coli
<5 <5 Ausente Ausente >5 presencia de
<5 <5 Ausente Ausente coliformes totales y
<5 <5 Ausente Ausente Escherichia coli
<5 <5 Ausente Ausente :
<5 <5 Ausente Ausente ** Coliformes totales
sobre 0,1 g de
<5 <5 Ausente Ausente muestra y E-coli
sobre 1g de muestra
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