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Resumen
En este estudio se presenta una revision sistematica sobre la aplicacién del aceite esencial
de clavo de olor (Syzygium aromaticum) en carnes y productos carnicos. Para ello, se realiz6
una busqueda bibliografica en las bases de datos Pubmed, SCOPUS, ScienceDirect y Web
of Science. Se utilizé las palabras clave “Syzygium aromaticum”, “essential oil”, “meat”, “meat
producto”, “chicken”, y “fish”. Posteriormente, se seleccioné los articulos cientificos que se
encuentren publicados dentro de los ultimos 20 afios y se excluyeron los documentos que
estén enfocados al mejoramiento de la alimentacion en animales de consumo humano.
Finalmente, se determind que existen 56 articulos cientificos que estudian la aplicacion del
aceite esencial de clavo de olor en carnes y productos carnicos. La aplicacion del aceite
esencial a las matrices alimentarias fue mediante adicién directa, peliculas o recubrimientos
comestibles y encapsulacion, asimismo, las actividades estudiadas fueron antifungica,
antimicrobiana y antioxidante. Los estudios evidenciaron que la principal molécula del aceite
es el eugenol, el cual es un agente inhibidor de bacterias Gram positivas al igual que un

potencial antioxidante para retrasar la oxidacion lipidica y proteica.

Palabras clave: aceite esencial, carne, clavo de olor (Syzygium aromaticum).



Abstract
In this study presents a systematic review on the application of clove essential oil (Syzygium
aromaticum) in meats and meat products. To this end, a literature search was conducted in
the databases Pubmed, SCOPUS, ScienceDirect and Web of Science. The keywords "
Syzygium aromaticum", "essential oil", "meat", "meat product", "chicken", and "fish" were
used. Subsequently, scientific articles that are published within the last 20 years were selected
and documents that are focused on improving feeding in animals for human consumption were
excluded. Finally, it was determined that there are 56 scientific articles that study the
application of clove essential oil in meats and meat products. The application of the essential
oil to the food matrices were by direct addition, edible films or coatings and by encapsulation,
also, the activities studied were antifungal, antimicrobial and antioxidant. Studies showed that
the main molecule of the oil is eugenol, which is an inhibitory agent of Gram-positive bacteria

as well as an antioxidant potential to delay lipid and protein oxidation.

Keywords: essential oil, meat, clove (Syzygium aromaticum).



Introduccién

La creciente demanda por alimentos mas sanos o con menos aditivos sintéticos ha
generado una constante investigacion sobre la aplicacion de aditivos naturales, los cuales no
sean nocivos, toxicos, ni generen efectos adversos en la salud a largo plazo. Dentro de estas
alternativas se encuentra la implementacién de compuestos activos, como es el caso de los
aceites esenciales, debido a su fuerte actividad bioldgica, efectividad y seguridad.

El aceite esencial de clavo (Syzygium aromaticum) es utilizado como saborizante,
aromatizante. Sin embargo, esta especie ha causado un gran interés debido a su fuerte
actividad antioxidante, antimicrobiana y antifungica. La aplicacion como bioconservante o
aditivo natural se basa en la disminucién del crecimiento microbiano, la dificultad de la
formacion de hidroperoxidos por su efecto antioxidante y el descenso en la capacidad de
desaminacién de compuestos nitrogenados. De tal forma que existen diversas publicaciones
con informacioén dispersa en lo referente a la aplicacion del aceite esencial de clavo de olor
en carnes y productos carnicos, por lo cual ha sido necesario realizar una sintesis de la
informacién recabada para con ello determinar y analizar la viabilidad y eficiencia de este
aceite esencial aplicado en sus diferentes formas de adicion.

En este sentido, la presente revision permite proporcionar informacién concreta sobre
la aplicacién del aceite esencial de clavo de olor en carne y productos carnicos al igual que
evidenciar los avances cientificos que se han realizado como alternativa a los métodos
tradicionales de conservacion actualmente conocidos, asi como, la capacidad antioxidante,
de tal forma que contribuya con una sintesis de informacion sobre la efectividad de su
aplicacion para la comprension y conocimiento del lector.

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue realizar una revisién sistematica de
los estudios sobre la aplicacion del aceite esencial de clavo de olor en carne y productos
carnicos, la cual contribuya informacién sintetizada sobre los efectos de su aplicacién en las
matrices alimentarias para la comprension del lector de manera que, el proyecto se estructurd
conforme a los siguientes objetivos: identificar articulos que estudien la aplicacién del aceite

esencial de clavo de olor en carnes y productos carnicos, seleccionar las investigaciones que



traten sobre el aceite esencial de clavo de olor en carnes y productos carnicos, elegir los
articulos en base a los criterios de inclusion establecidos, y por ultimo sistematizar los
resultados de los documentos elegidos.

Para un mejor entendimiento del presente trabajo, este se organizo en tres capitulos.
El primer capitulo corresponde al marco teérico, en donde se encuentran conceptos basicos
sobre el tema de investigacion, asi como, informacion general. En cuanto al segundo capitulo,
en este se enfoca la metodologia planteada, refiriéendose a la metodologia PRISMA, de tal
modo que permita cumplir con los objetivos previamente planteados. Por ultimo, el tercer
capitulo registra la cantidad de articulos que se incluyeron en la presente revision al igual que
la sistematizacién de resultados. Por tanto, para la estructura del trabajo de titulacion se
acordd una serie de pasos, los cuales permitieron cumplir con los objetivos establecidos.
Como primera instancia se realiz6 la identificacion y recopilacién de articulos referentes al
aceite esencial de clavo de olor. Para ello, se establecieron las bases de datos y las palabras
claves para la busqueda. La segunda etapa consistié en seleccionar los articulos conforme a
los criterios de inclusion o en su defecto excluir los documentos que no cumplian con las
caracteristicas requeridas; ademas se eliminaron los documentos duplicados. Seguidamente,
se examind completamente los articulos y se escogieron las publicaciones que se incluyeron
en la revision, asimismo, se extrajo la informacién pertinente en una base de datos. La ultima
etapa consistié en la sistematizacién de los resultados, por lo que se procedi6 a realizar la
sintesis de informacién en tablas que permitan obtener resultados sobre la influencia del

aceite esencial de clavo de olor en carnes y productos carnicos.



Capitulo uno
Marco teorico
1.1. Aceites esenciales

Segun la Farmacopea Europea, se puede definir a un aceite esencial como “un
producto oloroso, generalmente de composicién compleja, obtenido a partir de una materia
prima vegetal definido botanicamente, por destilaciéon con vapor, por destilacién seca o por
un proceso mecanico apropiado sin calentamiento. Los aceites esenciales normalmente se
separan de la fase acuosa mediante un proceso fisico que no afecta significativamente a su
composicion.” (European Pharmacopoeia Commission, 2010).

Los aceites esenciales son compuestos aromaticos volatiles conformados por
mezclas de metabolitos secundarios. Estos liquidos aceitosos se pueden obtener mediante
un proceso de extraccion a partir de cualquier érgano vegetal de una planta un proceso de
extraccion dependiendo de la materia vegetal (Haro-Gonzalez et al., 2021). Por ejemplo, si
se desea obtener aceite esencial de cierta materia prima como flores se podria utilizar plantas
como manzanilla, lavanda, rosas entre otras. En cambio, si se requiere extraer de hojas se
trabaja con eucalipto, orégano, romero y demas. Asimismo, de frutos como anis estrellado o
nuez moscada, semillas como la mostaza o papaya, corteza como canela, sasafras o sandalo
y raices como jengibre o curcuma (Ceballos Toro & Londofo Giraldo, 2017).

Figura 1

Localizacion de los aceites esenciales
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Nota. Adaptado de Aceites esenciales: Una alternativa de

diversificacion para el eje cafetero por Montoya Cadavid, 2010.



De acuerdo con la Agencia Espanola de Medicamentos y Productos Sanitarios
(AEMPS), la materia prima vegetal se puede utilizar entera, fresca, seca o entera, a excepcion
del género Citrus, la cual es preferible que su estado sea fresco, ya que se pueden aprovechar
mejor sus compuestos.

Los aceites esenciales son productos naturales estructurados por mezclas complejas
constituidas por compuestos volatiles como hidrocarburos de la serie polimetilénica, del grupo
mono y sesquiterpenos, junto a otros compuestos oxigenados (Pino & Aragliez, 2021). Este
tipo de sustancias presentan un olor agradable y en ocasiones un sabor distintivo siendo utiles
en cantidades significativas en industrias de aromas y perfumes, los aceites esenciales se
obtienen generalmente mediante técnicas de extraccién de fragancia como la destilacion, el
prensado en frio o la maceracién (Calo et al., 2015).

1.1.1. Historia

Los aceites esenciales se han utilizado a lo largo de la historia gracias a sus diversas
propiedades antifungicas, antimicrobianas y antioxidantes, principalmente como plaguicidas
o para productos referentes al cuidado personal. Los comienzos de la extraccion de aceites
esenciales tienen origen en los 40 siglos A. C, en donde los egipcios destilaban Coniferas
para obtener dichas sustancias para ser utilizadas en el cuidado de la imagen, asi como en
los embalsamientos de sus faraones (Moscoso Mora, 2014). El proceso de embalsamar se
basa en retirar completamente las visceras del cuerpo para ser reemplazadas con mirra pura
y diferentes aceites o extractos vegetales durante 70 dias. Una vez culminado el tiempo de
maceracién se procedia a lavar los cuerpos para ser envueltos en telas o vendajes especiales
impregnados de pegamento con la finalidad de preservar sus cuerpos alrededor de 3000 afios
(Nadal Moncadas, 2015). Por tanto, los egipcios son considerados como los primeros
precursores de la extraccion de aceites esenciales.

Esta civilizacion es conocida por ser los primeros alquimistas en descubrir la
destilacion de forma primitiva. El procedimiento para la obtencién de aceites esenciales
consistia en calentar hierbas o especias en una olla de arcilla, formando una especie de

infusion. En la parte superior se colocaban bolsas o filtros de lino para cubrir el recipiente,



esto permitia que el filtro se impregne de las sustancias volatiles conforme el vapor generado
ascendia. Finalmente, se aplastaban dichas bolsas para extraer el aceite obtenido (Moscoso
Mora, 2014). Sin embargo, las primeras resefas escritas que se tiene conocimiento sobre los
aceites esenciales fueron mencionadas en escritos de historiadores griegos y romanos como
Herddoto, Plinio y Dioscoérides, en donde nombran por primera vez el aceite esencial de
trementina (Hernandez Sanchez, 2011). No obstante, fue Arnau de Villanova quien describio
la obtencién de aceite esencial de trementina a partir de la resina de pino mediante el proceso
de destilacion (Bandoni, 2003).

A partir de la edad media, en la antigua Grecia se llevd a cabo una forma diferente de
obtener aceites esenciales. Este método consistia en embotellar aceites con partes botanicas
de plantas durante cierto tiempo de maceracién hasta alcanzar aceites olorosos (Hernandez
Sanchez, 2011). Pese a que los griegos y los romanos utilizaban los aromas para perfumar
sus bafos, después de la caida del imperio romano se olvidaron de usar dichas sustancias.
Fueron los arabes quienes volvieron a incursionar en la extraccion de aceites esenciales
mediante la invencion de un sistema de refrigeracion tipo serpentin, el cual lo incorporaron a
un alambique, mejorando la pureza del aceite, al igual que el aislamiento de los principios
activos, reduciendo asi los desperdicios durante la extraccion (Bandoni, 2003).

Durante el siglo XllI, existié un progreso farmacéutico, lo cual favorecié al desarrollo
de la obtencion de los aceites esenciales, ya que las farmacias comercializaban de 15 a 20
tipos diferentes de dichas sustancias (Hernandez Sanchez, 2011). De igual manera, bajo el
reinado de Luis XIV debido a la falta de higiene, existi6 una alta demanda por estas
sustancias, las cuales se utilizaban para enmascarar el mal olor que tenian, a tal punto que
el rey se vio forzado a prohibir la aplicacion estos perfumes (Moscoso Mora, 2014).

Siguiendo con la linea del tiempo, fue en el siglo XVI en donde los aceites esenciales
empezaron a extenderse por el continente europeo. Siendo Paracelso quien utilizd por
primera vez diversas plantas para extraer sus aceites esenciales e incorporarlos a

medicamentos (Bandoni, 2003). En esta época también se tuvo cierto apogeo en cuanto a la



utilizacion de dichos liquidos aceitosos en banos aromaticos, por lo que tomaron el nombre
de la quinta esencia (Hernandez Sanchez, 2011).

En el siglo XVII, Demanchy propuso el primer equipo de destilacion que utilizaba
arrastre de vapor. Cabe mencionar que hasta esta época casi todas las plantas aromaticas
que se encontraban en Europa y Medio Oriente ya eran destiladas, es decir, que existian
alrededor de 4000 aceites esenciales (Bandoni, 2003). En 1887, Hourton comenzé con el
planteamiento de la hipdtesis sobre la relacion que existe entre carbono e hidrogeno con
respecto a la naturaleza de los aceites. Sin embargo, no fue hasta 1910 cuando Wallach
establecié la composicion y clasificacion de los terpenos (Moscoso Mora, 2014).
Posteriormente, en 1952 fue desarrollada la técnica de cromatografia de gases por los
cientificos Archer Martin y Richard Synge (Bandoni, 2003).

Finalmente, gracias a todos los avances en la caracterizacion y propiedades de los aceites
esenciales fue posible ampliar el conocimiento sobre los mismos, lo cual ha permitido tener
un renovado impulso sobre la extraccion de dichos compuestos con mayor rendimiento y
mejor calidad, asi como, nuevos estudios e investigaciones sobre especies no exploradas.
Siendo factible la implementacion de los aceites esenciales debido a sus actividades
antitumorales, antifungicas, antiinflamatoria, antioxidantes y demas, en diferentes industrias
como aromaterapia, alimenticia, perfumeria, entre otros

1.1.2. Composicion

Varios autores han informado que la composicion de un aceite esencial es compleja.
Esto se debe a que su estructura puede contener alrededor de 300 componentes volatiles y
semivolatiles diferentes entre si. Sin embargo, autores como Acevedo et al., (2013), Jorda
Marin (2018) y Cofre Santo (2022) establecen que la estructura de un aceite esencial se
puede clasificar en:

1.1.21. Fraccién volatil. Es la parte donde se encuentran los componentes
mayoritarios, los cuales conforman entre el 85 al 99% del peso total del aceite. Son

compuestos de bajo peso molecular, conformados principalmente por terpenos,



monoterpenos y sesquiterpenos, junto a otros grupos quimicos como alcoholes, aldehidos,
cetonas y fenoles (Cofre Santo, 2022).

1.1.2.2. Fraccion no volatil. También conocido como residuo. Constituyen
entre el 1 — 15% del peso total del aceite. Por lo general, son compuestos que se encuentran
solo en trazas, los cuales son componentes de alto peso moléculas tales como acidos grasos,
esteroles ceras, carotenoides, esteroles y flavonoides (Diaz, 2017).
1.1.3. Clasificacion

Montoya Cadavid (2010), Astudillo (2014), argumentan que los aceites esenciales se
pueden clasificar de acuerdo con su consistencia, origen y naturaleza quimica de sus
compuestos mayoritarios.

1.1.3.1. Consistencia. A su vez se clasifican en esencias fluidas, balsamos y
oleorresinas.

1.1.3.1.1. Esencias fluidas. Se refiere a aceites que se encuentran como liquidos
volatiles a temperatura ambiente esencia de salvia, albahaca, limén.

1.1.3.1.2. Balsamos. Presentan una consistencia espesa, su volatilidad es mas
baja comparada con las anteriores y son propensas a presentar reacciones de polimerizacion
(Montoya Cadavid, 2010). Su estructura cuenta con una gran cantidad de sesquiterpenos en
su estructura, asi como un alto contenido de acido benzoico y de acido cinamico como por
ejemplo el balsamo de Estoraque (Moscoso Mora, 2014). Por ejemplo, el balsamo de copaiba
o el balsamo del Benjui.

1.1.3.1.3. Oleorresinas. Son mezclas homogéneas entre resinas y aceites
esenciales, presentan el aroma de las plantas en forma concentrada. Por lo general, son
liquidos viscosos o semisélidos como la trementina o la oleorresina de paprika (Astudillo
Segovia, 2014)

1.1.3.2. Origen. Se clasifican en naturales, sintéticos y artificiales.

1.1.3.2.1. Naturales. Su composicion es variada. Estos se obtienen directamente

de la planta y no son sometidos a ninguna transformacién fisica o quimica, por lo que se
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obtienen rendimientos muy bajos, por lo que sus costos de produccién son muy elevados en
el mercado (Rodriguez Alvarez et al., 2012).

1.1.3.2.2. Sintéticos. Como su nombre lo indica, estan formados por una mezcla
de compuestos obtenidos a través de procesos de sintesis quimica. Debido a que su forma
de produccion presenta menor costo, se pueden utilizar como aromatizantes y saborizantes
en la actualidad (Rosales Acevedo, 2014).

1.1.3.2.3. Artificiales. Son procesados por el hombre, para lo cual es necesario
enriquecer las esencias naturales con algunos componentes como el linalool o anetol. Del
mismo modo, se consideran las mezclas de varias esencias extraidas de distintas plantas
que conformen una sola (Moscoso Mora, 2014).

1.1.3.2.4. Naturaleza Quimica. Si bien es cierto, la composicion de un aceite
esencial es compleja. Sin embargo, desde el punto de vista quimico es posible clasificar estas
sustancias de acuerdo con la estructura quimica de sus compuestos mayoritarios. Siendo
catalogados en tres grupos principales monoterpenoindes, sesquiterpenoides y compuestos
oxigenados.

1.1.3.2.5. Monoterpenoides. Se refiere a aceites esenciales que como su
nombre lo dice, son ricos en monoterpenos, los cuales son conformados por dos unidades de
isopreno (Llorens Molina, 2016).

1.1.3.2.6. Sesquiterpenoides. Estos componentes pueden ser alifaticos o
ciclicos. Sus principales componentes son los sesquiterpenos, constituidos tres unidades de
isopreno, es decir que contienen 15 moléculas de carbono (Moscoso Mora, 2014).

1.1.3.2.7. Compuestos oxigenados. Son ricos en compuestos fenilpropanoides,
junto a otros compuestos oxigenados tales como alcoholes, aldehidos, cetonas y esteres.
1.1.4. Propiedades

Con respecto a las propiedades fisicas, un aceite esencial se caracteriza por tener
una apariencia viscosa. A temperatura ambiente presentan una coloracion ligeramente
amarilla que puede ser casi transparente, clara o intensa (algunos con trazas azules)

dependiendo de la materia prima de donde es extraido (Cofre Santo, 2022). De igual manera,
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el olor y sabor que desprenden es caracteristico de la planta u érgano vegetal. Son insolubles
en disolventes polares como agua 0 amoniaco, pero si en disolventes organicos o mezclas
con alcoholes (Rosales Acevedo, 2014). La densidad relativa que poseen es menor a 1 g/mL,
es decir, que es menor a la del agua. Sin embargo, existen ciertas excepciones que presentan
una densidad mayor a este valor como es el caso del aceite esencial de canela o de ajo (Haro-
Gonzalez et al., 2021b). También presentan un indice de refraccion caracteristico, esto se
debe a que tienen la capacidad de desviar la luz polarizada, siendo posible medir la pureza
de estos (Bandoni, 2003).

En cuanto a las propiedades quimicas se considera principalmente las reacciones de
alteracion con el medio. Principalmente un aceite esencial es inestable ante factores como
luz solar, oxigeno, presencia de acidos o bases fuertes. En caso de ser expuesto a alguno de
estos parametros, se genera una degradacion quimica de sus componentes. Se oxidan
facilmente, esto se puede observar mediante cambios de color en su apariencia. No presenta
toxicidad, sin embargo, algunos pueden provocar efectos adversos en personas sensibles.
Es por lo que se recomienda una dilucion previa o colocar una cantidad pequefa en el
producto debido a su concentracion (Rosales Acevedo, 2014).

1.1.5. Actividad biolégica

Cada aceite esencial contiene en su estructura una variedad de compuestos ajenos a
la matriz vegetal de extraccion, los cuales otorgan ciertas propiedades o caracteristicas a
estos fluidos. Varios autores como Burt (2004), Astudillo Segovia (2014) & Gonzalez Falconi
(2020) concuerdan que dependiendo de las moléculas bioactivas mayoritarias que se
encuentran presentes en los aceites esenciales es posible atribuir diversas actividades
biolégicas. Algunas de estas son antimicrobianas, analgésicas, anticancerigenas,
antifungicas, entre otras. Sin embargo, las mas estudiadas em el ambito alimentario son las
siguientes:

1.1.51. Actividad antimicrobiana. Autores como Burt (2004) y Requena et al.,

(2019) expresan que los aceites esenciales de plantas como orégano, mostaza, tomillo y
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clavo de olor presentan un mayor efecto de inhibicién del crecimiento microbiano debido a los
componentes mayoritarios que se encuentran en su composicion.

En base a investigaciones realizadas por Xu et al. (2016) y Nisar et al. (2019), se
puede atribuir que el mecanismo de accion contra las bacterias patégenas se debe a la
influencia de los aceites esenciales en la pared celular, debido a que se provoca una fuga de
ciertos compuestos al momento de ingresar a la membrana celular y mitocondrial, lo cual
desencadena en una muerte celular para los microorganismos (Moscoso Mora, 2014).
Asimismo, los monoterpenos interactuan con los fosfolipidos de las membranas celular, lo
cual afecta la estructura ordenada de la misma, provocando un deterioro celular (Gonzalez
Falconi, 2020).

Cabe mencionar que existe un mayor efecto inhibitorio en bacterias Gram positivas
frente a las Gram negativas. Esto se debe a la presencia e interaccion directa con la capa de
peptidoglicano presente en las bacterias Gram positivas. Mientas que las bacterias Gram
negativas su membrana contiene lipopolisacaridos, los cuales impiden el paso de las
moléculas hidrofébicas generando una barrera entre estos microorganismos y el aceite
esencial (Cofre Santo, 2022).

1.1.5.2. Actividad antioxidante. Se puede definir a un antioxidante como una
molécula que como su nombre lo dice, retrasa significativamente la oxidacién de las células.
La actividad antioxidante de un aceite esencial esta relacionada con la presencia de
metabolitos secundarios, asi como, con el porcentaje de las moléculas bioactivas presentes
en el mismo. Segun las investigaciones de Arango et al., (2012), Boom et al. (2018) y Huaraca
Aparco et al. (2021) algunos de los compuestos relacionados con esta actividad son el timol,
el eucaliptol, el rosmanol y el carvacrol.

1.1.5.3. Actividad antifungica. Los hongos son patégenos que estan
relacionados con la pudricién de una matriz vegetal, debido a que afectan negativamente la
estructura de ésta, provocando efectos adversos en los seres vivos (Guédez et al., 2014). A
su vez estos organismos son capaces de generar micotoxinas, principalmente las aflatoxinas

La actividad antifingica esta asociada con los compuestos monoterpenos, en especial el
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timol, carvacrol y eugenol (Barrera Necha & Garcia Barrera, 2008). Con base en los estudios
realizados por Shelz et al., (2006) y Park et al., (2009) establecen que el mecanismo de accion
de los aceites esenciales se debe a los cambios que ocurren en la morfologia de los hongos
en cuestion, debido a los constituyentes lipofilicos que generan la destruccién de la
membrana microbiana, asi como, dafos en la capacidad reproductiva y la disminucion de la
produccion de toxinas.

1.1.6. Usos

Existen diversas aplicaciones de los aceites esenciales a nivel industrial, esto se debe
a la actividad bioldégica que presentan sus compuestos mayoritarios. Es por lo que es
necesario analizar su composicidon quimica, pureza y propiedades organolépticas del mismo
(Hernandez Sanchez, 2011). Estas sustancias se pueden utilizar en la industria farmacéutica,
tanto en la elaboracion de medicamentos, la fabricacion de jarabes o en la obtencion de
suspensiones (Moscoso Mora, 2014). Asi también se emplean en la produccién de farmacos
tépicos o sistémicos para infecciones producidas por hongos o bacterias, debido a que sus
principios activos ejercen un efecto sinérgico ante estos microorganismos (Ghavam et al.,
2020). Del mismo modo, se utilizan como insecticidas naturales o plaguicidas ecolégicos para
controlar la presencia de plagas en cultivos gracias a sus propiedades insecticidas y
acaricidas (Astudillo Segovia, 2014).

En lo que respecta a la implementacién de estos compuestos aceitosos en la industria
cosmeética, se observan en la adicion de productos tales como fragancias, colonias, perfumes,
lociones, jabones e incluso maquillaje. Esto se debe a que los fenoles y terpenos actian como
mensajeros quimicos. Los aceites esenciales se mezclan con los que se encuentran en
nuestra piel reforzando la nota de fondo, esta es la razén por la cual a cada piel le confiere
un mismo perfume, un aroma peculiar y diferente. Igualmente, en el uso de aromaterapia,
como por ejemplo el aceite de jazmin como relajante o en la aplicacién de aceite de lavanda
para heridas y quemaduras entre otros (Astudillo Segovia, 2014).

Gracias a la concentracion de aroma que puede llegar a contener un aceite esencial

se pueden utilizas como desodorantes industriales en productos como pintura o plasticos con
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la finalidad de enmascarar olores desagradables (Moscoso Mora, 2014). Asimismo, la
industria papeleria ha optado por implementar fragancias a cuadernos, tarjetas, papel
higiénico entre otros productos. De igual manera, este tipo de sustancias aromaticas son
utilizadas en la industria tabacalera como esencias y saborizantes tanto en cigarrillos
mentolados como en cigarrillos electrénicos, conocidos como vaper. (Hernandez Sanchez,
2011).

Algunas plantas han desempefado un papel importante en la industria alimentaria
como especias o hierbas aromaticas. Dentro de las aplicaciones alimenticias estos
compuestos pueden ser utilizados en la elaboracién de licores o productos dietéticos con la
finalidad de enmascarar sabores amargos (Astudillo Segovia, 2014).

Igualmente, se emplean como aromatizantes y saborizantes ya sea para modificar o
realzar el aroma en productos de confiteria (caramelos, chicles y chocolates), productos
lacteos y productos carnicos (Cofre Santo, 2022).

Finalmente, son utilizado como aditivos alimentarios debido a presencia de
compuestos fendlicos a las que se les atribuye su actividad antimicrobiana, antifungica y
antioxidante dependiendo de los mismos (Correa Padrén, 2010).

En los ultimos afos, los aceites esenciales han sido estudiados como posibles
conservantes alimenticios debido a la actividad antimicrobiana que poseen (Ugufia Minchala,
2019). Principalmente, se han aplicado en la tecnologia de los recubrimientos comestibles
con el objetivo de enriquecer estas peliculas con dichas sustancias con la finalidad de estudiar
su eficacia contra microorganismos patégenos responsables de las alteraciones del producto
(Correa Padrén, 2010). De igual manera, se han utilizado para reducir el deterioro del alimento
causado por la oxidacion de las moléculas, ya que la actividad antioxidante de los mismos
permite retrasar este proceso mediante la eliminacion de radicales libres (Cofre Santo, 2022).
1.2. Clavo de olor

Su nombre cientifico es Syzygium aromaticum, también se conoce como Eugenia
caryophyllus, (sinébnimo). Es una planta originaria del sudeste asiatico, especificamente de

las islas Molucas — Indonesia; sin embargo, en la actualidad se cultiva en diferentes paises
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con clima tropical. Es un arbol perteneciente a la familia Myrtaceae (Mirtaceas), su tamano
aproximado es de 8 a 12 metros (Batiha et al., 2020). Principalmente, se cultiva en zonas
costeras, las cuales tengan una altitud maxima de 200 metros sobre el nivel del mar.
1.2.1. Clasificacién taxonémica

Cuando una planta es descubierta, es necesario estudiar el parentesco que tiene con
otras especies con la finalidad de clasificar de una forma ordenada y secuencial cada relacién
(descendencia, similitud, geografica y troficas) que existe con la misma, eso se conoce como
una descripcion taxonémica (Gutiérrez & Villamil, 2020). En este caso, la especie Syzygium
aromaticum fue descrita por Elmer D. Merrill & Lily M. Perry en 1929, su investigacion fue
publicada en Memoirs of the American Academy of Arts and Science. De acuerdo con la base
de datos Trépicos, en conjunto con el Herbarium Huamangesis de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, la clasificacion taxonémica del clavo de olor (Syzygium
aromaticum) se muestra a continuacion:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Subclase: Rosidae.

Orden: Myrtales.

Familia: Myrtaceae.

Subfamilia: Myrtoideae (Hassine et al., 2021)

Género: Syzygium

Especie: Syzygium aromaticum (L.) Merr. G.L.M. Perry.
1.2.2. Descripcion botanica

El arbol del clavo (clavero) se compone de un tallo de 40 centimetros de didmetro;
hojas grandes que tienen una forma ovada — oblongas de color verde similares al laurel, las
mismas cuentan con un largo de hasta 12 centimetros; posee flores actinomorfas y

hermafroditas, las cuales estan formadas por cuatro sépalos las cuales forman las yemas de
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la planta; la corola esta formada por numerosos estambres libres de color rosado palido
(Escalante Valverde, 2020; Palomino, 2013).

Figura 2

Planta en habitat: Clavo de olor

Nota. Adaptado de Jardin Botanico de Misuri, por Abdul Haris, I. 2013, Trépicos CC
BY-NC-ND 3.0
El clavo, es el brote o botén maduro proveniente de la flor del Syzygium aromaticum,
este es recolectado de los capullos cuando se encuentra de color verde hasta que alcanza
un color rojizo o marrén oscuro (Torres-Aguirre et al., 2018). La floracion comienza luego de
cuatro anos de plantacion, este proceso se realiza de forma manual o quimica mediante una
fitohormona (natural) en la etapa de prefloracién, la cual libera etileno en el tejido vegetal,
generando asi una maduracién rapida. Una vez que los brotes alcanzan el color deseado son
comercializados (Cortés-Rojas et al., 2014). Los botones tienen una forma similar a la de un
clavo, constan de un tubo con un céliz en la parte superior en donde encierra la flor inmadura,
miden aproximadamente de 1 a 1.5 centimetros de longitud (Uguna Minchala, 2019).
1.2.3. Composiciéon quimica
Autores como Cortés-Rojas et al., (2014), Torres-Aguirre et al., (2018) y (Batiha et al.,
2020) han documentado que el clavo de olor presenta una gran cantidad de compuestos

fendlicos. En base a sus investigaciones se puede definir que estos brotes contienen en su
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estructura moléculas bioactivas, las cuales son responsables de la actividad biolégica de la
materia vegetal. Sus principales compuestos se muestran a continuacion:

1.2.31. Aceite esencial. Representa alrededor del 18% de contenido en la
planta. Generalmente, los compuestos mayoritarios que se encuentran presentes en el aceite
son eugenol, acetato de eugenol y B-cariofileno (Haro-Gonzalez et al., 2021). De igual manera
Cortés — Rojas et al., (2014) expresa que en la composicion del aceite también se encuentra
presente el compuesto a-humuleno.

Cabe mencionar que la composicién quimica de los aceites esenciales varia de
acuerdo con diversos factores; sin embargo, en la mayoria de los casos los componentes
mayoritarios son los mismos, simplemente se diferencian en su concentracién, pero existen
excepciones (Escalante Valverde, 2020).

1.2.3.2. Acidos fenélicos. En este caso, el clavo de olor contiene &cidos
hidroxibenzoicos, hidroxicinamicos e hidroxifenilpropenos (Batiha et al., 2020). Siendo el
acido galico el compuesto principal, debido a que se encuentra en mayor cantidad. Seguido
de los acidos: ferulico, cafeico, elagico y salicilico (Cortés-Rojas et al., 2014). Segun Urias —
Orona, et al., (2016), los acidos fendlicos son compuestos que estan relacionados con el
estrés oxidativo, por lo que influye en la actividad antioxidante de los mismos.

1.2.3.3. Fitoesteroles. Son esteroles vegetales que forman parte de la
membrana celular, ayudan a la reparacién de células, asi como, en la formacioén de nuevas.
Siendo el Campesterol el principal fitoesterol presente en el clavo de olor (Diaz Ortiz, 2016).

1.2.3.4. Taninos. Son compuestos fendlicos que poseen un efecto astringente,
son quienes proporcionan una barrera protectora contra microorganismos patégenos
(Escalante Valverde, 2020). Haro Gonzalez et al. (2022) menciona que estos compuestos
provienen del &cido galico, por lo que son taninos hidrolizables.

1.2.3.5. Flavonoides. Son pigmentos vegetales, los cuales influyen en la
coloraciéon de los ¢rganos botanicos como hojas, flores y frutos (Palomino, 2013).
Principalmente se encuentran quercentina y kaempferol, al igual que ciertas moléculas

derivadas, glucosilados, en menor concentracion (Batiha et al., 2020).
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1.2.4. Actividad biolégica

El clavo de olor es una de las especias mayormente utilizadas a mundial, esto se debe
a los compuestos activos que presenta en su composicion quimica. Cada una de estas
moléculas posee cierta actividad biolégica dependiendo de su estructura, la cual le otorga
ciertas propriedades, por lo que se ha estudiado durante afios.

Figura 3

Actividades biolégicas de Syzygium aromaticum y sus compuestos relacionados

Eugenol Antiproliferative effect in liver cirrhosis, antioxidant

/ Anticancer, antidiabetic

Anti-inflammatory

Quercetin

Gallic acid
ey

Kaempferol
Antinociceptive

Crategolic acid

Antimicrobial
Syzygium aromaticum B-Caryophyllene

Antiprotozoal

Oleanolic acid

s Antidepressant
Stigmasterol '

Eugenitin Antithrombotic

Bicornin Antiulcer

Nota. Adaptado de Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae): Traditional Uses, Bioactive Chemical

Constituents, Pharmacological and Toxicological Activities por Batiha et al., 2020, Biomolecules

Las investigaciones de Shan et al (2005) y Pérez — Jiménez et al., (2010) informaron
que, entre las especias, el clavo de olor presentd una mayor actividad antioxidante, debido a
su alto contenido en compuestos polifenoles, lo cual destaca su potencial como eliminador
de radicales libres. Siendo el acido galico, glucdsidos de flavonol, compuestos volatiles
fendlicos y taninos los principales compuestos encontrados (Batiha et al., 2020).

Por otro lado, Salgado et al. (2013) argumentan que sus compuestos mayoritarios,
principalmente eugenol, el aceite esencial de clavo de olor presenta un poderoso efecto
antimicrobiano frente a patogenos como Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes e incluso Salmonella Typhimurium. De igual manera, Acedo & Bardales
(2020) expresan que el aceite esencial posee una fuerte actividad antifungica capaz de inhibir

hongos como Fusarium oxysporum, Penicillum spp. e incluso del género Aspergillus.



19

Sin embargo, numerosos estudios como los de Nisar et al. (2019) y Radinz et al.
(2019) argumentan que existen ciertas limitaciones sobre su uso, debido a su olor, volatilidad
e inestabilidad en condiciones normales.

1.2.5. Usos

Los botones maduros del clavo de olor han sido utilizados a lo largo de la historia,
tanto desde el punto de vista empirico sus principales aplicaciones se han dado en la
medicina ancestral, asi como, en el ambito gastronémico (Escalante Valverde, 2020). Sin
embargo, debido a los estudios realizados sobre la composicién quimica de esta planta se
han incrementado los usos de esta especie.

El clavo de olor ha sido utilizado como remedio natural para contra una variedad de
enfermedades o para aliviar malestares como son voémitos, trastornos hepaticos, dolor de
cabeza, afecciones respiratorias, problemas con la mucosa intestinal, tuberculosis, malaria,
tumores, ciertos tipos de cancer, entre otras. Debido a las propiedades expectorantes,
estimulantes, digestivas, antisépticas y demas (Batiha et al., 2020).

Esta especie es conocida por tener un aroma intenso, asi como, un sabor fuerte; estos
atributos provocan que sea una de las especies mayormente utilizadas en diversos platillos
culinarios tanto salados como dulces (Torres-Aguirre et al., 2018). No obstante, estos brotes
también presentan un efecto inhibitorio frente al desarrollo de microrganismos patégenos que
pueden alterar al producto, por lo que se utilizan como conservantes naturales (Escalante
Valverde, 2020).

Asimismo, Haro — Gonzalez et al., (2021) establece que esta especie es una opcion
como bioconservante en el procesamiento de carnes, debido a las propiedades antioxidantes
y antimicrobianas que esta planta tiene.

Igualmente, se encuentra como analgésico y antiséptico en la industria dental; para
ello, los botones florales son aplastados para ser utilizados en enjuagues bucales y en
tabletas para infecciones dentales o dolor de muelas (Palomino, 2013).

De igual manera, se considera un remedio casero para contrarrestar el mal aliento,

este consiste en masticar uno de estos brotes, ya que su potente aroma ayuda a mejorar el
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aliento. Asimismo, Gracias a su fuerte aroma es utilizado como insecticida natural,
especialmente en suspensiones o cremas repelentes para mosquitos (Mamani & Huallpa,
2014).

1.3. Aceite esencial de clavo de olor

El aceite esencial de clavo se refiere a un liquido aceitoso, incoloro o de color amarillo
palido, el cual presenta un sabor picoso y fresco, al igual que un olor intenso distintivo de la
planta. Una vez extraido es necesario colocar en frascos ambar debido a que es una
sustancia fotosensible y termolabil en condiciones normales. No obstante, gracias a sus
diversas propiedades este aceite ha sido investigado.

De acuerdo con la investigacion de Ugufa Monchala (2019), los principales
compuestos mayoritarios son eugenol (70-90%), acetato de eugenol (15%), B-cariofileno (5-
12%) y a-humuleno (2.1%), generalmente. Sin embargo, la composicion del aceite esencial
depende de otros factores intrinsecos y extrinsecos. En la figura 4 se puede observar la
estructura de cada una de estas moléculas.

Figura 4

Estructura quimica de los principales compuestos del aceite esencial de clavo de olor

(Syzygium aromaticum)
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Nota. Adaptado de Clove Essential Oil (Syzygium aromaticum L. Myrtaceae): Extraction,
Chemical Composition, Food Applications, and Essential Bioactivity for Human Health por Haro

— Gonzalez et al., 2022, Molecules.
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1.4. Carne

Segun el Codex Alimentarius, se puede definir a la carne 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”. Partiendo de este concepto, se puede referir a la carne como aquellos
tejidos animales que sirven como alimento o que dan lugar a la elaboracién de productos
procesados en donde se emplean tales tejidos.

En si la carne engloba a casi todas las especies animales. Sin embargo, Forrest et al.
(1979) indican que las principales categorias, en términos de consumo, son carnes rojas, las
cuales provienen de animales como cerdos, ovejas 0 de ganado vacuno, aunque en algunas
regiones se consumen carne de animales exéticos o de caza; carne de aves (gallinas, pavos,
gansos e incluso palomas); y carne de animales marinos, principalmente peces, aunque se
incluyen otros animales acuaticos como langosta, cangrejos, ostras y demas. Por otro lado,
Warris (2003) y Madrid Vicente (2014) sefialan que la carne de aves, reptiles y peces se
consideran como carnes blancas.
1.4.1. Composicion

De manera general, la carne de animales de abasto estd compuesta principalmente
por agua (65-80%), proteina (16-22%), grasa (3-13%). Aunque, también contiene otras
sustancias en pequefias cantidades, como hidratos de carbono, minerales, vitaminas y
sustancias no proteicas (aminodacidos libres, péptidos, nucledtidos y creatina). Sin embargo,
la composicion dependera de la especie, edad, sexo, alimentacién, zona anatémica u érgano
(Ordoénez Pereda et al., 1999). Asimismo, la carne de pescado es fuente de proteinas
vitaminas y minerales, su contenido de grasa depende de la morfologia de la especie.
1.4.2. Valor nutritivo

El consumo de la carne y productos carnicos esta enfocado en el valor nutricional que
aportan a nuestro organismo. La importancia del valor nutricional radica en la calidad de las
proteinas, ya que contiene todos los aminoacidos esenciales de una dieta balanceada. De
igual forma, la carne es fuente de vitaminas del grupo B (B1, B,, B6 y B12) y vitamina A,

ademas es contiene minerales como hierro y zinc (Hetta et al., 2020).
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1.4.3. Rancidez de la grasa

Los acidos grasos insaturados, al tener dobles enlaces en su molécula, son
susceptibles a deterioro oxidativo, procesos de peroxidacion, los cuales provocan cambios
sensoriales, principalmente sabores y aromas desagradables y pérdida de nutrientes, lo cual
limita la vida util del alimento, al igual que genera problemas de comercializacién (Ruano,
2010). Existen algunos factores como la presencia de oxigeno, cambios en la temperatura,
incidencia de la luz y presencia de agentes prooxidantes, que aceleran la velocidad de
enranciamiento oxidativo (Roy et al., 2022). La oxidacion lipidica comienza con la formacién
de peroxidos, luego estas moléculas se autooxidan formando compuestos oxidativos
secundarios, aldehidos y cetonas, generando una degradacion de los lipidos. Para medir esta
degradacion es posible analizar mediante los siguientes métodos:

Figura 5

Proceso de oxidacion lipidica
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Nota. Adaptado de Quimica de los alimentos (p. 287) por Badui Dergal, 2006, Pearson

1.4.3.1. indice de peréxidos. Este método indica el estado de oxidacion de la
grasa mediante la cantidad de productos primarios presentes en las etapas iniciales de la
misma. El indice de perdxido permite medir el numero de peréxidos e hidroperoxidos que se

formaron al inicio de la oxidacion. Los valores de perdxido se expresan en miliequivalentes
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de perdxido por kildgramo de grasa (meq O, activo/Kg de grasa) (Nisar et al., 2019). Cuando
la carne esta en contacto con el ambiente, el oxigeno que se encuentra en el entorno ataca
a los acidos grasos insaturados y poliinsaturados presentes en la carne, lo cual genera la
formacion de hidroperoxidos y perdxidos (Guran et al., 2015). De tal forma que la formacion
de estas moléculas mide el progreso de la oxidacion.

Los hidroperoxidos y peréxidos son moléculas inestables que se autooxidan dando
lugar a la formacién de productos de oxidacion secundarios, como se menciona en el
siguiente apartado. Sin embargo, este método se realiza en la grasa extraida del producto en
cuestion, por lo que puede resultar en valores bajos pero el alimento puede evidenciar un
estado de rancidez avanzado debido a que ya existe la descomposicion de estas moléculas
en aldehidos y cetonas (Feiner, 2018).

1.4.3.2. indice TBAR. Es un método espectrofotométrico que permite
cuantificar las sustancias que reaccionan al acido tiobarbiturico. El indice TBAR es un
indicador de la etapa secundaria de la oxidacion lipidica, autooxidacion. Cuando un perdxido
se descompone ocurre una oxidacion secundaria, en donde se obtienen aldehidos y cetonas.
El principal aldehido que se produce de esta reaccion es el malondialdehido (Hu et al., 2021).
Ansarian et al., (2022) y Venkatachalam & Lekjing (2020) mencionan que estas moléculas
son responsables de generar olores y sabores desagradables en la carne. Por lo que el indice
TBAR, mide el contenido de malondialdehido que se formé a partir de los hidroperéxidos y
peréxidos en el alimento, proporcionando asi informacion sobre el progreso de la oxidacion
del producto (Guran et al., 2015).

Es la técnica mas utilizada para evaluar la oxidacion lipidica, ya que a diferencia del
contenido de acidos grasos y el valor de peroxidos, se realiza sobre el alimento, mas no sobre
la grasa extraida (Feiner, 2018). Por tal motivo, se usa ampliamente en carne y productos
carnicos.

1.4.3.3. Contenido de acidos grasos libres (AGL). El analisis del contenido
de acidos grasos libre determina el grado de rancidez hidrolitica de la grasa. La rancidez

hidrolitica ocurre durante el almacenamiento de la carne, ya que la presencia de humedad
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provoca una hidrélisis en los triglicéridos de la carne, a su vez las enzimas de la carne,
principalmente lipasas, aceleran este proceso (Jalali et al., 2016). Generalmente, se expresa
como la relacion entre el porcentaje de acido oleico sobre el contenido de grasa de la carne
o de los productos carnicos. No obstante, esta oxidaciéon no tiene un impacto fuerte en la
rancidez de la carne (Feinar, 2018).

1.4.4. Oxidacion proteica

Las proteinas en los productos carnicos pueden sufrir oxidacién, que generalmente
involucra la ruptura de enlaces de disulfuro y otros enlaces en la estructura de la proteina.
Esto puede provocar cambios en la textura, el color y la firmeza de la carne, asi como afectar
la retencién de agua (Fernandez Silvestre, 2016).

La oxidacién de proteinas puede resultar en la formacién de compuestos reactivos
que afectan negativamente el sabor y la calidad sensorial del producto. La oxidacién proteica
esta relacionada con la disminucién de grupos sulfhidrilo o grupos tiol, los cuales sufren de
reacciones de condensacion, obteniendo asi compuestos disulfuros (Martin Mateos, 2013).

1.4.4.1. Metamioglobina (MetMb). La mioglobina es una proteina
sarcoplasmatica, la cual se encuentra presente en el musculo. Esta molécula se encuentra
conformada por una parte proteica (globina) y por un anillo plano, el cual a su vez esta
constituido por 4 anillos pirrélicos y un atomo de hierro situado en el centro (Ordéfiez Pereda
et al., 1999). Cuando el oxigeno entra en contacto con la mioglobina se forma una molécula
de oximioglobina.

La principal causa de decoloracién en la carne es gracias a la oxidacién de la
oximioglobina (rojo brillante) a la metamioglobina (color marrén) (Feiner, 2018). Este cambio
indica que el ion hierro ha cambiado. Segun Montgomery et al. (2003) la principal causa de
la degradacion es la oxidacion lipidica. El contenido de MetMb esta relacionada con factores
intrinsecos de la carne como sexo, edad, régimen de vida entre otros. Sin embargo, la
decoloracion es mayor en carnes rojas y menor en la carne blanca debido a que la

concentracion de mioglobina es menor a 1 mg/g de musculo (Ordofiez et al, 1999).
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1.4.4.2. Carbonilos totales. Al igual que los lipidos, las proteinas son
susceptibles ante la presencia de especies reactivas de oxigeno (radicales superdxido e
hidroxilo, peroxidos e hidroperdxidos). Ansarian et al. (2022) explican que se puede generar
una oxidacioén proteica indirecta debido a la formacién de aldehidos y cetonas (productos de
oxidacion de los peréxidos e hidroperoxidos), ya que estas moléculas se pueden unir a
cadenas laterales de aminoacidos, como arginina, lisina y treonina) mediante enlaces
covalentes o a residuos de aminoacidos como prolina, generando compuestos carbonilos.

El método DNPH permite determinar la cantidad total de carbonilos totales de una
muestra. Sin embargo, este ensayo no es factible, ya que carece de especificidad, debido a
que no reacciona Unicamente con los grupos carbonilos procedentes de las proteinas, sino
que también puede reaccionar con carbonilos generados por la oxidacién lipidica (Fernandez
Silvestre, 2016).

1.4.4.3. Grupo tiol. El valor del grupo tiol se utiliza para evaluar la oxidacién de
las proteinas en productos carnicos. Los tioles pueden ser detectados mediante el método
DTNB que utiliza el reactivo de Ellman (reactivo cromogénico), el cual contiene un enlace
disulfuro altamente oxidante. No obstante, este ensayo es sensible a altas temperaturas y a
pH cercanos a 7 (Winther & Thorpe, 2014).

1.5. Productos carnicos

Se consideran productos y derivados carnicos a aquellos productos elaborados a base
de carne, despojos y subproductos comestibles provenientes de animales aptos para el
consumo humano. Su formulacién puede contener estos tejidos en su totalidad o
parcialmente. Ademas, se admiten otros ingredientes como especias frescas o en polvo,
condimentos y aditivos autorizados (conservantes, antioxidantes, espesantes entre otros)
(Ordonez et al., 1999). Si bien es cierto existen diversos productos carnicos en la actualidad,
por lo que existen diversas formas de agrupar a este tipo de productos; no obstante, una de
las principales formas de clasificar a los productos carnicos es de acuerdo con el proceso de
elaboracion, como se muestra a continuacion:

1.5.1. Productos carnicos frescos
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Son aquellos productos que estan elaborados a base de carne, con o sin grasa, los
cuales pueden o no tener en su formulaciéon condimentos y especias. Sin embargo, no son
sometidos a ningun tratamiento térmico ni salazén, como por ejemplo las hamburguesas
preformadas, la carne molida, carnes rellenas, entre otros (Ordofez et al., 1999).

1.5.2. Productos carnicos adobados

Son alimentos elaborados a partir de piezas y trozos de carne identificables, los cuales
son sometidos a la adicion de adobos o condimentos que les confieren un sabor
caracteristico. Sin embargo, no tienen tratamiento térmico alguno. No obstante, la
conservacion de este tipo de productos se debe a la acidificacion de sus tejidos por medio de
soluciones de adobo, como es el caso de las pechugas marinadas en salmuera o pavos listos
para preparar.

1.5.3. Embutidos crudos curados

Se refiere a los productos carnicos elaborados con carne y grasa, ya sea picada o
troceada, a los cuales se les adiciona sales de curado como cloruro de sodio, nitritos y/o
nitratos, al igual que aditivos y especias; hasta formar una pasta que es introducida mediante
presion en tripas sintéticas o naturales. Una vez envueltos, son sometidos a un proceso de
secado o de maduracion (Sayas Barbera et al., 2007).

Como caracteristica adicional, en la elaboraciéon de estos productos se busca generar
una fermentacion lactica, la cual es necesaria para aportar un perfil sensorial caracteristico,
obteniendo asi las propiedades organolépticas deseables en este tipo de productos (Feinar,
2006). En este grupo se encuentran productos como el chorizo, salami, longaniza y productos
similares.

1.5.4. Salazones carnicas

Son aquellos productos que provienen de carne en trozos o piezas, las cuales son
sometidos a un proceso de salazén, ya sea de forma solida o en soluciones de salmuera,
asimismo pueden tener procesos de secado y/ o ahumado, como el jamén curado (pernil)
(Ordoriez et al., 1999).

1.6. Pescado
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El pescado es considerado como una carne blanca. La musculatura de un pescado
puede dividirse en cabeza, cuerpo y aletas o cola. Sin embargo, la longitud de sus fibras es
cortas en comparacion con las fibras de los mamiferos (Ordéfiez Pereda et al., 1999).

1.6.1. Composicion

De forma general, la composicion de la carne de pescado presenta en su estructura
un contenido de agua (53-80%), proteinas (15-20%) y grasas (5-20%); aunque la composicion
depende de la especie, edad, estado fisiolégico, época y region de captura (Ordoiez et al.,
1999). Asimismo, son fuentes de vitaminas A, B12 y D y de minerales como potasio y fosforo
(Cervera, Claplés & Rigolfas, 2004).

1.6.2. Alteraciones

El pescado es uno de los alimentos mas perecederos debido a su estructura, de tal
forma que el deterioro del pescado se inicia inmediatamente después de la captura debido a
la oxidacion lipidica, asi como, las actividades metabdlicas de los microorganismos y la
degradacion autolitica por la actividad de las enzimas enddgenas, por lo que su manipulaciéon
y procesamiento debe ser cuidadoso (Nisar et al., 2019).

A su vez, existen especies de pescados que presentan mayor contenido de acidos
grasos poliinsaturados, actividad de agua, incluso variaciones de pH, lo cual aumenta la
vulnerabilidad al deterioro (Ordofiez et al., 1999). La alteracién del pescado se puede evaluar
mediante analisis microbioldgicos, quimicos y sensoriales.

1.6.2.1. Analisis microbioldgicos. Los microorganismos son indicadores de la
alteracion de un alimento, debido a que la presencia de estos indica cambios negativos en la
calidad del producto. Por lo que su recuento permite estimar y establecer la vida util de un
alimento. Es necesario comprender que algunos se encuentran de forma natural mientras que
otros se reproducen debido a que existid una contaminacién en su manipulacion.

En el caso del pescado, el crecimiento de microorganismos se puede correlacionar a
ciertas alteraciones en su estructura, las cuales se asocian con algunas bacterias patoégenas
o alterantes como se muestra en la Figura 6.

Figura 6
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Nota. Adaptado de Guia para determinacion de vita Util de los alimentos (p.47) por Alapont
Gutiérrez, Soriano & Torrejon, 2020, FEDECOVA

1.6.2.2. Analisis Quimicos. Si bien la alteraciéon del pescado se debe
principalmente a microorganismos alterantes y patdégenos, existen cambios quimicos que
también pueden ser detectados gracias a las caracteristicas intrinsecas del producto, las
cuales estan relacionados con la frescura y calidad de la carne de los animales acuaticos.

1.6.2.2.1. Indice TVN-B. Es un método que permite cuantificar el contenido de
compuestos volatiles (bases) y nitrogenados, principalmente aminas primarias, secundarias
y terciarias que son producidas por el deterioro del tejido muscular (Shukla et al., 2020).

1.6.2.2.2. Indice de TMA. Es un método que mide el valor de la trimetilamina
(TMA), la cual es una amina volatil que indica el olor de deterioro del pescado. Sin embargo,
esta técnica no es exacta, ya que pueden influir otros factores endégenos que afectan el
resultado (Alapont Gutiérrez et al., 2020).
1.7. Peliculas y recubrimientos comestibles
Una pelicula comestible es una matriz preformada, moldeada por separado, que se

coloca sobre una superficie nivelada hasta ser puesta sobre el alimento, puede estar

compuesta por una o varias capas de los biopolimeros comestibles, debido a que su espesor
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es siempre mayor al de los recubrimientos (Solano-Doblado et al., 2018). Por otro lado, un
recubrimiento comestible es una matriz transparente y delgada que se deposita alrededor de
un alimento, generalmente se aplica mediante inmersion o por aspersién (Fernandez Valdés
et al., 2015).

De igual manera, se puede definir a una pelicula o recubrimiento comestible como una
tecnologia de barrera que existe entre el alimento y el medio ambiente, debido a que es un
empaque que envuelve al alimento, evitando el contacto directo del producto con su entorno,
pero con la peculiaridad que pueden ser consumidos gracias a sus biopolimeros. Estos
revestimientos permiten mantener la calidad de la matriz alimentaria, asi como, alargar la vida
util del mismo gracias a que tienen la capacidad de retrasar ciertas reacciones de deterioro
causadas por enzimas presentes en la estructura del alimento, al igual que alteraciones por
microorganismos patogenos.

1.7.1. Composicion

Una pelicula o un recubrimiento comestible deben incluir al menos un componente
que sea capaz de formar una matriz cohesiva y continua. Las peliculas y recubrimientos se
clasifican en base al material que conforma su estructura. Principalmente, sus formulaciones
se encuentran compuestas por un polisacarido, una sustancia de naturaleza proteica y lipidos.
Sin embargo, también pueden tener algunos aditivos como plastificantes, sustancias
antimicrobianas entre otros.

1.71.1. Polisacaridos. Son biopolimeros o sustancias hidrocoloides que
forman redes estructurales debido a una fuerte interaccion entre sus moléculas, lo cual le
confiere una buena propiedad de barrera a gases, es por lo que son los mas utilizados en
frutas y verduras, ya que reducen la tasa de respiracion de estas, por ende, retrasan su
maduracion (Solano-Doblado et al., 2018). No obstante, la conformacion de la estructura
puede ser complicada e impredecible ya que gracias al gran niumero de grupos hidroxilos o
de sus restos, los enlaces de hidrogeno son susceptibles a reacciones.

Las peliculas y recubrimientos formados por estas moléculas son transparentes y

homogéneos, aunque presentan propiedades de barrera a la perdida de humedas muy baja.
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Los principales polisacaridos utilizados son almidones y derivados, extractos de algas, fibras
0 gomas vegetales (Escobar Guadarrama, 2020).

1.71.2. Proteinas. Son macromoléculas que presentan la habilidad de formar
genes estructuralmente estables y poseen un alto potencial para formar uniones moleculares.
Los recubrimientos a base de estos compuestos se utilizan por su calidad nutricional, ademas
de sus propiedades organolépticas y caracteristicas mecanicas, sin embargo, su
permeabilidad al vapor de agua es alta. Generalmente, las proteinas mas utilizadas son de
leche, maiz trigo y soya (Solano-Doblado et al., 2018).

1.7.1.3. Lipidos. Son compuestos hidrofébicos, los cuales se presentan una
alta propiedad de barrera ante la humedad, asimismo, reducen la deshidratacion superficial,
la tasa de transpiracidén y aportan brillo a las peliculas o recubrimientos, pero poseen malas
propiedades mecanicas debido a que su falta de cohesividad e integridad molecular provocan
que los revestimientos sean quebradizos, por lo que es necesario la adicion de algun aditivo.
Los lipidos mas usados son ceras, resinas o acidos grasos (Fernandez Valdés et al., 2015).

1.71.4. Plastificaciones. Son moléculas de bajo peso molecular, los cuales se
adicionan con la finalidad de aumentar la flexibilidad y la funcionalidad de los recubrimientos,
ya que mejoran la movilidad molecular de los polimeros, reduciendo los enlaces de hidrégeno
(puentes de hidrégeno) internos de las cadenas de polimeros, lo que origina un descenso de
su fragilidad. Estos compuestos aumentan la permeabilidad a los gases. Los principales
plastificantes son el glicerol, sorbitol y polietilenglicol (Escobar Guadarrama, 2020).

1.7.1.5. Ingredientes funcionales. Con el fin de mejorar la funcionalidad de las
peliculas y recubrimientos comestibles, la industria alimentaria ha optado por el uso de
ingredientes funcionales como vitaminas, minerales, conservantes, antioxidantes, colorantes,
saborizantes que aporten un valor agregado a esta tecnologia de barrera. Si bien estos
componentes poseen diferente propiedades y caracteristicas entre si, su incorporacion a las
diversas matrices ha sido posible gracias al tecnologias como la microencapsulacién (Solano-
Doblado et al., 2018).

1.7.2. Técnicas de obtencion de las peliculas comestibles
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Con el paso de los afios, esta tecnologia ha ido evolucionando hasta obtener. Hoy en
dia se encuentran varios métodos o formas de aplicacion de estos revestimientos. Algunos
de ellos se muestran a continuacion:

1.7.21. Por eliminacion del disolvente. Esta técnica consiste en obtener una
estructura molecular, la cual se estabiliza mediante interacciones fisicas y quimicas. El
proceso consiste en incorporar una disolucion formadora de hidrocoloide comestible en un
disolvente (agua, etanol, acido acético) junto con aditivos como plastificantes, agentes de
reticulacién o solutos (Solano-Doblado et al., 2018). Una vez formada la solucién, se elimina
el disolvente mediante la aplicacion de temperaturas mayores a las del punto de ebullicion
del solvente, lo que resulta en la formacion de una capa delgada, completamente seca, la
cual se puede extraer. Cabe recalcar que la temperatura y el tiempo de secado son factores
claves que influyen en las propiedades mecanicas y la cristalinidad de la matriz del
biopolimero (Calle Cardena & Hancco Chire, 2014).

1.7.2.2. Por Gelacién térmica. Generalmente, este método es utilizado en
peliculas y recubrimientos comestibles elaborados a partir de proteinas. El proceso se
fundamenta en la aplicacion de altas temperaturas a una solucién de naturaleza proteica, lo
cual conduce a la desnaturalizacion de las proteinas, permitiendo asi la formacién de un gel
estable de estructura rigida (Solano-Doblado et al., 2018).

1.7.2.3. Por solidificacién. Esta técnica consiste en la solidificacién de una
masa fundida. Para ello, las macromoléculas junto con el plastificante son disueltas entre si
hasta formar una solucion homogénea, la cual se vierte sobre moldes y se enfria (Solano-
Doblado et al., 2018). La solidificacion se efectua mediante la disminucion de temperatura,
generando asi una recristalizacion del estado polimorfico de las grasas.

1.7.2.4. Por el método de “Casting”. Esta técnica se realiza en cajas Petri, en
donde se vierte el liquido y se almacena ciertas condiciones (temperatura y humedad
controladas) hasta evaporar el disolvente, formando asi una pelicula con un espesor uniforme

y estabilidad dimensional (Solano-Doblado et al., 2018).
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1.7.2.5. Por pulverizacién electrohidrodinamica. También conocido como el
método electrospraying. Como su nombre lo dice, consiste en atomizar la solucién formadora
de la pelicula mediante fuerzas eléctricas, hasta obtener particulas pequefas solidificadas.
Esta técnica permite obtener moléculas con tamanos de particulas reducidas a escala micro
y hanométrica con carga eléctrica (Escobar Guadarrama, 2020).

1.7.2.6. Por microfluidizacion. Este método es utilizado para preparar
recubrimientos implementando emulsiones. Los microfluidizadores son equipos que pueden
generar fuerzas de ruptura muy fuerte, a tal punto que rompen los glébulos de una dispersion
provocando que el tamafno de las moléculas se distribuya de manera uniforme hasta formar
una solucién homogénea, emulsién. Esta homogeneizacion se realiza a altas presiones y el
tamanfo de particula es mas pequefia que los métodos tradicionales. La principal ventaja de
esta técnica es que permite agregar ingredientes funcionales sin perder la homogeneidad de
la pelicula (Ahumada Pérez, 2016).
1.7.3. Formas de aplicacion

Esta tecnologia ha ido evolucionando con el paso de los afios, de tal forma que
actualmente se encuentra una variedad de métodos o procesos para su obtencion. No
obstante, es necesario tener en cuenta ciertas consideraciones antes de su aplicacion como
es el secado rapido, evitar la produccion de espuma y la facilidad de extraccion. De igual
manera, se deben evitar considerar después de su incorporacion, por ejemplo, el acidificar,
agrietar o coagular la matriz del alimento, aportar o desarrollar sabores desagradables que
influyan en aceptacion sensorial, cambiar la apariencia con el tiempo (decoloracion),
reaccionar de forma adversa con el producto generando cambios organolépticos
desfavorables y controlar la atmosfera del alimento durante su almacenamiento (barrera a
gases) (Fernandez et al., 2017). Ahora bien, la forma de aplicacion esta relacionada a la
estructura de la matriz alimentaria a la que van a recubrir, asi como, la funcionalidad.

1.7.3.1. Inmersién. El método consiste en sumergir el alimento, previamente
lavado y secado, dentro de la solucion hasta garantizar que se encuentre rodeada

completamente por dicha suspensiéon. Luego de la inmersién, es necesario drenar el
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excedente y proceder a secar. Generalmente se utiliza en alimentos con superficies
irregulares, los cuales requieren de un recubrimiento uniforme como frutas, verduras, carnes,
pescados, aves de corral, entre otros (Calle Cardefia & Hancco Chire, 2014).

1.7.3.2. Aspersion (Spray). Esta técnica se basa en la aplicacién de una
solucién presurizada. El proceso se realiza mediante la regulacion de presién para conseguir
diferentes tamafos de gota, de tal forma que se consiguen recubrimientos mas delgados que
pueden ser utilizados en superficies lisas y uniformes o a su vez en alimentos que se requiere
recubrir solo la parte superior, como es el caso de algunos productos de supermercado, por
ejemplo, las pizzas precocidas, filetes de carne, donas y demas (Fernandez et al., 2017).
Como dato adicional, a esta técnica también corresponden los recubrimientos por medio de
rodillos o cepillos.

1.7.3.3. Casting (films independientes). Este método se trata de preparar
films independientes mediante la aplicacién de calor hasta obtener una pelicula preformada,
con la cual se recubre completamente la matriz alimentaria.

1.7.4. Ventajas que presentan las peliculas y recubrimientos comestibles

Las peliculas y recubrimientos comestibles se consideran un método eficaz para
mejorar la calidad de un alimento al igual que extender la vida util del mismo. El principal
objetivo de esta tecnologia es reducir los procesos metabdlicos y el crecimiento microbiano,
ya que estos materiales son una envoltura que sirve como barrera protectora, la cual inhibe
la migracién de humedad, oxigeno o didxido de carbono, de tal forma que mejore la integridad
o caracteristicas del alimento (Fernandez et al., 2017).

Entre sus principales ventajas se observan: permeabilidad selectiva a gases, mejoran
la apariencia estética y textura del producto, buenas propiedades mecanicas, son empaques
biodegradables, seguros y aptos para su consumo (no téxicos), son amigables con el medio
ambiente y a diferencias de otras tecnologias son de bajo costo, su formulacién puede
implementar ingredientes funcionales que aporten un valor agregado como propiedades
antimicrobianas o antioxidantes y viabilidad de fabricacion (Fernandez Valdés et al., 2015).

1.7.5. Peliculas bioactivas
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Cuando una pelicula o un recubrimiento comestible puede cambiar las condiciones de
almacenamiento 0 a su vez aumentar su vida util, debido a una mejora en la seguridad
alimentaria, se puede considerar como envases activos o inteligentes.

A su vez autores como Trejo-Marquez et al (2015) mencionan que la aplicacién de
estos biopolimeros puede aumentar la vida de anaquel de los productos frescos, altamente
perecederos, de siete a 10 dias gracias a la acciéon de sustancias antioxidantes, los cuales
influyen en la descomposicion controlada del alimento.

1.7.5.1. Envases activos. Este tipo de empaquetado incluyen sistemas que
puedan absorber, eliminar o regular ciertas sustancias como el oxigeno, radicales, etileno,
agua y demas que pueden afectar al producto causando sabores desagradables u olores
ajenos al producto. Asimismo, los envases activos se pueden enfocar en liberar sustancias
que otorgan una mejor calidad como conservantes, antioxidantes, colorantes, entre otros.

1.7.5.2. Envases inteligentes. El empaquetado inteligente permite conocer las
condiciones en las que se encuentra el alimento envasado. Estos envases cuentan con
indicadores (internos o externos) que expresan la calidad actual del producto o la
funcionalidad del embalaje, ya que recopila datos sobre los cambios internos o externos del

producto con el entorno.
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Capitulo dos
Metodologia PRISMA
Una revision sistematica se puede definir como una investigacion secundaria, en otras
palabras, un estudio integrativo y retrospectivo que sigue un proceso sistematico, el cual
implica un resumen critico y reproducible de los resultados de las publicaciones disponibles
que examinan y dan respuesta concreta a una pregunta o un tema especifico. Para el
desarrollo del presente trabajo se siguioé una serie de pasos, los cuales se establecieron en

base al sistema Cochrane para revisiones sistematicas con algunas modificaciones.

1. Definir claramente la pregunta que se busca responder

2. Establecer una metodologia de busqueda

3. Determinar los criterios de elegibilidad (inclusion y exclusién)
4. Buscar todos los posibles estudios

5. Analizar el resumen de dichos estudios.

6. Evaluar su contenido mediante los criterios de elegibilidad

7. Extraer la informacion deseada

8. Presentar e interpretar los resultados

2.1. Diseino de investigacion

Inicialmente se determiné cual era la pregunta base, es decir, identificar la incognita
que se busca resolver puntualmente mediante esta investigacion. Una vez establecido el
enfoque al que va dirigida esta investigacion fue posible definir una serie de pasos que
permitan dar respuesta a dicha cuestion.

De igual manera, se definieron cuatro puntos claves como metodologia, siendo la
primera etapa la identificacion del niumero de articulos sobre un tema especifico, seguido de
la seleccion de estos. La tercera etapa se refiere a la elegibilidad de dichos documentos y
finalmente la sistematizacion de resultados. Asi mismo, como modelo de referencia se utilizé
el diagrama de flujo referente a la estructura de una revisién sistematica presente en la
declaracion PRISMA, el cual permite identificar el niumero de registros totales que se obtienen

en cada fase propuesta en el presente trabajo.
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Figura 7

Diagrama PRISMA con la informacién de las diferentes fases de la revision sistematica

Numero de registros o citas Numero de registros o citas
identificadas en las adicionales identificadas en
blsquedas ofras fuentes

v v

Nuamero total de registros o citas duplicadas eliminadas

Numero total de registros o
citas Unicas cribadas —>

v

Numero total de articulos a
texto completo analizados |—»
para decidir su elegibilidad

v

Numero total de estudios
incluidos en la sintesis
cualitativa y cuantitativa de
la revision sistematica

Numero total de
registros o citas
eliminadas

Numero total de
articulos a texto
completo excluidos, y
razon de su exclusion

Nota. Adaptado de Anotaciones para estructurar una revision sistematica por Pardal — Refoyo

& Pardal — Pelaez, 2020, ORL
2.2. Identificaciéon

La primera etapa consistié en una recopilaciéon de informacion, en donde se incluyeron
todas las publicaciones relacionadas con el aceite esencial de clavo y su aplicacion en carnes
y productos carnicos. Para ello, fue necesario determinar como se obtendran los articulos
cientificos (herramientas académicas), para asi poder elaborar una estrategia de busqueda.
2.2.1. Herramientas académicas

Son los recursos de busqueda para obtener las fuentes de informacién. Con respecto
a las herramientas académicas empleadas para la recoleccion de datos, se recurrié al uso de

los recursos proporcionados por la Universidad Técnica Particular de Loja. Dentro del
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catalogo digital se escogieron las siguientes bases de datos: ScienceDirect, SCOPUS, Web
of Science (WOS).

Adicional a estas plataformas se seleccion6 la base de datos PubMed, debido a que
es de libre acceso y cuenta con informacion confiable de mas de 30 millones de referencias
bibliograficas sobre el area biolégica y biomédica.

2.2.2. Estrategias de busqueda

El objetivo de la estrategia de busqueda es obtener la mayor cantidad de estudios
existentes que abordan o responden a la pregunta establecida. En este caso, encontrar
articulos relevantes referentes al estudio del aceite de clavo de olor y su aplicacién en carnes
y productos carnicos. Para ello, fue necesario definir los términos de busqueda (palabras
clave), los mismos deben ser en ingles con la finalidad de ampliar los resultados.

Estos términos se enlazaron con operadores booleanos para establecer ecuaciones
de busqueda. Ademas, para la revisidon se especificéd que las palabras clave establecidas se
localicen tanto en el titulo de los articulos para afinar aun mas la busqueda de informacion,
como en el resumen con la finalidad de afinar la busqueda. Con respecto a las combinaciones
de busqueda, se optd por mantener constante las palabras clave “Syzygium aromaticum” y
“essential oil”, debido a que es necesario escribir el nombre cientifico de la especie al igual
que establecer el tipo de sustancia que se busca encontrar. Sin embargo, las variaciones a
considerar son unicamente el tipo de matriz alimentaria en la que se encuentra aplicado el
aceite esencial de clavo de olor.

2.2.3. Seleccién

La siguiente fase comprende a la revisién y posible seleccion de articulos. Previo al
analisis de las publicaciones recopiladas mediante las herramientas académicas en conjunto
con las estrategias de busqueda establecidas, se debe definir y delimitar los criterios de
seleccion, tanto de inclusion como de exclusion.

En cuanto a la seleccion inicial de articulos fue necesario desarrollar un protocolo de
busqueda, el cual consistié en revisar en primer lugar los titulos de las publicaciones, luego

en leer el resumen de cada investigacion potencialmente elegible, esto con la finalidad de
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descartar aquellas que no cumplian con los criterios de inclusién. En caso de que este
extracto de informacién llegue a cumplir con alguna de las especificaciones, estos
documentos se exportaron al gestor de referencias bibliografico Mendeley para su posterior
analisis. De igual manera, se examino la existencia de documentos duplicados con la finalidad
de no generar una repeticion de datos.

2.2.31. Criterios de inclusiéon. Dado que el objetivo principal del presente
trabajo es realizar una revision sistematica sobre la aplicacion del aceite esencial de clavo de
olor en carnes y productos carnicos, principalmente se consideré la inclusion de material
informativo (articulos de investigacion y revisiones cientificas) que tuviera como enfoque el
objeto de estudio mencionado. Por tal motivo se escogié a toda investigacion experimental in
situ, en donde se empled carne para alimentacion humana o a su vez productos carnicos
como matriz alimentaria.

Agregando a lo anterior, se seleccionaron todos los articulos que se encontraban
indexados en Latindex, SCOPUS o ISIWEB. Del mismo modo, se incluyé a cualquier articulo
en donde se haya trabajado con aceite esencial de clavo de olor, ya sea individualmente o
junto a otros aceites formando una mezcla. Asimismo, se priorizd seleccionar a los trabajos
de investigacion publicadas dentro de los ultimos veinte afnos (2003 - 2023). Sin embargo, se
consideraran estudios de afios anteriores en caso de no alcanzar a la cantidad de articulos
establecida sobre la aplicacién del aceite esencial de clavo de olor. En cuanto al idioma de
las publicaciones se incluyeron inglés, espanol y portugués.

2.2.3.2. Criterios de exclusion. Como criterio principal de exclusion se
descarté cualquier articulo en donde su investigaciéon estuvo dirigida unicamente al trabajo
con extractos, debido a que no compete con el enfoque del presente trabajo de revision.
Igualmente, se elimind cualquier estudio que tuviera relacion con suplementos alimentarios
para animales de abasto, es decir, que este enfocado al mejoramiento de la alimentacion en
animales de consumo humano.

De igual manera, no se tomé en consideracién las investigaciones que no cumplian

con los criterios de inclusion. Ademas, se omitieron los trabajos de tesis de cualquier grado
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debido que se busca trabajar netamente con articulos cientificos que se encuentren
indexadas a las bases de datos establecidas, unicamente se considerd esta opcidén en caso
de no contar con los suficientes estudios realizados sobre el tema.
2.2.4. Elegibilidad

Con respecto a la tercera fase de la metodologia, se realizé una revision exhaustiva a
los articulos seleccionados, en la cual se evalud en su totalidad el contenido de cada estudio
extraido sobre la aplicacion del aceite esencial de clavo de olor en carnes y productos
carnicos, publicados en el periodo de tiempo establecido. El proceso consistié en descargar
todo articulo a analizar y leer detenidamente el texto completo para decidir su elegibilidad.
Del mismo modo, se percaté que cumplan totalmente con los criterios de seleccién. Por otro
lado, se volvid a revisar si existe algun documento duplicado para ser descartado.
2.2.5. Sistematizacién

Una vez que se obtuvo la cantidad de articulos de inclusion para la revision
sistematica, se procedié a la sistematizacién de la informacién mediante la elaboracion de
una base de datos. En primer lugar, se extrajo la informacién necesaria con la cual se puede
responder la interrogante en la que se basé la busqueda de informacion, es decir, los aspectos
mas importantes como la matriz alimentaria que se utilizé al igual que su forma de
presentacién, la concentracion del aceite esencial, la composicidn quimica del mismo
(compuestos mayoritarios), la actividad biolégica que se estudid, el modo de aplicacién, las
condiciones de almacenamiento, los resultados con mayor relevancia en la investigacion y la
base de datos de donde se extrajo junto con la bibliografia. Finalmente, se establecidé un
esquema en donde se realizé la redaccién del informe de investigacion. Cabe mencionar que
debido a que las variables son independientes entre si, se optd por dividir y clasificar los
resultados en base a la forma de incorporacion del aceite esencial en la matriz. Del mismo
modo en el caso en donde un parametro no fue encontrado se dejo el espacio en blanco, ya

gue se busca una transparencia total de los resultados.
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Capitulo tres
Resultados
3.1. Diseio de investigacion

La revisidon sistematica comenzd con el planteamiento de una pregunta concreta, la
cual se centré en la necesidad de informar al lector cuanta informacién existe sobre tema
establecido. Por lo que la incégnita definida fue: ;Cuanta informacién existe sobre la
aplicacion del aceite esencial de clavo de olor en carne y productos carnicos? Partiendo de
esta interrogante se abarco los pasos establecidos en base al capitulo anterior.

En base a la metodologia establecida, se recurrié al uso del diagrama PRISMA para
poder cuantificar y direccionar la investigacion de tal manera que se pueda responder a la
interrogante. En el siguiente apartado se detalla a profundidad el nimero de registros
identificados e incluidos en la revisidn sistematica, asi como, la cantidad de articulos excluidos
y duplicados.

Figura 8

Diagrama PRISMA de los registros obtenidos para la presente revision sistematica mediante

las diferentes bases de datos

Palabras clave:
“Syzygium aromaticum”
AND “essential oil” AND

“meat”

Bases de datos: PubMed,
ScienceDirect, SCOPUS,
Wef of Science

Palabras clave:
“Syzygium aromaticum”
AND “essential oil” AND

“fish”

Bases de datos: PubMed,
ScienceDirect, SCOPUS,
Wef of Science

Palabras clave:
“Syzygium aromaticum”
AND “essential oil” AND

“chicken”

Bases de datos: PubMed,
ScienceDirect, SCOPUS,
Wef of Science

Palabras clave:
“Syzygium aromaticum”
AND “essential oil” AND

“meat product”

Bases de datos: PubMed,
ScienceDirect, SCOPUS,
Wef of Science

v

v

v

v

‘ Numero total de registros obtenidos a través de las diferentes bases de datos = 637 articulos

Ntmero de registros NUmero de registros eliminados = 416
examinados = 221 g Ndmero de registros duplicados = 120
Numaenr;)"geelrrigi%t{os a - Numero de trabajos excluidos = 45

v

NuUmero total de articulos
incluidos para la revision
sistematica = 56
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3.1.1. Identificacion

Para el cumplimiento de la primera etapa se realizdé una recopilacion de informacion,
en donde se incluyeron todos los documentos relacionados con el aceite esencial de clavo y
su aplicacioén en carnes o en productos carnicos. Con respecto a la busqueda de informacién
necesaria para la elaboracion del trabajo de revision, se procedié a utilizar las bases de datos
planteadas, asi como las ecuaciones de busqueda establecidas en base a las palabras claves
definidas. Se pudo recopilar alrededor de 637 investigaciones existentes mediante las
diferentes bases de datos. De las cuales, 194 corresponden a la aplicacion de aceite esencial
de clavo de olor en carnes. Asimismo, 150 documentos responden a productos carnicos,
mientras que 195 articulos se refieren a la adicion de este aceite esencial en pescados.
Finalmente, los estudios restantes se tratan del uso de estos compuestos y su incorporacién
en pollos, como se observan a detalle en la tabla 1.

Tabla 1

Identificacion de articulos correspondientes a la busqueda de datos

Articulos encontrados

Palabras clave: . Palabras clave: Palabras clave:
" . Palabras clave: . ) " .
Syzygium " . Syzygium Syzygium
; " Syzygium : " ; "
Bases de datos aromaticum™, ) ” aromaticum", aromaticum™,
o . - aromaticum™, " : . : e
essential oil " . e we Lw essential oil essential oil" "meat
" " essential oil" "fish . . .
meat chicken products
Pubmed 25 15 8 10
Science Direct 107 105 67 103
Scopus 38 56 14 21
Web Of Science 24 19 9 16
(WOS)
Total 194 195 98 150

Nota. En la presente tabla se observan la cantidad de articulos en cada base de datos

3.1.2. Seleccion

La seleccion de los articulos se realizd después de aplicar las herramientas
académicas y las estrategias de busqueda, para delimitar en base a los criterios de seleccion.
Una vez recopilado la mayor cantidad de documentos posibles, fue necesario excluir aquellos

articulos que no tenian relacién con la sintesis de informacion.
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De igual manera se eliminé a cada articulo duplicado con el fin de obtener el numero
concreto de investigaciones en base al tema establecido y no generar una repeticion de datos.
La sumatoria de esta reduccién fue un total de 536 documentos, es decir, que quedaron 101
articulos para su posterior analisis.

3.1.3. Elegibilidad

Siguiendo con la metodologia, la tercera fase consistié en escoger cada articulo que
cumpliera con todos criterios de inclusion previamente establecidos. Por lo que, se realizé un
andlisis completo a cada articulo anteriormente seleccionado. Como resultado de esta
examinacién se excluyeron 44 articulos. Por tanto, se obtuvieron 57 estudios para la inclusion
del presente trabajo de revision.

En vista de que es necesario expresar los datos mediante una tabulacion y descripcion
de estos, para una mejor comprension se realizé una base de datos, la cual incluye los
resultados sobre la influencia o efectividad de la aplicacion del aceite esencial de clavo de
olor en carnes y productos carnicos al igual que permiti6 organizar y clasificar a los
documentos obtenidos. Para ello, se establecieron criterios de ordenamiento como son el tipo
de matriz utilizada al igual que su presentacion, la concentracion del aceite y sus compuestos
mayoritarios, la forma de aplicacién del aceite esencial de clavo de olor, la actividad biolégica
estudiada, los resultados de la investigacion al igual que su periodo de prueba, la base de
datos de donde se extrajo, el nombre del articulo y sus autores. De igual manera, el analizar
la informacion de esta manera permitié descartar cualquier articulo duplicado o que a su vez
su inclusion fue errénea.

3.1.4. Sistematizacién

Finalmente, la presente revision sistematica consta de 57 articulos que cumplen con
los criterios de inclusién. Como dato adicional, en la figura 7 se puede observar que existe
una variedad entre las matrices alimentarias estudiadas extraidas de los articulos. En la
grafica se muestra la cantidad total de articulos que estudiaron la influencia del aceite esencial

sobre la matriz alimentaria especifica. Cabe mencionar que en el caso de los productos
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carnicos no se incluyeron dentro del grupo de la carne de donde provienen, sino mas bien
COmo un grupo en general, ya que en su composicién presentan otros ingredientes.

Sin embargo, el numero de muestras no coinciden con la cantidad de articulos, debido
a que algunos articulos utilizaron multiples matrices para su estudio, por lo que se muestra
una cantidad mayor a la de los analisis encontrados.

Figura 9

Matrices aplicadas para el estudio de aceite esencial de clavo de olor

Matrices alimentarias
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En cuanto a la sistematizacion de la base de datos, la clasificacion de las tablas se
realizé de acuerdo con el método de incorporacion del aceite esencial de clavo de olor en la
matriz alimentaria, es decir, mediante adicion directa, peliculas o recubrimientos comestibles
y por encapsulacion. La sintesis de los resultados se observa a continuacion en donde cada
forma de aplicacion se analizé por separado como un apartado.

3.2, Adicion directa

Al clasificar los articulos de acuerdo con la forma de aplicacion, se obtuvo que
veintidés publicaciones enfocaron su investigacion a la evaluacion de la eficiencia del aceite
esencial de clavo de olor mediante la incorporacién directa del mismo en carnes y productos
carnicos.

Doce de los estudios encontrados analizaron la actividad antioxidante en las muestras,

mientras que dieciséis articulos estudiaron la actividad antimicrobiana y cinco articulos
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revisaron la actividad antifungica. Ademas, algunas publicaciones proporcionaron informacion
sobre la evaluacién sensorial que obtuvieron de esta aplicacion.
3.2.1. Adicién directa: actividad antioxidante

La oxidacion lipidica es una causa principal de degradacion en los alimentos,
generando un sabor rancio y disminuyendo su calidad y valor nutricional (Belitz et al., 2009).
Para contrarrestar este proceso, se incorporan antioxidantes efectivos en los productos
alimenticios, siendo una técnica simple para reducir la oxidacién de lipidos. Los antioxidantes,
ya sean sintéticos (como BHA, BHT y PG) o naturales, eliminan las formas activas de oxigeno
involucradas en la oxidacion (Qwele et al., 2013). En este caso, se adicioné como antioxidante
natural el aceite esencial de clavo de olor como se observa a continuacion.

Tabla 2

Articulos obtenidos referente a la adicién directa del aceite esencial de clavo de olor en carne

y productos carnicos que estudian la actividad antioxidante.

Matriz CompL_Jesf[os A(.:t'v.'dad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios | Antioxidante
Concentracion: 0.00715% (p/p)
Incorporacién del AECO: las carnes de pollo o
cerdo se trituraron y dividieron en porciones. Cada .
. . . Exploring the
una se mezclé con diferentes soluciones y se L
> : synergistic efects
transfirieron a tubos para su almacenamiento o
Producto: of essential oil
s Andlisis en . 0 . . ... | and plant extract
carne molida L Almacenamiento: 4°C durante 21 dias (vida dutil N
de cerdo aceite: normal) y 35 °C por 48 h (vida util acelerada) combinations to
muslos de i’)"o DPPH y P extend the shelf
. P ORAC _ life and the
sin hueso, pero NE EAC Resultados: en base a los resultados de la sensor
con piel simulacion, los valores en DPPH y ORAC fueron acceptan);:e
. Analisis en |n5|gn|f|cantes en comparacion con los demas of meat products:
Presentacion: tratamientos (aceites esenciales y extractos). S
) carne - . 2 multi-antioxidant
molida Asimismo, se observé que la combinacion entre los
TBAR . . systems
(1.509) aceites esenciales de canela y clavo, provocaron un
efecto antagoénico (FAC 0.2). .
Resultados carne: la combinacion de aceites (Khodaei etal,
. ; . . 2023)
esenciales (clavo/tomillo) redujo minimamente la
oxidaciébn en ambas muestras, tanto en vida util
acelerada como en vida util normal.
Evaluacion sensorial: NR
Producto: Euger‘lol Analls_ls.en Concentracion: 600 ppm The effect of
echuga de (55,66%), aceite: - plant essential
P ollo caryophyllene TPC Incorporacion del AECO: Se mezclo el AECO con oils on
P (25,21%), DPPH aceite girasol y se agreg6 a la formulacion, luego se hvsicochemical
S humulene empanizaron y se frieron. Para la preparacion del phy .
Presentacion: L L properties of
(5,32%) y Andlisis en |extracto, los nuggets con AECO se liofilizaron y :
nuggets de di . eri chicken Nuggets
ollo d-cadinene carne: pulverizaron.
P (5,07%) TPC
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DPPH Almacenamiento: -18°C durante 3 meses (Ghasemi et al.,
VP 2022)
TBAR Resultados aceite: el contenido de fenoles totales
fue 66.01 mg GAE/g. Asimismo, el AECO mostro el
efecto inhibitorio mas fuerte (95.21%). Siendo el
AECO el mejor en comparacion con los otros aceites
evaluados.
Resultados carne: el contenido de fenoles totales al
finalizar el tratamiento fue 389.02 mg/100 g, mientras
gue la actividad antioxidante en las muestras al cabo
de 90 dias fue 45.53%. Con respecto al valor de
peroxidos, la adicion de AECO permitid disminuir
22.56% el valor con respecto a las muestras de
control. Igualmente, el indice TBAR se redujo 18.53%
y se obtuvo un valor de 1.06 mg MDA/Kg al finalizar
el periodo de investigacion (90 dias)
Evaluacion sensorial: se evalué el color, olor,
sabor, jugosidad, textura y la aceptabilidad. Los
resultados de las muestras con AECO tuvieron
puntuaciones aceptables en todos los parametros.
Con respecto a la aceptabilidad general, las muestras
tuvieron una buena puntuacion (después de las
muestras control), es decir, que no hubo diferencia
significativa entre ambas muestras.
Concentracién: NE
Clove essential
Incorporacién del AECO: la carne de pollo se trituré | oil (Syzygium
con el AECO. Las hamburguesas se prepararon, | aromaticum L.)
Producto: almacenaron y se expusieron a la luz ;aesssrczgil;l/réﬂto
carne de pollo Andlisis en . . . . L pr
) . ) Almacenamiento: 10 dias en refrigeracion improve the
con miopatias NR carne: .
ABTS shelf-life of
o Resultado: el estudio revelo que la adicion de AECO | chicken patties
Presentacion: TPC - L o
promovio un efecto antioxidante en la estructura de| with different
Hamburguesas o .
la carne. Asimismo, el uso de AECO demostré degrees of
de pollo L ; .
viabilidad como un sustituto potencial de los myopathy
compuestos sintéticos utilizados en la industria para
conservar el pollo al usar carne con miopatias en (Pinto et al.,
hamburguesas de pollo procesadas. 2022)
Evaluacion sensorial: NE
Concentracién: 0,066 %
Incorporacion del AECO: se elaboré un producto
carnico (mortadela) como base. Este producto se
sometid a dos tratamientos. La concentracién del .
. . ! Preservative of
AECO fue la misma, solo cambié la combinacion de Essential Oil
. los demés aceites esenciales (orégano, tomillo y :
Producto: It Blends: Control
s canela). La mortadela se triturg, luego se colocaron .
carne de res Analisis en N S, o of Clostridium
. 450 g en bolsas de poliamida y se cocind en bafio ;
Eugenol carne: maria a 72°C perfringens Type
Presentacion: 80,67% TBAR a in Mortadella
mortadela Color global . . R .
(450 g) Almacenamiento: 4,4 °C durante 21 dias (de Abreu
Resultado: los valores del indice TBAR se Marggsz,le)t al.,

mantuvieron por debajo del limite en ambas
combinaciones. Sin embargo, no se observo
diferencia significativa en los tratamientos. Con
respecto al color global, se observd una diferencia
significativa entre tratamientos, pero los valores
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fueron menores a 3.0 en ambos casos (no detectable
al ojo humano).
Evaluacion sensorial: NR

Producto:
carne de pollo

Presentacion:

salchichas

NR

Analisis en
carne:
TBAR

TPC
DPPH

Concentracioén: 0,25%

Incorporacién del AECO: los aceites esenciales se
aplicaron en la superficie de los pedazos de carne,
luego se cortaron y se adiciono el resto de los
ingredientes. Todo se mezclé en una batidora y se
embuti6 de forma manual. Las salchichas se
envasaron al vacio y se almacenaron. Para el analisis
sensorial, las muestras se cocinaron con vapor
durante 45 min y se removio la tripa.

Almacenamiento: -18 + 2 °C durante 45 dias

Resultados: luego de 45 dias, las salchichas frescas
envasadas al vacio con AECO mostraron un
contenido de malondialdehido de 0.34 mg/Kg, por lo
gue se encontraban dentro del limite permisible,
siendo el tratamiento mas eficiente en comparacion
con los demas aceites esenciales. De igual manera,
durante todo el periodo de prueba, las muestras
tuvieron un mayor contenido de fenoles totales con
respecto a los demas tratamientos, el valor final fue
757.49 mg/g. Asimismo, la actividad antioxidante
disminuyo

Evaluacion sensorial: si bien los resultados de las
muestras con AECO no se encontraban tan alejados
de las muestras control, no fue el mejor tratamiento.

Use of various
essential oils as
bio preservatives

and their effect
on the quality of

vacuum
packaged fresh
chicken
sausages under
frozen conditions

(Sharma et al.,
2017a)

Producto:
carne de pollo

Presentacion:

salchichas

NR

Andlisis en
carne:
TBAR

TPC
DPPH

Concentracioén: 0,25%

Incorporacién del AECO: la carne se corté en trozos
y se dividieron en lotes. Los aceites esenciales se
aplicaron en la superficie de los pedazos de carne,
luego se cortaron y se adiciono el resto de los
ingredientes. Todo se mezclé en una batidora y se
embuti6 de forma manual. Las salchichas se
envasaron y almacenaron. Para su evaluacion
sensorial, las muestras se cocinaron con vapor
durante 45 min.

Almacenamiento: 4 + 1 °C durante 20 dias

Resultados: las muestras que contenian AECO,
mostraron un menor aumento en el indice TBAR
conforme avanzaba el tiempo de almacenamiento. El
contenido final fue de 0.9 mg MDA/Kg. Por otro lado,
las muestras con este aceite fueron las que tuvieron
mayor contenido de fenoles totales durante todo el
periodo de almacenamiento con respecto a los
demas tratamientos. Asimismo, se evidencié que la
actividad de eliminacion de radicales disminuyo
minimamente en todas las muestras

Evaluacion sensorial: a partir del dia 5, todas las
muestras presentaron una apariencia poco atractiva,
sabores desagradables, perdida de textura vy
reduccidén de su jugosidad.

Evaluation of
anti-oxidant and
anti-microbial
activity of various
essential oils in
fresh chicken
sausages

(Sharma et al.,
2017b)
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Concentracién: 0,1% (p/p)

Incorporacién del AECO: las tilapias rojas se
compraron en el mercado local (Kuala Lumpur,
Malasia). Los pescados fueron decapitados vy
eviscerados. La carne se triturd y se dividié en lotes
(fortificado con omega-3 y sin fortificar). Se agreg6
AECO a cada lote y se prepararon muestras
individuales. Las hamburguesas se cocinaron en

The effect of
different cooking
methods on fatty
acid composition

Producto: Andlisis en | parrilla, freidora y microondas. La muestra control no and
carne de tilapia carne: se cocin6 (cruda). Para el extracto, las muestras se antioxidant
roja DPPH liofilizaron durante 48 h. S
FRAP activity 01_‘ n-3
Presentacion: NR TBAR Almacenamiento: ninguno fa!tfcy aqlds_
fortified tilapia
hamburguesas AGL meat with or
de pescado Resultado: la adicién de aceite esencial de clavo .
AR o s without clove
(100 g) mejord significativamente la estabilidad oxidativa. essential oil
Los valores del indice TBAR fueron menores a 1 mg
MDA/Kg, se evidencid que la adicion de AECO redujo (Ramezani-Fard
la peroxidacion de lipidos. Los resultados de los etal., 2016)
métodos de DPPH y FRAP concluyeron que la carne "
con AECO tuvieron mayor actividad antioxidante.
Independientemente del método de coccion, esta
actividad fue mayor en las muestras que no estaban
fortificadas con omega-3
Evaluacion sensorial: NR
Effect of
Concentracion: 0,25% (v/p) Avishane $h|ra2|
(Zataria
Incorporacién del AECO: la carne se obtuvo del Multiflora) a’.’d
. , o Clove (Syzygium
matadero local (Urmia, Iran), se retiré la grasa y se aromaticum)
esterilizo. La carne se trituro y luego se dividié en 3 . .
. - Essential Oils on
grupos y se agregdé el AECO. Se homogenizé las Microbiological
Producto: muestras y se empaquetaron y almacenaron. ological,
. Chemical and
came de oveja Analisis en Sensor
) Almacenamiento: 4 = 1 °C durante 9 dias ory
L carne: Properties of
Presentacion: NR
. TBAR ) Ground Sheep
carne molida MetMb Resultados: a pesar de que las muestras que Meat Durin
(50 g) contenian AECO tuvieron un hubo un retraso Refri erateg
significativo en la oxidacion de lipidos y en la Stgra o
formaciéon de MetMb, no fue tan eficaz en 9
comparacion con el otro tratamiento. .
Evaluacion sensorial: al finalizar el tiempo de (A“aKlt]k;?irl:u &
prueba, las muestras tratadas con AECO tuvieron Sadaghiani
buenas puntuaciones en color y aceptabilidad 20%5) '
general, pero bajas en olor.
Concentracion: 2,65 ppm Influence of
Pég%uocnti(t)(; Incorporacién del AECO: los Bonitos se limpiaron, Esse[::g;r%r”s on
(garda sarda Andlisis en |decapitaron, removieron sus organos Yy filetearon. Refrigerated Eish
Bloch, 1793) carne: Los filetes se sumergieron en agua hirviendo durante Pattigs Produced
' TBAR 2 min. Los pedazos de pescado se molieron y se g
NR L . . from Bonito Fish
Presentacion: TVB-N aQ|_(:|.o,naron el resto de los ingredientes. La me;cla se (Sarda sarda
' VP dividié en cuatro partes, a un grupo se adiciono el
hamburguesas di f hamb Bloch, 1793)
de pescado AGL AEICO y se I|eron orm?. Las hamburguesas se
(25 g) colocaron en platos y se almacenaron. (Guran et al.,
2015)

Almacenamiento: 4°C durante 16 dias




Resultado: aunque las hamburguesas que
contenian presentaron valores bajos con relacion a
sus contramuestras. La comparacion se realizé solo
hasta el dia 6, ya que algunos tratamientos
presentaron rechazo sensorial. Las muestras con
AECO se midieron solo hasta el dia 10, mostraron los
siguientes resultados para TBAR, TVN-N, VP y AGL:
3.02 mg MDA/Kg, 13.41 mg/100 g, 2.53 meq O,/Kg
de grasay 1.57 g ac. Oleico/100 g, respectivamente
Evaluacion sensorial: el andlisis revelo que en lo
gue se refiere a color, apariencia, olor y textura no
hubo diferencias significativas entre los grupos. Sin
embargo, las muestras con AECO tuvieron puntajes
bajos en cuanto a sabor y aceptabilidad general.
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Concentracion: 1 % (p/p)

Incorporacién del AECO: se mezclaron los
ingredientes para formar una masa base, luego se
prepararon muestras individuales con los aceites
esenciales (2 hamburguesas por aceite). Cada una

Anti-rancidity
effect of essential

Eugenol se cocind individualmente con 5 g de aceite. Las| . oo
. oils, application
(83.8%), Ly muestras se enfriaron y congelaron para ser . O
. Anélisis en . in the lipid
Producto: eugenol ) envasadas al vacio. Para el extracto, las muestras se o
carne: . . : stability of
carne de pavo acetate DPPH liofilizaron y trituraron hasta obtener un polvo fino. cooked turkey
0
S (5.2%), ABTS . ) ., meat patties and
Presentacion: - Almacenamiento: en congelacion hasta su ;
FRAP S potential
hamburguesa | carhyophyllen B-caroteno liofilizacion. implications for
(1259) e (1.1%), a-amilasa health
a-humulene Resultado: los resultados de los ensayos in vitro
(0.9%) para las muestras de hamburguesas con AECO, (Loizzo et al
revelaron que el ICso de los ensayos de ABTS, DPPH, "
. ; . 2015)
blanqueamiento de B-caroteno (60 min) y a-amilasa
fueron 5.20 mg/mL, 2.05 mg/mL, 9.87 mg/mL y
861.18 mg/mL, respectivamente. Para el método
FRAP, el valor fue 34.64 uM Fe (ll)/g.
Evaluacion sensorial: NR
Concentracién: 250 - 500 mg/kg
Incorporacion del AECO: la carne se trituro y se
afadieron los ingredientes hasta formar una masa
base, luego se dividieron en porciones. El AECO se
adiciond a las muestras y se homogenizo la masa.
Las hamburguesas se formaron, envasaron vy
almacenaron. Keeping Quality
Producto: of Frozen Beef
Carne de rés Almacenamiento: -18 °C durante 3 meses Patties by
Eugenol Andlisis en Marjoram and
Presentacion: (8295%) carne: Resultados: independientemente de la| Clove Essential
Hambur uesaé ‘ TBAR concentracién, el AECO tuvo una fuerte actividad Oils
(709) antioxidante. Dado que el contenido de
9 malondialdehido se mantuvo por debajo de 0,5| (Abdel-Aziz &

mg/Kg después de 3 meses de almacenamiento.
Evaluacion sensorial: para las muestras con 250
mg/Kg (AECO), los resultados mostraron puntajes
mayores a 8 en sabor y olor, no hubo diferencia
significativa entre muestras (control y con aceite de
mejorana). Mientras que para las muestras con 500
mg/Kg (AECO) presento sabores fuertes a clavo, por
lo que su aceptabilidad fue baja.

Morsy, 2014)




Producto:
carne de bufalo

Presentacion:
hamburguesas

Concentraciéon: 0,1%

Incorporacién del AECO: los musculos de bufalo se
compraron en una planta procesadora de carne
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Effectiveness of
clove essential

Eugenol (Urmia, Irdn), la carne se esterilizo con etanol al 95%, | oil and grape
(59%7%) luego se trituro y se dividieron en grupos. A las seed
PO muestras se afiadieron las soluciones de los Extract

caryophyllene

tratamientos de prueba. La carne se inoculo con una
solucién que contenia L. monocytogenes. y se

combination on
microbial and

(15.36%), - . 4 -
. homogeniz6 en una batidora y se dieron forma con lipid
2-methoxy-4- | Andlisis en | h S
[2- carne: un molde para hamburguesa. Las muestras se OX|da.t|0'n
; envasaron por separado y se almacenaron. characteristics of
propenyl] TBAR raw buffalo patty
henyl : . :
b Almacenamiento: 8°C durante 9 dias During storage at
acetate abuse
(13.21%) y : . .
Resultado: el valor de TBAR en las muestras que refrigeration
a-humulene . L .
(3.93%) contenian AECO al fm_allzar el peno_ojo de prueba fue temperatura
' 0.59 mg MDA/Kg. El nivel de oxidacion fue 27%, 37%
y 73% menos en comparacion con las muestras con (Tajik et al.,
extracto de semillas de uva al 0.1% y 0.2% y las 2014)

muestras control, respectivamente.
Evaluacion sensorial: NR

Nota. Abreviaciones: Captacion de radicales libres DPPH. Capacidad antioxidante catién radical
(ABTS+). Prueba de blanqueo de B-caroteno. Capacidad de reduccién férrica (FRAP). Ensayo inhibidor
de la alfa amilasa, sustancias que reaccionan al acido tiobarbitirico TBAR. Contenido de
malondialdehido MDA. valor de peréxidos VP. Metamioglobina MetMb. Acidos grasos libres AGL.
Compuestos volatiles nitrogenados TVN-B. Concentracidn del extracto que reduce el 50% de radical
libre ICs0. No especificado NE. No realizado NR. Aceite esencial de clavo de olor AECO.

Los métodos de determinacién de la actividad antioxidantes se basan en comprobar
cémo un agente oxidante induce dano oxidativo a un sustrato oxidable, dafio que es inhibido
o reducido en presencia de un antioxidante. Esta inhibicidon es proporcional a la actividad
antioxidante del compuesto o la muestra. Por otra parte, hay ensayos que se basan en la
cuantificacién de los productos formados tras el proceso oxidativo. Si bien los métodos de
medicion de la actividad antioxidante permiten cuantificar el potencial de dichas moléculas,
cada uno reacciona de cierta manera. Zengin & Bansal (2015) expresan que la interpretacion
de la actividad antioxidante requiere de una combinacion de diferentes datos.

Autores como Ansarian et al. (2022) y Ghasemi et al. (2022) concuerdan que el
contenido fendlico presente en una solucion permite indicar su potencial antioxidante, debido
a la estrecha relacion que existe entre ambas partes. Sharma et al. (2017) establecen que un

mayor contenido fendlico total esta directamente relacionado con una mayor estabilidad
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oxidativa, debido a la presencia de compuestos bioactivos los cuales interfieren con las
reacciones de iniciacion y secuenciales que pueden desencadenar en una rancidez oxidativa
del producto. Mediante las investigaciones de Zengin & Bansal (2015), Sharma et al. (2017)
y Ghasemi et al. (2022) revelaron resultados prometedores con respecto al aceite esencial
de clavo de olor, ya que en todas ellas se evidencia un mayor contenido fendlico frente a sus
contrapartes (tomillo, casia, mejorana, romero y salvia). En lo que respecta a la medicién de
la actividad antioxidante mediante el método DPPH, las muestras que contenian aceite
esencial de clavo de olor mostraron mayor actividad de eliminacién de radicales libres frente
a sus contramuestras, tanto de control como de otros tratamientos con aceites esenciales.
Sin embargo, también se evidencid una disminucidn minima durante el periodo de
almacenamiento. Sharma et al. (2017) mencionan que durante los primeros cinco dias del
tratamiento existe un incremento de dicha actividad, debido a una menor formacion de
radicales libres. No obstante, después de este tiempo existe un cambio de pH aumento de la
oxidacién lipidica por factores enddégenos y externos presentes en las muestras, por lo que
su inhibicién se reduce. Mientras que, Ghasemi et al. (2022) y Sharma et al. (2017)
comprobaron que los valores de DPPH aumentaron hasta el dia 15 para luego disminuir,
debido a que se ha generado un aumento de la oxidacién lipidica de productos primarios y
secundarios. Por lo que los autores asumen que los acidos fendlicos y flavonoides presentes
en el aceite esencial se encuentran en menor cantidad que los radicales no estables.
Cuando se busca combinar aceites esenciales y extractos con la finalidad de aumentar
la actividad antioxidante es necesario evaluar el comportamiento previo, ya que no siempre
se obtiene un efecto sinérgico, sino que puede ser antagonico o aditivo. Por tal motivo, es
recomendable evaluar el tipo de interacciones mediante el indice FAC que permite simular la
proporcion experimental de la eliminacion de radicales libres. Por ejemplo, Khodaei et al.
(2023) analizé las interacciones entre el aceite esencial de canela y de clavo, en donde se
evidencio un valor FAC de 0.2, lo que revel6 un efecto antagénico, como consecuencia la

oxidacion se redujo minimamente en las muestras tratadas.
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3.21.1. Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBAR). Mediante la
informacion extraida se pudo observar que la adicién del aceite esencial de clavo de olor
permiti6 que la produccion de malondialdehido sea minima durante el periodo de
investigacion o a su vez que se genere una reduccion notable de este compuesto. Los
estudios han demostrado que la razén de la neutralizacién de los compuestos oxidativos se
debe a que los compuestos fendlicos poseen una capacidad donadora de atomos de
hidrogeno, lo que permite estabilizar las reacciones de oxidacion.

Por ejemplo, Ghasemi et al., (2022) reporté una disminucion del 18.53% en nuggets
de pollo en congelacion durante un periodo de 90 dias. Asimismo, Tajik et al. (2014) obtuvo
una reduccion de hasta un 73% en relacién con las muestras de control, debido a la inhibicion
de aldehidos y cetonas generados en la autooxidacion. Ambos trabajos coinciden que el
aceite esencial de clavo de olor fue el mejor tratamiento en comparacién con los demas
aceites tratados.

Es importante considerar, que cada matriz es diferente por lo tanto su indice TBAR
varia de una a otra. Sharma et al. (2017a) informaron que el valor limite umbral para la
rancidez es 1 mg MDA/Kg. Por otro lado, de Abreu et al., (2021) atribuyen que la rancidez
oxidativa se puede detectar en valores superiores a 0.5 mg MDA/Kg; mientras que Abdel et
al., (2015) informaron que cuando el contenido de malondialdehido alcanza los 0.6 mg/Kg se
detecta cierto sabor rancio. Sin embargo, el limite maximo permisible para carne de vacuno
es de 2 mg MDA/Kg. En cambio, para la carne de pescado, Guran et al., (2015) destacan que
el nivel limite maximo es 5 mgMDA/Kg.

3.21.2. indice de peréxidos (VP). El indice de peréxidos permite evaluar el
grado de rancidez en la grasa del alimento, ya que esta relacionado con la medicién de los
productos (peroxidos e hidroperdxidos) formados al inicio de la oxidacién (Feinar, 2018). Esta
formacion ocurre por la unién de una molécula de oxigeno a los acidos grasos insaturados.
La oxidacion depende de la temperatura de almacenamiento, dado que el dafio térmico puede
liberar y activar iones metalicos, lo cual influye en la estabilidad a la oxidacién de los tejidos

de la carne.
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Los trabajos de Guran et al. (2015) y Ghasemi et al (2022) especifican que la
propuesta del uso del aceite esencial de clavo de olor se basa en los componentes
mayoritarios, flavonoides y polifenoles, que se encuentran en su estructura, ya que la
presencia de antioxidantes influye en la disminucién del contenido de peréxidos, debido a que
los compuestos fendlicos se adhieren a las cadenas de acidos grasos completando sus
terminaciones, de tal forma que inactivan a los radicales libres, retrasando asi el proceso
oxidativo.

La produccion de perdxidos es lenta durante la etapa inicial de la oxidacion (Feinar,
2018). Esta observacion se relaciona con los datos proporcionados por Ghasemi et al. (2022),
en donde se muestra que el valor mas alto el dia 60, luego muestra una reduccién en su
contenido. Los autores argumentan que esta disminucién se debe a la autooxidacién de los
hidroperéxidos; generando productos secundarios como aldehidos y cetonas.

El trabajo de Ghasemi et al. (2022) indica que la adicién del aceite esencial disminuyo
el contenido de perdxidos un 22.56%, lo cual esta relacionado con el contenido de fenoles
totales, mientras que el estudio de Guran et al. (2015) expresan valores mayores a 2.53 meq
0O./Kg de grasa, siendo el segundo aceite en lo que se respecta a eficiencia de la reduccién
de la oxidacidn lipidica. No obstante, esperaban que el valor sea menor a 2 meq O,/Kg de
grasa. Si bien los peréxidos en cantidades pequefas no muestran caracteristicas sensoriales,
la evaluacion de su contenido se debe a que son sustancias intermedias para la produccion
de compuestos secundarios de oxidacion (Feinar, 2018).

3.21.3. Acidos grasos libres (AGL). El contenido de &cidos grasos libres se
centra en determinar el desarrollo de la oxidacién hidrolitica de la grasa del alimento. Con
base a los estudios realizados por Guran et al. (2015) y Romezani et al. (2016) el contenido
de acidos grasos libres fue menor en comparacién con las muestras de control. Los autores
asumen que esta disminucion se debe al efecto reducido de la actividad de las lipasas. En el
caso de la investigacion de Ramezani et al. (2016), las muestras se fortificaron con omega-3,
con la finalidad analizar la influencia del aceite esencial de clavo de olor, ya que al aumentar

el contenido de acidos grasos se puede generar un mayor efecto en las reacciones de
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oxidacion. A su vez los autores analizaron los métodos de coccidn para comprobar la
eficiencia del aceite. El estudio concluyé que la presencia de acidos grasos libres fue menor
que las muestras sin fortificar, sin embargo, las muestras con el aceite tuvieron un contenido
menor que sus contramuestras. Asimismo, independientemente del método de coccion, el
calor no tuvo un efecto significativo en la composicion de acidos grasos en las muestras
tratadas con el antioxidante. Por tanto, se demostré un efecto positivo frente a la rancidez
hidrolitica de las muestras.

3.21.4. Metamioglobina (MetMb). La impresion de la calidad y frescura de la
carne de fibras rojas esta relacionada con su color, de tal forma que la decoloracién esta
asociada con la oxidacion de la mioglobina a metamioglobina (MetMb) (Ordofiez et al., 1998).
A su vez Montgomery et al. (2003) evidenciaron que el aumento de los productos generados
por la oxidacion lipidica acelera la tasa de oxidacién de la mioglobina.

El estudio de Aliakbarlu et al. (2015) evalué la reduccién de la degradacién del color
al minimizar la velocidad de reaccion de la oxidacion lipidica. Los resultados comprobaron
que la incorporacién del aceite esencial de clavo de olor mostro una reduccion de la tasa de
decoloracion de la carne de oveja, evidenciando asi la efectividad del aceite frente al cambio
de color de las fibras rojas.

3.2.1.5. Adicion directa: evaluacidon sensorial. La adicién directa del aceite
esencial de clavo de olor provocd algunos cambios en los atributos sensoriales de las
muestras. No obstante, la aceptabilidad general de los productos fue relativamente buena o
pasable, salvo por ciertas excepciones. Como se evidencia en la investigacion de Aliakbarlu
et al., (2015), el aceite esencial de clavo de olor redujo significativamente la oxidacion de la
oximioglobina, por lo que no hubo cambios de decoloracion drasticos en las muestras, lo que
explica las altas puntuaciones en cuanto al color. De igual manera, Sharma et al., (2017)
exponen que reducir el contacto del oxigeno mediante un envasado al vacio puede ayudar a
disminuir la oxidacion de lipidos y pigmentos, ya que es la principal causa de deterioro.

Sin embargo, en lo que respecta al olor y al sabor, la forma de adicién del aceite si

mostro resultados indeseados, esto se debe a la naturaleza de este. Igualmente, Abdel et al
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2015 confirmd en su investigacion que la concentracion inicial del aceite esencial puede
afectar a la aceptacion general del producto, debido a que mientras la concentracion era
mayor, la puntuaciéon de la aceptacién, en especial en los atributos de sabor, disminuyo
notablemente.

En cambio, Ghasemi et al. (2022) obtuvieron buenos resultados en lo que respecta a
la aceptabilidad general, los autores presumen que la incorporacién de especias (como ajo,
pimienta, comino, pimentén, entre otras) ayudo a enmascarar el sabor y olor caracteristico a
clavo de olor. Del mismo modo, Guran et al. (2015) coinciden que tanto el olor del pescado
como los demas ingredientes permitieron disimular el aroma a clavo de olor.

3.2.2. Adicién directa: actividad antimicrobiana

La carne es un alimento de alto valor nutricional, ya que aportan proteinas esenciales,
vitaminas y minerales que son requeridos en una dieta balanceada. Sin embargo, sus
métodos de conservacion son algo limitados cuando se trata de comercializarla y mantener
su calidad nutricional y frescura, debido a que por su estructura es un alimento idoneo para
la proliferacion de microorganismos patégenos. A su vez los productos carnicos presentan
limitaciones similares, ya que la carne es su principal ingrediente, por lo que su
procesamiento, almacenamiento y comercializacién se debe realizar de la mejor manera para
disminuir los dafos. La implementacion del aceite esencial de clavo de olor nace de la
propuesta de implementar conservantes naturales debido a su fuerte actividad antimicrobiana
y antifingica.

Como se observa en la tabla 3, se muestran los resultados de la actividad
antimicrobiana, en donde se encuentra la informacion de forma resumida y sintetizada. Las
principales bacterias estudiadas fueron Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus 'y Bacillus cereus.

Tabla 3

Articulos obtenidos referente a la adicién directa del aceite esencial de clavo de olor en carne

y productos carnicos que estudian la actividad antimicrobiana.
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Compuestos

Matriz Mayoritarios M.O Informacién Relevante Bibliografia
Antimicrobia
| activity of
Concentracién: 10% essential
Andlisis in oils and
Eugenol vivo Incorporacion del AECO: el jamon curado liofilizado fue | natural plant
Producto: (84.2%), Listeria mezclado con 20 g de Bacto Agar en 1000 mL de aguay| extracts
Jamoén curado eugenyl se afiadi6 el AECO. against
monocytogenes o
acetate Listeria
Presentacion (10.2%), Ensavo: Almacenamiento: 7 °C durante 7 dias monocytoge
: liofilizado - Difusié)r/1 én nes in a dry-
(30 9) caryophyllene a0ar Resultados: el AECO no mostré inhibicion frente a L.| cured ham-
(4.2%) CgMI monocytogenes. Por lo tanto, se excluyé6 de ambos based
analisis. model
Evaluacion sensorial: NR
(dos Santos
et al., 2022)
Concentracion: 0,066 %
Incorporacién del AECO: se elabor6 un producto carnico
(mortadela) como base. Este producto se sometié a dos
tratamientos. La concentracion del AECO fue la misma,
solo cambié la combinacién de los demas aceites .
) . - Preservative
esenciales (orégano, tomillo y canela). La mortadela se .
s o . N . o of Essential
Andlisis in  |tritur6 y se cocind en bafio maria a 72°C. Luego las Oil Blends:
. vivo muestras se inocularon con células de C. perfringens (7 '
Producto: L Control of
Clostridium | log UFC/qg) L
carne de res X Clostridium
Eugenol perfringens . perfringens
o o Almacenamiento: 15°C durante 21 dias :
Presentacion 80,67% Analisis in Type ain
: mortadela o ] L . . Mortadella
(10 g) vitro: Resultado: la combinacion de los aceites esenciales de
9 CMB orégano y clavo de olor tuvieron un mayor efecto
. ) . (de Abreu
CMS bactericida. Mientras que la mezcla que contenian tres Martins et
aceites (orégano, clavo y canela) presentd la mayor al., 2021)
actividad antimicrobiana, con una reduccién de 1,41 log v
UFC/g en relacion al control. Aunque no se produjo la
eliminacion de C. perfringens, los resultados sugieren la
posibilidad de utilizar aceites esenciales para el control de
este microorganismo.
Evaluacion sensorial: NR
Productos: Concentracién: 0,25y 0,5% (v/p) In-vitro
Carne crudé' Antimicrobia
res cordero. Incorporacién del AECO: cada muestra se mezcl6 con | | Activity of
térnera ' especias en polvo y AECO en las concentraciones| Essential
pollo y establecidas. Luego fueron envasadas en bolsas de| Oils and
Carne Analisis in polietileno y se almacenaron. ng%::rsof
procesada. VIvo Almacenamiento: 37 °C durante 24 horas some
hamburguesa Bacillus spp. Medicinal
sderesyde NR . Resultados: los resultados de la aplicacion de AECO | Plants Again
pollo, carne y Ensayo: . - . ; |
: o mostré que la actividad antimicrobiana aumenta conforme | st Bacillus S
pollo molido, dilucién en L . .
. la concentracion en la que se adiciona el AECO. pecies
salchicha de caldo . .
res Igualmente, el aceite esencial tuvo un mayor efecto Isolated
antibacteriano que las especias en polvo. Asimismo,| from Raw
Presentacion existio una disminucién estadisticamente significativa en and
- cortada los recuentos de Bacillus spp. en comparacion con las| Processed
.trituraday muestras de control. La mayor prevalencia de Bacillus Meat

spp, fue en la hamburguesa de carne.
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Evaluacion sensorial: NR

(Hetta et al.,
2020)

Concentracion: tratamiento 1: 25, 50 y 100 ppm.
Tratamiento 2 :200, 300 y 500 ppm. Tratamiento 3: 3y 5%

Antibacterial

Activity of
+
(v/p) + Rayos gamma Clove
- . . (Syzigium
Escherichia coli Incorpor_acmn del AECO: se mopqlaron muestras de aromaticum
Eugenol . carne picada de pollo y se adicionaron AECO en .
y Bacillus . . . L.) Essential
(77,32- diferentes concentraciones. Por otro lado, se realiz6 el .
. cereus, . . o Oil and
Producto: 82,36%), mismo proceso luego se aplicé irradiacion gamma (1, 2, 3,
Staphylococcus Gamma
Carne de Eugenyl 4,5y 6 kGy) L
aureus, Irradiation
pollo acetate Salmonella against
(8,61 - Lo Almacenamiento: 4 + 1 °C durante 7 dias. 9
- typhimurium y Some Food-
Presentacién 10,55%)
= Pseudomonas . o . . Borne
: picada - : Resultados: la adicién de aceite esencial de clavo de olor
aeruginosa . ) Pathogens
caryophyllene a muestras de carne picada de pollo inoculadas con tres| . " .
. ; : in Minced
(8,64 - 5,34%) patdgenos redujo los recuentos de estos patdégenos, Chicken
proporcionalmente con el aumento de la concentracion. El
) ) L . Meat
tratamiento con AECO e irradiacibn consiguié una
inactivacion completa de los microorganismos durante .
. . (Gibriel et
todo el periodo de almacenamiento.
> - al., 2017)
Evaluacion sensorial: NE
Concentracion: 0,25%
Incorporacién del AECO: la carne se cortd en trozos y
se dividieron en lotes. Los aceites esenciales se aplicaron
en la superficie de los pedazos de carne, luego se cortaron
y se adiciono el resto de los ingredientes. Todo se mezclé
en una batidora y se embutié de forma manual. Las
Anélisis in salchichas se envasaron y almacenaron. Para su| Evaluation
vivo: evaluacién sensorial, las muestras se cocinaron con vapor of anti-
Producto: Recpl]lggftjlo en |durante 45 min. omd;\nrg_and
salchlgngs de recuento de | Almacenamiento: 35 + 2 °C durante 2 dias (TPC y| microbial
P bacterias coliformes) y 4-7 °C durante 7 dias (PC) activity of
Presentacion NR psicrofilas y various
. recuento de |Resultados: el recuento microbiano de los productos| essential
mo.Ii da coliformes incorporados con aceites esenciales fue | oils in fresh
significativamente menor que el control y se mantuvo muy chicken
(10 9) ) . g e -
Ensayo: por debajo del limite permisible de los productos carnicos | sausages
Dilucién en | frescos (7 log UFC/g). Sin embargo, el tratamiento con
serie AECO no fue el mas efectivo. Con respecto al conteo| (Sharma et
psicrofilo, las muestras con AECO mostraron un recuento | al., 2017a)
menor durante todo el periodo de prueba. Finalmente, no
se observé un aumento significativo en el recuento de
coliformes.
Evaluacion sensorial: a partir del dia 5, todas las
muestras presentaron una apariencia poco atractiva,
sabores desagradables, perdida de textura y reduccién de
Su jugosidad.
PrOQUcto: Ana]|5|§ n Concentracion: 0,25y 0.50% (in vitro) y 0.25% (in vivo) US? of
salchichas de vitro: various
pollo Es_cher|ch|a Incorporacién del AECO: la carne se corté en trozos y e_ssent|a_1I
coli, Proteus L . . . oils as bio
- se dividieron en lotes. Los aceites esenciales se aplicaron .
Presentacion NR spp., . preservative
X en la superficie de los pedazos de carne, luego se cortaron X
| Pseudomonas se adiciono el resto de los ingredientes. Todo se mezcl6 | > and their
molida aeruginosa, y : gr : effect on the
en una batidora y se embutié de forma manual. Las .
(10 g) Salmonella . quality of
L salchichas se envasaron y almacenaron. Para su
entérica, vacuum
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Listeria evaluacion sensorial, las muestras se cocinaron con vapor | packaged
monocytogene | durante 45 min. fresh
ges, chicken
Staphylococcus | Almacenamiento: -18 + 2 °C durante 45 dias sausages
aureus y under frozen
Bacillus cereus. | Resultados: el andlisis in vitro del AECO revelo que la| conditions
concentracién minima inhibitoria fue de 0.25% para E. coli,
Andlisis in Salmonella entérica y B. cereus, mientras que para L.| (Sharma et
vivo: monocytogenes y S. aureus fue 0.50%. Sin embargo, no| al., 2017b)
Recuento en |fue eficiente para las bacterias P. aeruginosa y Proteus
placa, spp. Por otro lado, en el analisis in vivo presento una
recuento de | actividad antimicrobiana moderada para el recuento total
bacterias en placa y de bacterias psicréfilas. En cambio, el recuento
psicrofilas y | de coliformes se observo al dia 30.
recuento de |Evaluacion sensorial: a pesar de que las muestras con
coliformes AECO tuvieron puntuaciones mas altas que otros
tratamientos, no presento puntuaciones favorables con
Método respecto a la aceptacion general.
Dilucion en
serie
Concentracion: 5 - 10%
Incorporacién del AECO: se compré la carne fresca de
res (molida) con un 15% de grasa. Luego se inocul6 la
muestra con la bacteria, mezclando la suspensién celular. Use of
Las muestras se dividieron en porciones y a cada una se | cloves and
afiadié AECO (crudo y comercial). cinnamon
essential oil
Almacenamiento: 0-8 °C durante 7 dias y -18 °C durante | to inactivate
Producto: Listeria 60 dias. Listeria
Carne de res monocytogenes monocytoge
Resultados: se encontr6 que el AECO al 10% podia nes in
L NR P inactivar por completo L. monocytogenes en carne molida | ground beef
Presentacion Analisis in : - . - . .
i ) Lo dentro de los 3 dias posteriores a la inoculacion. Sin| at freezing
- molida vitro: 0 : .

(25 g) CMI emba_lrgo, el AECO al 5% (crudo y comercial) no'resulto _and .
efectivo para inhibir la bacteria durante todo el periodo de | refrigeration
almacenamiento. temperature
Evaluacion sensorial: con respecto a la evaluacién S
sensorial de la carne los parametros fueron variados entre
si, debido a que los consumidores provenian de diversos | (Khaleque et
paises, por lo que la concentracion al 5% tuvo aceptacion | al., 2016)
en paises del sur de Asia y Africa, pero no les agrado a
las personas de Asia oriental. En cambio, la concentracion
de AECO al 10% no tuvo aceptacion alguna debido a su
fuerte sabor.

Concentracion: 2,65 ppm Influence of
) . Incorporacién del AECO: los Bonitos se limpiaron, D|ffere!1t
Producto: Bacterias . . ! , Essential
: decapitaron, removieron sus Organos y filetearon. Los ;
Hamburguesa aerobias . ) o ) Qils on
e filetes se sumergieron en agua hirviendo durante 2 min. .
s mesofilas . . Refrigerated
. Los pedazos de pescado se molieron y se adicionaron el | . :
Pescado: totales de los i di | dividio Fish Patties
Bonito (TAMB) resto de los ingredientes. La mezcla se dividio en cuatro Produced
NR ' partes, a un grupo se adiciono el AECO y se dieron forma. .
Staphylococcus from Bonito
- . Las hamburguesas se colocaron en platos y se| _.
Presentacion -micrococcus y Fish (Sarda
. : almacenaron.
: bacterias sarda Bloch,

molida coliformes Almacenamiento: 4 °C durante 16 dias 1793)

Resultados: en cuanto al indice TAMB, aunque hubo un ;Clau;%nlg)t

incremento de estas bacterias, el AECO mostro un efecto
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inhibidor. Asimismo, el recuento de coliformes y de
Staphylococcus-micrococcus fue 5.85 log UFC/g y 4 log
UFC/g, respectivamente. Cabe recalcar que los andlisis
microbioldgicos se realizaron solo hasta el dia 10.
Evaluacion sensorial: el analisis revelo que en lo que se
refiere a color, apariencia, olor y textura no hubo
diferencias significativas entre los grupos. Sin embargo,
las muestras con AECO tuvieron puntajes bajos en cuanto
a sabor y aceptabilidad general.

Concentracién: 250 - 500 mg/kg

Incorporacién del AECO: la carne se trituro y se
afiadieron los ingredientes hasta formar una masa base,
luego se dividieron en porciones. El AECO se adiciono a
las muestras, se homogenizo y se dio forma. Las

Producto: hamburguesas se envasaron y almacenaron. Keeplng
Carne de res ) Quality of
Recuento de |Almacenamiento: -18 °C durante 3 meses Frozen Beef
Presentacion aerobios en Patties by
X placay Resultados: el APC de las muestras que contenian| Marjoram
Hambljr uesa Eugenol recuento AECO, aumentd gradualmente durante el tiempo de| and Clove
sg (70 - 95%) psicréfilos investigacion. No obstante, ninguna sobrepasé el limite| Essential
aceptable. Con respecto al PPC, el recuento vario desde Qils
APC 3 log UFC/g hasta 3.73 log UFC/g, en ambas
PPC concentraciones. Sin embargo, el aceite de mejorana| (Abdel-Aziz
mostro un efecto inhibidor méas elevado. & Morsy,
Evaluacion sensorial: para las muestras con 250 mg/Kg 2014)
(AECO), los resultados mostraron puntajes mayores a 8
en sabor y olor, no hubo diferencia significativa entre
muestras (control y con aceite de mejorana). Mientras que
para las muestras con 500 mg/Kg (AECO) presento
sabores fuertes a clavo, por lo que su aceptabilidad fue
baja.
Escherichia
coli, Bacillus Concentracion: 750, 1500 y 2250 uL
cereus,
Salmonella, .
S Metodologia: las muestras fueron pesadas y se colocaron
Listeria : ; - o
en cajas Petri estériles, luego se adiciono el AECO en las Use of
monocytogenes ; : .
i e concentraciones establecidas. essential
Producto: , Yersinia '
Carne de enterocolitica . . oils and
’ | Almacenamiento: 37 °C durante 2 dias extracts
paleta Campylobacter f .
jejuni . e rom spices
- NR jejuni, Resultados: la concentracion minima inhibitoria fue 750 in meat
Presentacién Clostridium : - .
) . uL, mientras que la concentracion de 2250 uL AECO| protection
: pulpa de perfringens, . L =
produjo una reduccion de 3.78 log UFC/g en comparacion
carne magra Staphylococcus | ; b <nd
(10 g) aureus y con las otras concentraciones. Los autores atribuyen que (Hernandez-
la actividad antimicrobiana del aceite se debe a la|Ochoaetal,
Toxoplasma ia d o ial 20
ondi presencia de sus compuestos mayoritarios, en especia 14)
9 eugenol. Las bacterias Gram positivas fueron mas
. sensibles ante el AECO, en especial B. cereus.
Ensayo: . -
PR Evaluacion sensorial: NR
Dilucién en
serie
Producto: Eugenol Listeria Concentracién: 0,1% Effectivenes
carne de. (59,97%), monocytogenes s of clove
bafalo - yiog Incorporacién del AECO: los muisculos de bufalo se | essential oil
caryophyllene . compraron en una planta procesadora de carne (Urmia, | and grape
Ensayo: . .
. (15.36%), Iran), la carne se esterilizé con etanol al 95%, luego se seed
Presentacion CMI . U
. 2-methoxy-4- trituro y se dividieron en grupos. A las muestras se Extract
[2- afiadieron las soluciones de los tratamientos de prueba. | combination
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hamburguesa propenyl] La carne se inoculo con una solucién que contenia L. | on microbial
s(250) phenyl monocytogenes. y se homogeniz6 en una batidora y se| and lipid
acetate dieron forma con un molde para hamburguesa. Las| Oxidation
(13.21%) y muestras se envasaron por separado y se almacenaron. | characteristi
a-humulene cs of raw
(3.93%) Almacenamiento: 8°C durante 9 dias. buffalo patty
During
Resultados: los autores reportaron un aumento minimo | storage at
en las muestras que contenian Unicamente el AECO, la abuse
poblacion inicial fue 5.18 log UFC/g vy la final fue 5.57 log | refrigeration
UFC/g. Por lo tanto, el AECO solo fue mas efectiva contra | temperatura
L. monocytogenes. También, se observé un efecto aditivo
entre el AECO vy el extracto de semilla de uva, ya que no | (Tajik et al.,
fue tan eficiente como esperaban. 2014)
Evaluacion sensorial: NR
Inhibitory
Concentracion: 1.56 - 3.12% - 6.25% (p/v) activity of
Syzygium
Incorporacién del AECO: las muestras trituradas se | aromaticum
inocularon con 6 log UFC/g de L. monocytogenes, el and
Listeria AECO fue adicionado en las concentraciones | Cymbopogo
Eugenol monocytogenes | establecidas. n citratus
Producto. (89,80%) (DC.) Stapf.
Carne de res tréns e Recuento Almacenamiento: 5 + 2 °C durante 3 dias essential
.| caryophyllene dilucién en o 0|Is. against
Presentacién (5.88%) y caldo Resultado: la concentracion minima inhibitoria fue 1.56%. Listeria
: molida (10 - ﬁumulene Se observaron poblaciones reducidas de las colonias | monocytoge
9) Ensayo in desde el primer dia (en todas las concentraciones). nes
(2,30%) i . . : :
vitro: Mientras que al segundo dia no se detectaron recuentos | inoculated in
CMmI en las concentraciones de 3.12% y 6.25%. bovine
Evaluacion sensorial: el andlisis sensorial mostro | ground meat
puntuaciones negativas desde la concentracion minima
(1.56%) llegando a un rechazo inminente en las| (Coutinho
concentraciones mayores a esta. De Oliveira
et al., 2013)
Plant
Extracts,
Spices, and
Essential
Concentracion: 1% (p/p) Qils
Inactivate
Incorporacion del AECO: el aceite esencial se afiadié a| Escherichia
Producto: la carne molida. Luego se mezcl6 con 350 uL de cultivo de coli
Hamburguesa E. coli (107 UFC/g). las hamburguesas se cocinaron a 45| 0157:H7
cocida °C y se hizo el analisis microbioldgico. and Reduce
NR Escherichia coli Formation of
Presentacion Almacenamiento: 37 °C durante 24 h Potentially
: Carne Carcinogeni
molida Resultado: EI AECO redujo el patégeno en 1.6 log UFC/g C
de la poblacion de E. coli. Heterocyclic
Amines in
Evaluacion sensorial: NR Cooked

Beef Patties

(Rounds et
al., 2012)
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Concentracion: 0.1 - 0.5 - 1% (v/p) Antimicrobia
| Activity Of
Incorporaciéon del AECO: los trozos de carne fueron| Essential
picadas y se dividieron en porciones y se colocaron en| Oils Against
bolsas. La mitad de las muestras fueron inoculadas con | Vancomycin
. VRE vy la otra con E. coli y se afiadid el AECO en las| -Resistant
. Vancomicina . ; .
Producto: (VRE) y diferentes concentraciones. Enterococci
carne de res Escherichia coli (Vre) And
NR Almacenamiento: 7°C durante 14 dias Escherichia
Presentacion Ensayo: Coli
: molida Ml ' Resultados: las muestras de carne tratadas con aceite de | O157:H7 In
(25 9) ¢ clavo mostraron menos recuentos de VRE que las| Feta Soft
CMM .
muestras de control correspondientes al mantenerlas en | Cheese And
7°C. Los aceites de eucalipto, enebro y clavo fueron los | Minced Beef
agentes menos potentes, con CMlso% Y CMMoos del 2%. Meat
Evaluacion sensorial: la carne picada que contenia
mayor concentracion de AECO presento un sabor (Selim,
desagradable. 2011)
Concentracion: 0,10% (v/v)
Incorporacién del AECO: se realizaron dos pruebas
antimicrobianas en carne picada
1. Actividad antimicrobiana de aceites esenciales contra
cepas bacterianas patdgenas en carne irradiada. En
este caso la carne fue envasada en porciones
individuales, se congelaron (-20 °C), luego fueron
irradiadas con 10,2 kGy. Las muestras fueron
inoculadas con cepas bacterianas (10* — 10° UFC/g)
1. Cepas y se afiadieron los aceites esenciales a las muestras
bacterianas y las mantuvieron a 5 °C/3 h. Posteriormente, se
pat_égenas realizaron diluciones en serie y el método de vertido
(Listeria. en placa con agar de recuento en placa (PCA) (Difco), | Essential
monocytogenes y despueés de incubacion se registro la UFC/g. Las | Oils Against
. Staphylbcoccus prugt_)as se rgal?zaroIn por duplicado. . _ Foodborne
Producto: aureus, 2. Actividad antimicrobiana contra el microbiota natural | Pathogens
carne Escherichia coli de la carne. Las muestras individuales se analizaron S ar_1|d
Presentacion NR y Salm_qnglla in vitro con o sin aceite§ esen_ciales segun el CMlIgqo,. Ba?:?éfilg?n
 picada y Enteritidis) Las muestras control (sin aceites) y las muestras con|  minced
troceada 2. Microbiota aceite se mantuvieron a 5 °C y luego se realizaron Meat
natural de la oo ) e
(25 g) carme: diluciones seriadas a las 0, 6 y 24 h, se contabilizé su
bacteriés UFC/g en PCA. Después del contacto con aceites (Nunes
mesofilas y esenciales las muestras pasaron a un periodo de | Barbosa et
al., 2009)

psicotrépicas.

In vitro:
CMI

incubacion.

Almacenamiento: 35°C/24-48 h (1) y 5°C durante 7 dias
2)

Resultados: aunque todas las cepas fueron susceptibles
a los aceites esenciales, el AECO de olor mostr6 la mayor
actividad antimicrobiana (CMlgo%= 0,09% v/v). También
fue mas efectivo contra cepas Gram — negativas (0.10%
v/v), en cambio contra los microorganismos Gram —
positivos fue de (0.09% v/v).

A pesar que en la primera prueba los aceites lograron
reducir 1.3 log UFC/g, el resultado no fue significativo.
Igualmente, las pruebas de reduccién psitréfica no
mostraron diferencia significativa. Por lo que la actividad
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antimicrobiana in vitro del AECO contra estos
microorganismos es moderada.
Evaluacion sensorial: NR

Producto:
carne de res

Presentacién
- molida
(259)

Concentracioén: 0,5 % (p/p)

Evaluacion sensorial: NR

Effect of
Metodologia: La carne molida se inoculé con 106 UFC/g| selected
de Salmonella typhi. Luego, se agregd el AECO vy se | antimicrobial
mezclé durante 60 s. Se empaquetaron en bolsas con| compounds
Eugenol atmosferas modificadas (78.1% N, y 20.9% O,) y se on the
(78%), Salmonella sometieron a irradiacion (1.75 kGy). radiqsensitiz
eugenyl Typhi ation of
acetate Almacenamiento: 4 °C Salmonella
(13,77%) Typhi in
Resultados: El AECO fue de los tratamientos mas | ground beef
efectivos para disminuir de Salmonella Typhi en la carne
molida, debido a que aumentaron cuatro veces la| (Turgis et
radiosensibilidad. al., 2009)

Nota. Abreviaciones: No realizado NR. Concentracién minima inhibitoria CMI. Concentracién minima
bactericida CMB. Recuento total de bacterias TVC. Recuento de aerobios en placas PCA. Recuento
de psicréfilos PC. Bacterias aerobias mesdfilas TAMB. No realizado NR. Aceite esencial de clavo de
olor AECO.

De manera general, todos los articulos evidenciaron que la concentracion del aceite
esencial influye directamente en la inhibicidon del crecimiento microbiano, se pudo observar
que en los articulos en donde trabajaron con concentraciones mayores a 1%, la reduccién
era mayor. Sin embargo, como se menciona en la evaluacién sensorial, incrementar el
contenido repercutié de manera negativa en el sabor de las muestras. A su vez en la mayoria
de los estudios se obtuvieron resultados prometedores sobre la actividad antimicrobiana in
vitro e in vivo. Dado que en todas las muestras con tratamientos tuvieron valores menores en
sus recuentos con relacion a las muestras control.

Autores como Sharma et al. (2017) atribuyen que la reducciéon de estos
microorganismos se debe a los cambios en el entorno que ejercio el aceite en la matriz, lo
cual retraso la fase logaritmica, reduciendo asi la tasa metabdlica.

De acuerdo con la investigacién de Nunes Barbosa et al. (2009), Hernandez — Ochoa
et al. (2014), Guran et al. (2015) y Khaleque et al. (2016) existid6 un mayor efecto inhibitorio
en bacterias Gram positivas frente a las Gram negativas. Los autores explican que se debe a
la presencia e interaccion directa con la capa de peptidoglicano presente en las bacterias

Gram positivas. Mientas que las bacterias Gram negativas su membrana contiene
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lipopolisacaridos, los cuales impiden el paso de las moléculas hidrofébicas generando una
barrera entre estos microorganismos y el aceite esencial, por lo que se obtuvieron resultados
favorables del efecto inhibitorio en bacterias como Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus y Bacillus cereus.

Por otro lado, algunos autores como Tajik et al. (2014) buscaron trabajar con aceites
y extractos para aumentar su efectividad, sin embargo, el resultado no fue el esperado. En
base a su investigacion se observo que la combinacion entre el aceite esencial de clavo y el
extracto de uva genero un efecto aditivo, por lo que los autores recomiendan evaluar el efecto
sinérgico antes de aplicar su mezcla.

Mediante la extraccion de la informacion se pudo observar que el efecto
antimicrobiano es mayor en los analisis in vitro debido a que no existen otros compuestos que
intervengan o que puedan influir en el resultado, mientras que en los analisis in vivo existen
factores intrinsecos como variaciones de pH, macromoléculas en contacto, entre otros
(Sharma et al., 2017).

3.2.3. Adicién directa: actividad antifangica

Los mohos y levaduras son microorganismos que pueden causar degradacion y
deterioro de los alimentos, lo que puede resultar en cambios sensoriales notables, como
malos olores, sabores desagradables y cambios en la textura. Ademas, algunos mohos y
levaduras pueden producir compuestos téxicos llamados micotoxinas, que son peligrosas
para la salud humana si se ingieren en cantidades significativas.

Tabla 4

Articulos obtenidos referente a la adicion directa del aceite esencial de clavo de olor en carne

y productos carnicos que estudian la actividad antifingica.

Producto Compl'JesFos Genero Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Productos: , Concentracién: 0,5 - 1% (v/p) Prevalence of
Aspergillus, .
carne cruda, Penicillium different mould
carne fresca Clados oriur,n Incorporacién del AECO: Se compraron 1000g de | genera in meat
picada, rodajas POTIUM. | 1\ jestras fresca en la carniceria. Las muestras se and meat
S NR Alternaria, L 2 X
de jamon, Fusarium dividieron en 8 grupos, cada uno se mezclé con los| products with
hamburguesa Mucor ' | aceites esenciales en las concentraciones establecidas. | some reduction
de terneray . ' En el Gltimo tratamiento se adiciond sorbato de potasio | trials using
. Rhizopus, S
salchicha al 0,3%. essential oils
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Presentacion: Thamnidium, | Almacenamiento: 4 + 1°C durante 9 dias (Habashy et
triturada Alternania y al., 2019)
(125 g cada Curvularia | Resultado: La media mas alta de moho total (2,85
una) UFC/g) se registré en las salchichas, mientras que el
registro mas bajo fue en la carne cruda. Las especies de
moho mas predominantes fueron: Aspergillus
(hamburguesas 49%, jamon 47.8%, carne fresca picada
46%, carne cruda 42.9% vy salchicha 41.7%), se
reportaron 6 especies de este género Penicillium
(hamburguesas 25.5%, salchichas 25%, jamén 23.9%
carne picada 20.6% y carne cruda 19%) y Cladosporium
(carne cruda 11.9%, salchicha 9.7% hamburguesas 7.3,
jamoén 6.5% y carne picada 6.3%).
El mejor resultado fue el AECO en una concentracion de
1%, ya que causo una inhibicién significativa.
Evaluacion sensorial: no fueron apetecibles.
Concentracién: 0,25%
Incorporaciéon del AECO: la carne se corté en trozos y
se dividieron en lotes. Los aceites esenciales se :
. - Evaluation of
aplicaron en la superficie de los pedazos de carne, luego T
o . . anti-oxidant
se cortaron y se adiciono el resto de los ingredientes. .
) , - A and anti-
Producto: Todo se mezcld en una batidora y se embutié de forma microbial
salchichas de Levadurasy | manual. Las salchichas se envasaron y almacenaron. activity of
pollo mohos. Para su evaluacion sensorial, las muestras se cocinaron varioﬁs
con vapor durante 45 min. oo
S NR . ) essential oils in
Presentacion: Método: fresh chicken
molida Dilucion en | Almacenamiento: 25 °C durante 15 dias
. sausages
(10 g) serie
Resultados: el AECO tuvo un recuento de levaduras y
. ) L (Sharma et al.,
mohos mas bajo en comparacibn con sus
. . 2017)
contramuestras (control y aceites esenciales).
Evaluacion sensorial: a partir del dia 5, todas las
muestras presentaron una apariencia poco atractiva,
sabores desagradables, perdida de textura y reduccion
de su jugosidad.
Effect of
Avishane
Concentracién: 0,25% (v/p) Shirazi (Zataria
Multiflora) and
Incorporacion del AECO: la carne se obtuvo del Clove
matadero local (Urmia, Irdn), se retir6 la grasa y se (Syzygium
esterilizo. La carne se trituro y luego se dividié en 3| aromaticum)
Producto: grupos y se agregé el AECO. Se homogenizd las| Essential Oils
- muestras y se empaquetaron y almacenaron. on
carne de oveja . : .
Microbiological,
S Almacenamiento: 4 + 1 °C durante 9 dias Chemical and
Presentacion: NR Levaduras

carne molida
(50 9)

Resultados: el efecto inhibitorio del AECO frente al
crecimiento de levaduras fue muy débil y no hubo
diferencia significativa entre las muestras control al
tercer dia.

Evaluacion sensorial: al finalizar el tiempo de prueba,
las muestras tratadas con AECO tuvieron buenas
puntuaciones en color y aceptabilidad general, pero
bajas en olor.

Sensory
Properties of
Ground Sheep
Meat During
Refrigerated
Storage

(Aliakbarlu &
Khalili
Sadaghiani,
2015)
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Concentracion: 2,65 ppm

Incorporacion del AECO: los Bonitos se limpiaron,
decapitaron, removieron sus 6rganos Yy filetearon. Los
filetes se sumergieron en agua hirviendo durante 2 min.
Los pedazos de pescado se molieron y se adicionaron el
resto de los ingredientes. La mezcla se dividié en cuatro
partes, a un grupo se adiciono el AECO y se dieron

Influence of
Different

Producto: Essential Oils
forma. Las hamburguesas se colocaron en platos y se X
Hamburguesas on Refrigerated
; almacenaron. . .
Pescado: Fish Patties
Bonito Mohos y : . Produced from
NR levaduras | Almacenamiento: 4 °C durante 16 dias g
Bonito Fish
Presentacién: ltados: | inicial d h (Sarda sarda
molida Resultados: los recuentos iniciales de mohos y Bloch, 1793)
levaduras fueron 1.3 log UFC/g, las muestras con AECO '
aumentaron a 3.4_10 !o_g UFC/g. Po_r I_o gue no fue tan (Guran et al.,
efectivo para inhibir el crecimiento de estos 2015)

microorganismos.

Evaluacion sensorial: el analisis revelo que en lo que
se refiere a color, apariencia, olor y textura no hubo
diferencias significativas entre los grupos. Sin embargo,
las muestras con AECO tuvieron puntajes bajos en
cuanto a sabor y aceptabilidad general.

Nota. No realizado NR. Aceite esencial de clavo de olor AECO.

La carne es un alimento altamente perecedero debido a elevada actividad de agua,
pH favorable la convierte en un medio 6ptimo para la proliferacion de microorganismos
patdgenos causantes del deterioro de esta. Habashy et al. (2019) argumenta que la presencia
de moho en un alimento como la carne o a su vez en un producto carnico se debe a las
condiciones higiénicas que existieron durante el proceso de manipulacion, procesamiento y
almacenamiento, asi como, la calidad de las especias que se adicionan a dichos productos.

Autores como Ahmad et al., (2005) evaluaron la actividad antifungica del aceite
esencial de clavo de olor frente a una variedad de patdégenos fungicos. El estudio mostré que,
si bien este aceite presenta una fuerte actividad frente a estos microorganismos, la
concentracion es un factor clave para la inhibicion de estos.

Rana et al., (2011), expresa que el eugenol es un potente agente antimicético, por lo
que es un inhibidor contra toda cepa de hongos, siendo esta molécula quien actua como
inhibidor de estos microorganismos. Sin embargo, Pinto & Cols (2009) establecen que la
efectividad del aceite se debe al efecto sinérgico que ocurre entre el eugenol y los compuestos

de menor proporcién.
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El aceite esencial de clavo de olor presento una mayor actividad antifungica frente a
los géneros aspergillus y mucor spp. Del mismo modo, Chami et al., (2005) menciona que
esta sustancia provoca un gran dafo celular en la morfologia de los hongos, siendo esta su
principal particularidad antifungica.

3.3. Peliculas y recubrimientos comestibles

Una de las principales limitaciones del uso de los aceites esenciales como aditivos es
su fuerte aroma y prominente sabor (Nisar et al., 2019). Como se evidencié en el apartado
anterior, la aplicacion directa del aceite esencial de clavo de olor influyd negativamente en
algunos atributos referentes a la percepcion sensorial evaluada en las diferentes matrices.
De igual manera, el clavo de olor es una sustancia fotosensible y termolabil, debido a que se
puede descomponer facilmente en condiciones ambientales normales (Batiha et al., 2020).

En vista de esta problematica, algunos autores investigaron el aceite esencial, pero
mediante la implementacion de peliculas y recubrimientos comestibles. A su vez numerosos
estudios sefalan que el aceite esencial de clavo de olor tiene un alto poder antioxidante,
antimicrobiano y antifungico. Por lo que varios autores propusieron incorporar este aditivo a
envases activos, de tal forma que se minimicen los efectos adversos encontrados en literatura
sobre su adicion directa, aumentando asi su actividad y eficacia frente reacciones de deterioro
y crecimiento microbiologico.

El principal objetivo de esta tecnologia es de crear una barrera protectora, la cual tiene
como objetivo evitar el contacto entre la matriz y su entorno, de tal forma que ocurra un efecto
inhibitorio de bacterias y un retraso en las reacciones que ocurren entre la matriz y el entorno,
minimizando asi los efectos adversos que podrian ocurri6 durante su tiempo de
almacenamiento, aumentando la vida util del alimento.

En cuanto a la cuantificacion de estudios, se obtuvo un total de 30 articulos que
analizaron el aceite esencial mediante esta forma de aplicacion, de los cuales 23 se enfocaron
netamente en la actividad antioxidante in vitro e in vivo del aceite, mientras que 16 estudios
investigaron la actividad antimicrobiana y uno solo en la actividad antifungica. Algunos de

ellos estudiaron dos actividades.
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Los biopolimeros y sus mezclas son ampliamente utilizados como matrices sélidas

para peliculas, en este caso se analizé la influencia del aceite esencial de clavo de olor con

respecto a la reduccién de procesos oxidativos.

Tabla 5

Articulos obtenidos referente a peliculas y recubrimientos comestibles con aceite esencial de

clavo de olor en carne y productos carnicos que estudian la actividad antioxidante.

Compuestos

Matriz o Actividad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Concentracién: 0.75% (p/v)
Incorporacién del AECO: la carne de cerdo se
compré en el mercado local (Sedl, Corea). Las
peliculas se cortaron en trozos rectangulares (6 | Gelatin/agar-
cm x 10 cm). Las muestras se envolvieron en las based
peliculas y se envasé al vacio. multifunctional
film integrated
Almacenamiento: 10 °C durante 15 dias with copper-
In vitro: doped zinc
Producto: DPPH. Resultados in vitro: la incorporacion de AECO oxide
carne de panceta ABTS a la pelicula provoc6 un aumento en la actividad | nanoparticles
de cerdo NR antioxidante, ya que, la eliminaciéon de radicales and clove
Analisis en libres cerca de un 31% para DPPH y hasta un essential oil
Presentacion: carne 61% ABTS. El método de ABTS fue mayor Pickering
trozos (5 g) VP debido a la naturaleza hidrofilica de la matriz de | emulsion for
la pelicula. enhancing the
Analisis en carne: La evaluacion del valor de shelf life of
peréxido presente en las muestras al cabo de 15 pork meat
dias revel6 que la carne envuelta con la pelicula
mostré un valor de 16 meqg/Kg en comparacion (Roy et al.,
con las muestras sin el film en donde se obtuvo 2022)
un valor de 22 meq/Kg, por lo que se comprobd
la eficiencia de las peliculas contra la prevencién
de la oxidacion lipidica.
Evaluacion sensorial: NR
Concentracion: 10 mg/ml Nanoemulspn
-based basil
Estudio in Incorporacién del AECO: la carne de camello Zgﬁ)?egflijlm
vitro: se comprd en una carniceria local (Zanjan, Iran). containin
) Eugenol ' Las muestras se colocaron en moldes de 9
Producto: TPC - resveratrol and
(76.07%), hamburguesas para dar su forma. Las superficies .
carne de camello DPPH . . clove essential
caryophyllen de las muestras se cubrieron con la pelicula 'y se ™ ;
ABTS . - oil: In vitro
o e (8.72%), almacenaron en refrigeracion. o
Presentacion: antioxidant
molida (100 g) aceteugenol Analisis en . properties and
(5.17%) y . Almacenamiento: 4 °C durante 20 dias .
carne: its effect on
a-humulenen VP oxidative
(4.95%) Resultados: el estudio in vitro revelé que la e
TBAR > stability and
DPNH adicibn de AECO provoco un aumento sensory

significativo en el contenido fendlico de la
pelicula (19.26 - 45.21 mg GAE/g). Respecto a la
capacidad de eliminacion de radicales libres

characteristic
of camel meat
during
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alcanzé valores de 30.66 - 81.03% y 34.77 -
82.49% para DPPH y ABTS, respectivamente.

Estudio en carne: en cuanto al analisis de la
actividad antioxidante en las muestras al cabo de

refrigeration
storage

(Ansarian et

20 dias mostro los siguientes resultados: valor de al., 2022)
peroxido (4.03 meg/Kg de lipidos), indice TBARS
(1.03 mg de MDA/Kkg) y carbonilos totales (0.84
nmol/mg de proteina).
Evaluacion sensorial: el andlisis de la carne de
camello durante su periodo de almacenamiento
determind una aceptabilidad de 5.4, es decir que
no alcanzé un umbral aceptable.
Concentracion: 150 uL
Incorporacién del AECO: las lonchas de carne
de res se obtuvieron del matadero local. Las
muestras se cortaron en trozos y se colocaron Towards a
sobre las peliculas poliméricas, se sellaron y . ; d
refrigeraron. (Alemania) B|oact|ve_FoF)
Packaging:
Eugenol Almacenamiento: 7 °C durante 2 dias. AF():?CBI g‘ua;?;ge
Producto: (85.7%), : .
A ) . . Functionalized
carne de res eugenol Andlisis in | Resultados: el aceite esencial de clavo de olor by Chitosan
acetate vitro: aumentd la eliminacion de radicales del Coating
Presentacion: (7.9%), DPPH recubrimiento de quitosano (43%), debido a su Embeddin
trozos (1 cm?3) - ABTS principal compuesto, eugenol. Se presume que Clove andg
caryophyllen este resultado ocurre por las fuertes Argan Oils
e (4.5%) interacciones entre el quitosano y el eugenol, lo
cual mantiene la compacidad de la estructura de (Stoleru et al
la matriz. EI AECO mantuvo una buena 2021) v
proteccién UV, debido a los grupos fendlicos del
mismo, lo que permite que el color se mantenga
luego de la esterilizacion.
Calidad de la carne: NR
Evaluacion sensorial: el analisis no revelé una
migracién organoléptica del aceite.
Concentracién: 2-3% (p/p)
Incorporaciéon del AECO: las caballas se
decapitaron, evisceraron y filetearon (Zhoushan,
China). Las muestras se lavaron dos veces y se Combined
remojaron durante 5 min. Luego se envolvieron y Effect of the
se dejaron secar en una campana extractora Essential Oil
Producto: manteniendo una temperatura de 10 °C. Una vez and Collagen
Caballa del secos, se rociaron con la emulsién y se Film on the
Pacifico envasaron en una bolsa aséptica. Quality of
(Pneumatophorus Analisis en Pacific
japonicus) carne: Almacenamiento: 4 °C durante 12 dias
NR TVE-N Mackerel
Presentacion: TBAR Resultados: los filetes de caballa tratados con (rzgegmoiti?ﬂs]?
filetes peliculas con AECO presentaron un contenido de FiIIJetpDuring
TVB de 20.61 y 16.28 mg/100 g. Con respecto al Cold Storage
valor TBAR, el contenido de MDA alcanzo el
limite maximo permisible el dia 8. Sin embargo, (Hu et al
el pH mostro una ligera variacion con respecto a 2021) v

la muestra de control.

Evaluacion sensorial: independientemente de
los tratamientos, ninguna muestra logroé finalizar
el analisis sensorial debido al olor putrefacto que
desprendian los filetes. Asimismo, la textura
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estaba deteriorada y su apariencia presentaba
pigmentacion amarilla. Sin embargo, las
muestras que contenian mayor concentracion de
AECO tuvieron una puntuacion aceptable hasta
el dia 9.

Concentracion: 5% (v/v)

Incorporacién del AECO: los filetes de salmoén
se compraron en el mercado local (Melbourne,
Australia). Las muestras se cortaron y se
agruparon de forma aleatoria. Los pedazos se
sumergieron en los recubrimientos

Incorporation
of salmon
bone gelatine

trozos (25 g)

(4,49 %)y a-
caryophyllen
e (1,67%).

diferencia significativa en las condiciones de
empaquetado. La adicion del AECO en el
recubrimiento, tanto individualmente como en la
mezcla con otro aceite, provocé una disminucion
significativa del indice TBAR, el valor final fue de
0.21 mg MDA/kg. El TVN se mantuvo constante
hasta el quinto dia, Iluego aumento
considerablemente, por lo que los resultados
mostraron que el recubrimiento no tuvo efecto en
la reduccioén del TVN.

Evaluacion sensorial: la evaluacién sensorial
revel6 que a medida que se incrementa la
concentracion del AECO, la puntuacion de los
atributos disminuye.

Producto: correspondientes durante 1 min y se dejaron with chitosan
Salmén del secar al aire libre durante 30 min. Luego se allic acid anél
Atlantico Anélisis en | colocaron en bandejas individuales con gclove oil as
(Salmo salar) carne: almohadillas absorbentes, se sellaron y se : .

edible coating
NR TBAR almacenaron. for the cold
Presentacion: DTNB storage of
Trozos MetMb Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias fresh sal
(5x5x 2 cm) resh salmon
Resultados: durante el periodo de pruebas, el fillet
valor de TBAR en las muestras que tenian (Xiong et al
recubrimientos con AECO permanecié por 2021) "
debajo de 1 mg MDA/Kg. De igual manera, los
recubrimientos protegieron eficazmente a las
muestras contra la oxidacién proteica,
La vida util de las muestras aumento 5 dias.
Evaluacion sensorial: NR
Concentracién: 0,2 - 0,5% (p/p)
Incorporacion del AECO: se recolectaron
muestras de pollo empacado por toda la ciudad.
La carne se cortd en trozos y se sumergieron Effept of
durante 5 min en las soluciones de alginato de sodmm
sodio con AECO, se extrajeron y se drenaron algm_ate
durante 60 s. Luego se remojaron en CaCl, por 2 coating
min y se dejaron secar. Las muestras se con}ammg
envasaron en una atmosfera normal y una SCOVQ
atmosfera modificada (65% de CO,, 30% de N,y ( yzygium
Eugenol 50 de Oy) aromaticum)
(79,4%), B- 2 and lemon
Producto: caryophyllen . ] . verbena
pechuga de pollo | e (13,36 %), TBAR Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias (Aloysia
eugenol TVB-N ] . L Citriodora)
Presentacién: acetate Resultados: el estudio revelo que no existio essential oils

and different
packaging
treatments on
shelf life
extension of
refrigerated
chicken breast

(Hosseini et
al., 2021)
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Concentracion: 0,25 -0,5-0,75 - 1%.

Incorporacidn del AECO: la carne de pollo se
tritur6 y se adiciond los condimentos, hielo,
nitrato de sodio y tripolifosfato de sodio. Se
afiadi6 aceite vegetal y harina refinada hasta
formar una emulsién espesa y pegajosa. La
mezcla se transfirié a la maquina formadora de
hamburguesas. Los productos se cocinaron por
30 min a 180 °C. Luego, se dividieron en cuatro
grupos y se sumergieron durante 5 min en los
recubrimientos comestibles con AECO, se
drenaron y se almacenaron.

Almacenamiento: 4 + 1 °C durante 35 dias Effects of
chitosan
. Resultados: luego de los 15 primeros dias de coating
In vitro: . Y . - .
. almacenamiento, la actividad antioxidante | enriched with
Producto: DPPH o . e .
disminuyé en todos los recubrimientos, se Syzygium
carne de pollo i ; L i
L asumié que fue debido a factores intrinsecos de aromaticum
Analisis en ) . ) N
L NR . la matriz. Sin embargo, el tratamiento que | essential oil on
Presentacion: carne: c - .
contenia mayor concentracion del AECO fue la quality and
hamburguesas TBAR o - S .
Unica que tuvo una actividad antioxidante durante shelf-life of
(75 ) TVB-N . , Rl , : )
el tiempo de investigacion, su valor final fue | chicken patties
15.11% (el dia 15).
Anédlisis en carne: la pelicula que contenia | (Shukla et al.,
mayor concentracion de AECO fue el unico 2020)
tratamiento que culmino sus andlisis en el tiempo
establecido, por lo que fue el mejor tratamiento.
El indice de TBAR fue de 0.98 + 0.03 mg
MDA/Kg, el pH fue 6.32 + 0.07 y el valor de TVB-
N fue 22.80 + 0.16 mg/100 g.
Evaluacion sensorial: en cuanto al andlisis
sensorial, el recubrimiento comestible con AECO
al 0,5% tuvo puntajes sensoriales mas altos,
debido a que en esta concentracion el
recubrimiento comestible no inhibid los atributos
sensoriales de las hamburguesas. Los
recubrimientos con concentraciones mayores a
esta reducen el sabor y el regusto de las
muestras.
Concentracion: 6400 ug/mL
Incorporacién del AECO: la carne de cerdo se .
. L - A chitosan-
compro en una carniceria local, se retir6 la grasa !
. L2 based edible
del musculo y se trituro la carne. Se adiciond sal | .. ;
film with clove
y se formaron manualmente. Las muestras se L
) . essential oil
Producto: agruparon de forma aleatoria .y
L and nisin for
carne fresca de Analisis en improving the
cerdo carne: Almacenamiento: 4+2 °C durante 15 dias proving
Eugenol quality and
g (75%) Ve , shelf life of
Presentacion: TBAR Resultados: en las hamburguesas que tenian ork patties in
hamburguesas MetMb recubrimientos con AECO, el contenido inicial de pcoldpstora e
(15 9) MetMb fue de 54% y aumento gradualmente 9

hasta 57%, al finalizar el periodo de
almacenamiento. Asimismo, las muestras
presentaron menor oxidacién lipidica y un valor
final de 1.33 mg MDA/Kg.

Evaluacion sensorial: independientemente de
los tratamientos, las muestras presentaron olores

(Venkatachala
m & Lekjing,
2020)
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desagradables, sin embargo, se evalué Ila
presencia de aroma a clavo de olor y se
obtuvieron puntuaciones aceptables. También
mostraron decoloracion, Se consider6 como
umbral minimo de aceptabilidad la puntuacion 3,
las muestras se mantuvieron durante 12 dias.

Concentracion: 1,50% (v/v)

Incorporacion del AECO: los sucuks recién
hechos se obtuvieron de una planta de
procesamiento de carne. Las muestras se

L ; Performance
dividieron en cuatro tratamientos, se cortaron en of
rod_aj:?\s y se glmacenaron en _bo_lsas de mechanically

Producto: pollgtl!eno. ITa adicion Qe Ios'r,ecubrlmlentos se deboned
Sucuk de res Cymol reallzo',med|ante una inmersion de 30 sy S€ | .hicken meat
(Slchicns | (26250
fermentada a-pinene AnaI|S|s.en una campana extractora con flujo de aire a 25 °C. coatings
tradicional turca) (20.65%), carne: X containing
eugenol TBAR Posteriormente se almacenaron. thyme or clove
Presentfamon. (17,02%) y MetMb Almacenamiento: 4°C durante 45 dias. essential oil for
rodajas 3-carene storage quality
(ﬁ%gg; € (11.62%) Resultad.os:. la aplicacion (_jel recubrimiento con c;;nbpgg;/glriirllg
AECO disminuyé la pérdida de peso de las
muestras, retrasé el deterioro del color y mejoré .
la calidad de almacenamiento de los sucuks (Saricaoglu &
L P Turhan, 2019)
tratados térmicamente. El indice de TBAR fue de '
2.00 mg MDA/Kg, Sin embargo, mostrd un
impacto negativo en la actividad del agua (0.985)
en las muestras.
Evaluacion sensorial: NR
Concentracion: 1 -1,5% (p/v)
Incorporacién del AECO: las doradas frescas
se compraron en el mercado local (Xian, China).
Los pescados se decapitaron, despellejaron,
deshuesaron vy filetearon, luego se dividieron en | Physicochemic
grupos. Las muestras se sumergieron en los | al responses
recubrimientos durante 60 s y se dejaron escurrir and
durante 2 min. Una vez mas, se volvieron a | microbiological
Producto: sumergir durante 30 sy se dejaron secar durante changes of
Dorada 8 horas en una campana extractora. Transcurrido bream
(Megalobrama Analisis en | ese tiempo, los filetes se envasaron al vacio. (Megalobrama
ambycephala) carne: ambycephala)
NR PV Almacenamiento: 4°C durante 15 dias to pectin
Presentacion: TBAR based
filetes TVB-N Resultados: el valor de pH fue menor en las coatings
(379 9) MetMb muestras con recubrimientos de AECO en | enriched with

comparacién con las muestras de control. De
igual manera, estos recubrimientos actuaron
como una barrera de vapor de agua durante el
almacenamiento, de tal forma que aumento la
capacidad de retencion de agua en la matriz, al
igual que provoco que la pérdida de peso sea
minima. Asimismo, los resultados revelaron que
la incorporacion de AECO a las peliculas redujo
el grado de oxidacion lipidica, debido a que los
valores obtenidos de los analisis de VP, TBAR y
TVB al finalizar los 15 dias fueron valores

clove essential
oil during
refrigeration

(Nisar et al.,
2019)
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inferiores en comparacién con las muestras de
control.

Evaluacion sensorial: los resultados del analisis
organoléptico revelaron que la pelicula que
contenia AECO no tuvo efectos negativos sobre
la aceptabilidad, ya que los filetes con estos
recubrimientos mostraron una textura mas firme,
menos olor a pescado y un color estable a
diferencia de las muestras de control. A pesar
que la calificacibn de todos los atributos
sensoriales mostré un decrecimiento conforme
aumentaba el tiempo de estudio, la puntuacion
final de los panelistas fue un 4. Sin embargo, en
muestras de peces se puede considerar como
aceptable.

Concentracion: 0,08y 0.16%

Incorporacién del AECO: los Tambaquis
frescos se filetearon. Los pedazos se separaron

. ; Combination
cinco grupos. Las muestras se sumergieron en of chitosan
los recubrimientos durante 10 s y se secaron coating and

. durante 60 s. Los filetes se envasaron en film g ana
Producto: s T clove essential
. plastico de polietileno y se almacenaron. X
Tambaqui oil reduces
(Colossoma L Almacenamiento: -18 + 1 °C durante 120 dias lipid o>§|dat|9n
macropomum) Anélisis en and microbial
L NR carne. Resultados: al finalizar los 120 dias, el growth in
Presentacion: TBAR . ; . frozen stored
filetes contem/do de malondialdehido en las muestras tambaqui
(100 g) con peliculas con AECO (0.16%) fue 0.75 mg/Kg, (Colossoma
9 mientras que para las muestras con peliculas con macropomum)
AECO (0.08%) fueron 0.80 mg/Kg. ol
Evaluacion sensorial: las puntuaciones para las
peliculas con AECO (0.08%) obtuvieron (Vieira et al
puntuaciones de 5.4, mientras que las peliculas 2019) "
con AECO (0.16%) alcanzaron puntuaciones de
4,7. Las puntuaciones corresponden a ni me
gusta ni me disgusta en ambos casos.
Concentracién: 0.1 —0.5-1 % (p/v)
Incorporacién del AECO: Las carpas Ier]lfhe'?[tsoz
herbivoras se obtuvieron del mercado local chitosan-
(Jiangsu, China). Los pescados fueron based
escaldados, decapitados eviscerados Yy coatings on
Producto: fileteados. Los filetes se cortaron y dividieron en endo egnous
Carpas ' grupos. Las muestras se sumergieron 5 min en eniq me
herbl'\F/)oras los recubrimientos con las concentraciones de activ)i/ties
(Ctenopharyngod Eugenol Analisis en AECO establecidas y se escurrieron sobre mallas roteol ti'c
pharyng 9 . desinfectadas durante 90 min. Una vez p A
on idellus) (44,9%) carne: . . degradation
caryophyllen Actividad transcurrido ese tiempo se almacenaron. and texture
Prestfgztggon. € (26.5%) enzimatica Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias Sgﬂgig'ggrgf
3
(4x 3x 1.5 cm®) Resultados: se pudo evidenciar que conforme (Sgeonnoﬁglﬁgg
aumentaba la concentracion de AECO en las | ..

. S . fillets stored at
peliculas, la actividad de las catepsinas B, B+L 4°C
aumentaban hasta llegar a una inhibicion del
65% el dia 11. Sin embargo, el estudio reveld que (Yu et al
los recubrimientos tenian un efecto inhibitorio de 2018) N

la actividad de catepsinas D hasta cierto punto,
ya que el dia 11 disminuyo solo el 7%. Por tanto,
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los recubrimientos impidieron la protedlisis y el
deterioro de la textura de los filetes refrigerados
(fuerza de cizallamiento).

Evaluacién sensorial: NR

Concentracion: 12,5% (p/v) AECOy 12,5% (p/v)
eugenol.

Incorporacién del AECO: la carne de res se
cort6 en rodajas. Los filetes se colocaron en una
bandeja de (PS/EVOH/PE) y se envasaron en
atmosfera modificada (80% 0, y 20% de CO,) y
se sellaron con un film de pelado. Antes del
sellado, se adhirieron los revestimientos activos

Development
of antioxidant

gue contenian eugenol y AECO. fOOd.
. Eugenol L packagmg
Producto: (67,6%), Ana_llS|§ Almacenamiento: 4+1 °C durante 14 dias ma‘e.”"?"s
carne fresca de In vitro: containing
res aceteugenol DPPH eugenol for
(16,8%) y Resultados: las biopelicula_ts con AECO vy extending
Presentacion: trans- En carne: eugenol presentaron una inhibicion de los display life of
filet ’ caryophyllen " | radicales libres del 87-92% y 90-94%,
iletes (90 g) TBAR : fresh beef
e (10,8%) respectivamente.
Calidad de la carne: (Navikaite-
Los cambios en el color no fueron significativos, Snipaitiene et
es decir, que se mantuvo el color rojo de la carne al., 2018)
en los envases con antioxidantes. La oxidacion "
lipidica tuvo un valor de 0.966 mg MDA/Kg
después de 14 dias. Por tal motivo, se demostré
que las Dbiopeliculas es una tecnologia
prometedora para aumentar la vida util de la
carne.
Evaluacion sensorial: NR
Concentracion: 0.5% mL .
Active
Incorporacién del AECO: los filetes de pescado na]plocorg\poscljt
se cortaron y se envolvieron completamente con € |cr)r:1sso<';1/se
las peliculas individuales. Las muestras se )
Producto: almacenaron en placas acrilicas. protelns- :
Atan rojo montmorillonit
(Thunnus Anélisis en | Almacenamiento: 2 + 1 °C durante 15 dias e glove_
thynnys) carne: essential oil for
NR ] L . the
TVB-N Resultados: al finalizar el periodo de prueba, las tion of
Presentacion: TBAR muestras con peliculas se mantuvieron en presfe_rva ted
Filetes valores de 33 mg TVB-N/100 g, a diferencia de [)Turé?iir?uﬁa
(10x10x 1) cm? las muestras control que alcanzaron los valores (Thunnus
de 30 mg TVB-N/100 g durante la primera thynnus) fillets
semana. El contenido de malondialdehido
mantuvo su valor inicial (0.18 mg/Kg) durante (Echeverria et
todo el periodo de almacenamiento. al., 2018)
Evaluacion sensorial: NR "
Concentracion: 0.5-1-2% Shelf-life
In vitro: L. o extension of
Producto: Eugenol DPPH Incorporacién del AECO: la trucha arco iris se refrigerated
Truchas arcoiris (77.57%), comprdé en una piscina local (Fars, Iran). Los | rainbow trout
(Oncorhynchus eugenol Analisis en pescados fueron decapitados, eviscerados y fillets using
mykiss) acetate carne: fileteados. Las muestras se sumergieron en los total
(10.23%), TVB-N recubrimientos durante 60 s y se escurrio el Farsi gum-
Presentacion: caryophyllen VP excedente durante 2 min, luego se volvid a based
Filetes e (7.51%) TBAR sumergir y se dejaron secar durante 1 h y se coatings
almacenaron. containing

clove and
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Almacenamiento: 4 + 1 °C durante 16 dias

Resultados: el AECO presento mayor actividad
de eliminacion de radicales (93.7%) frente al
aceite esencial de tomillo (53.5%). Las muestras
con recubrimientos con AECO se mantuvieron
por debajo de 30 mg TVB-N/100 g en todo
momento. Con respecto a la oxidacion lipidica,
los mejores resultados presentaron las muestras
con recubrimientos con AECO al 2%, a pesar que
el indice de peréxidos sobrepasé el limite (5 meq
0,/Kg de lipido) el dia 12. Sin embargo, el indice
TBAR fue 1.7 mg MDA/Kg y se encontraba por
debajo del limite aceptable de 5 mg MDA/Kg.
Evaluacion sensorial: el recubrimiento que
contenia menor concentracion de AECO tuvo
mayor puntuacion. Sin embargo, el analisis se
terminé el dia 8 ya que todas las muestras
presentaban puntuaciones muy bajas.

thyme
essential oils
Emulsions

(Dehghani et
al., 2018)

Concentracion: 0.25% (p/v)

Incorporacion del AECO: El bagre Sutchi se
obtuvo de una piscifactoria de agua dulce
(Kerala, India). El pescado se filete6 y se
agruparon en 4 lotes, el dltimo grupo se destin6
para la inmersion en recubrimientos con AECO.
El proceso consistio en sumergir las muestras en
la solucion durante 30 s e inmediatamente se
envasaron al vacio.

Effect of curry

Producto: In vitro: Almacenamiento: 0-2 °C durante 15 dias. leaf and clove
bagre Sutchi Eugenol TPC bud essential
(Pangasius (78,95%), DPPH Resultados: los resultados informaron que el | oils on textural
hypophthalmus) caryophyllen AECO presento mayor contenido fendlico y | and oxidative
e (4,26%), Andlisis en | aumento 83% la actividad antioxidante de la | stability of chill
Presentacion: benzene, 1- carne: pelicula en comparacién con el tratamiento de | stored sutchi
filetes ethyl-3-nitro TBAR control. catfish fillets
(100 g) (2,46%). AGL Evaluacion carne: al finaliza el periodo de
PV investigacion las muestras alcanzaron valores de (Binsi et al.,
0.57 mg MDA/Kg, por lo que la pelicula fue 2017)
eficiente para retrasar la oxidacion lipidica. De
igual manera, las muestras se mantuvieron por
debajo del limite de la acidez de la grasa (3%
acido oleico). Sin embargo, el valor de peréxidos
alcanzo el limite maximo permisible el dia 9.
Evaluacion sensorial: el andlisis sensorial de
los filetes indico que las muestras con
recubrimientos de AECO mostraron mayor
masticabilidad y gomosidad. Sin embargo, solo
se realiz6 hasta el dia 11.
Concentracién: 1.5% (v/v) Active starch
biopolymeric
Producto: In vitro: Incorporacién del AECO: se compraron | packaging film
Embutidos de DPPH cuarenta salchichas. Las muestras se dividieron | for sausages
cerdo Eugenol en dos grupos: control (peliculas sin AECO) y embedded
(85%) Andlisis en | tratamiento (peliculas activas con AECO). Las | with essential
Presentacion: carne: muestras se envasaron individualmente con las oil of
Salchichas TBAR biopeliculas que les correspondia. Syzygium
aromaticum

Almacenamiento: 2 + 2 °C durante 15 dias
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Resultados: la accién antioxidante del AECO en
la pelicula fue del 53% al cabo de su periodo de
almacenamiento.

Analisis de la carne: las muestras tratadas con
las peliculas activas se mantuvieron por debajo
del limite permitido (1 mg de MDA/kg), durante el
tiempo de almacenamiento. No hubo diferencias
significativas en el control de pH y la actividad de
agua entre los tratamientos durante el periodo
evaluado.

Evaluacion sensorial: mediante el andlisis
sensorial se evidencié que el color no presenté
diferencia significativa entre las muestras de
control y con tratamiento. Sin embargo, el sabor
y olor si tuvieron un efecto significativo.

(Ugalde et al.,
2017)

Concentracion: 1.5% (p/v)

Incorporacién del AECO: las salchichas se
compraron en una tienda local (Bangkok,
Tailandia). Las muestras se clasificaron y se
sumergieron en los recubrimientos durante 3 min,
luego se secaron durante 1 h con un flujo laminar.
Transcurrido este tiempo se empaquetaron y
almacenaron.

A chitosan-
based coating
with or without

Producto: clove oll
came de cerdo AnaI|S|s-en Almacenamiento: 4 + 2 °C durante 25 dias extend_s the
carne: shelf life of
Presentacion: Eugenol VP cooked pork
: (75%) Resultados: en lo que respecta a las muestras :
Salchichas TBAR . sausages in
: con recubrimientos de AECO, tanto el valor del .
cocidas o T . refrigerated
peréxido como el indice de TBAR fueron més
(359) . i, A storage
bajos en comparacion con los datos de las demés
muestras. .
Evaluacion sensorial: los resultados del andlisis (Lekjing, 2016)
sensorial muestran una aceptacion decreciente
conforme transcurre el periodo de
almacenamiento. Los atributos que tuvieron
menor puntuaciéon fueron el olor y sabor. La
aceptabilidad general de las muestras fue menor
a 5 en el dia 20.
RS
Concentracién: 1-1,5% (v/v) Effect of
Eugenol Incorporacién del AECO: los peces se alg)](mlar;eétcr?rlbo
(59929(y) obtuvieron de una granja acuicola local. Los gellulosé/
Pro iien (I)i(éol peces fueron destripados, despellejados y composite
prieng fileteados. Los filetes se dividieron en cuatro P
(11.29%), Cad t - 30 | coating
Benzotiofeno grupos. Cada muestra se sumergié por 30 s en la incorporated
Producto: -3-carbonitril solucion del grupo establecido, luego los filetes with clove
Carpa plateada 4567 ' | Andlisis en | se volvieron a sumergir durante 2 min en una essential oil on
N carne: solucion de Cacl,. Las muestras se escurrieron .
Presentacion: | teiranidro-2- PV por 30 min y se almacenaron the quality of
. ' (3-etoxi-4- ’ silver carp fillet
filete hidroxibencili | VBN and
. 10 .
(25 9) denamino) Almacenamiento: 4°C durante 16 dias Escherichia
0, H .
(9'67_@ y Resultados: las muestras con recubrimientos de Coilr'ﬁéi%#?
AECO presentaron valores de peroxido mas :
caryophyllen . . X during
o bajos durante el periodo de almacenamiento. Se :
e (5.01%) : refrigerated
asume que es por el efecto combinado de los storage

materiales del recubrimiento (barrera de oxigeno
y actividad antioxidante). En lo que respecta a la
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concentracion de TVB-N, hubo diferencia
significativa en los recubrimientos con AECO en
comparacion con los demas. Sin embargo, los
valores de los recubrimientos con mayor
concentracion (1.5%) se mantuvieron por debajo
del limite (34.35 mg N/100 g) hasta el final del
periodo de prueba, mientras que para la
concentracion mas baja de AECO (1%) el valor
sobrepaso el limite el dia 12.

Los recubrimientos al 1% y 1.5% aumentaron la
vida 0til 8 y 12 dias, respectivamente.
Evaluacion sensorial: los puntajes menores a 4
se consideraron como inaceptables. Las
muestras con recubrimientos al 1% y 1.5% de
AECO alcanzaron estos puntajes al dia 12 y 16,
respectivamente.

(Jalali et al.,
2016)

Concentracion: 3% (v/v)

Incorporacién del AECO: la carne de res se
obtuvo de una planta procesadora de carne, las
muestras se filetearon y se dividieron en grupos.
La carne se envolvié de acuerdo al tratamiento
establecido y se almacenaron en bolsas de

Potential
application of

Eugenol o . .
Producto: (83.3%), polietileno de baja densidad. corn starch
Carne cruda de caryophyllen . . ed_|ble f|_Ims
Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias with spice
res e (10,6%) ol
1,4,7,- | Anlisis en - . essential oils
Lo A i Resultados: el indice de TBAR fue mas bajo en for the shelf
Presentacion: cyclododecat carne: . . )
: ; comparaciéon con el de las muestras de control | life extension
Filetes riene, 1,5, 9, TBAR . . .
(sin AECO) al finalizar el periodo de of red meat
(25 g) 91_ - . .z
investigacion, este valor fue 1.32 mg MDA/Kg.
tetramethyl- . Lo
Sin embargo, los valores del enrojecimiento en (Radha
(2,1%) S : .
las muestras disminuyeron considerablemente. Krishnan et al.,
Evaluacion sensorial: las muestras recubiertas 2015)
por peliculas que contenian AECO tuvieron un
sabor y olor distintivo pero agradable el primer
dia. Sin embargo, las puntuaciones en la escala
heddnica descendieron hasta alcanzar los limites
del rechazo (6 puntos) a los 12 dias del analisis.
Concentracion: 0,75 mL/g
Incorporacion del AECO: los filetes de sardinas
se obtuvieron de una tienda local (Madrid,
Espafia). La carne se trituré y se mezclé con sal. Sunflower
e La mezcla se dividié en porciones y se prensaron protein films
. Analisis in . !

Producto: Vitro: hasta formar discos. Las hamburguesas se | incorporated
Sardina ABTé colocaron en placas de acrilico que contenian las with clove
(Sardina FRAP peliculas y se almacenaron. essential oil

pilchardus) PCL have potential

NR Almacenamiento: 2 +1 °C 13 dias application for
Presentacion: Andalisis en the
Hamburguesas . Resultados: en las peliculas con AECO, el | preservation of
carne: ) o i )
de pescado TBAR aumento de la capacidad antioxidante fue fish patties
(50 9) TVB-N notable en todos los ensayos. Los autores
presumen que los compuestos fendlicos del (Salgado et
AECO (eugenol) mejoraron la capacidad de al., 2013)

eliminacion de radicales. Esta actividad fue
mayor contra el radical ABTS, a diferencia de
radical anién superéxido (PCL) en donde sus
valores fueron menores.
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Evaluacion carne: en las hamburguesas que
tenian peliculas con AECO, la tasa de produccion
de MDA fue menor, especialmente el dia 3, lo que
permitié que los valores sean bajos durante todo
el periodo. En lo que respecta a los valores de
TVB-N no hubo diferencia significativa entre las
muestras. Al finalizar el periodo de evaluacion,
los valores estaban por debajo de 35 mg TVB-
N/100 g.

Evaluacion sensorial: NR

Concentracién: 0,75 mL/g

Biodegradable
Incorporacién del AECO: los filetes de bacalao gelatin—
Producto: se compraron en el mercado local (Barcelona, | chitosan films
bacalao. Espafia). El pescado se cortd en trozos y se | incorporated
cubrieron con la pelicula con AECO y se | with essential
(Gadus morhua) S . ;
Anélisis en | envasaron al vacio. oils as
Presentacion: NR carne: antimicrobial
filetes ' TVB-N. Almacenamiento: 2 £ 1 °C durante 11 dias agents for fish
(100 g) preservation
Resultado: las muestras de control superaron el
valor de 30 mg TVB-N el dia 3, mientras que las (Gomez-
muestras con peliculas alcanzaron este valor el | Estaca et al.,
dia 9. 2010)
Evaluacion sensorial: NR
Concentracién: 0.1% (v/v)
Incorporacién del AECO: la carne de bufalo se
obtuvo de una planta procesadora local (Mumbai,
India). Se elimin6é la mayor cantidad de grasa
externa del musculo, luego se filetearon y se
dividieron en grupos. Las muestras se
sumergieron en los recubrimientos, se
escurrieron y se envasaron en bolsas de
polietileno de baja densidad.
Improvement
Almacenamiento: 4+1 °C durante 12 dias of shelf-life of
. buffalo meat
Producto: using lactic
Carne de bufalo P Resultados: la inmersion de los filetes de carne sing .
Anélisis en . acid, clove oil
) de bufalo no tuvo el efecto esperado sobre la N
. NR carne: SR . . and vitamin C
Presentacion: disminucién del pH en el tiempo de estudio . .
i TBAR : : e during retail
Filetes establecido. De igual manera, el indice TBAR no disola
(379 9) tuvo una reduccion significativa. Sin embargo, play

ambos los valores de ambos parametros fueron
mas bajos en relacion con sus contramuestras.

Evaluacion sensorial: los resultados del analisis
sensorial indicaron que la carne de bufalo con los
recubrimientos con AECO no mostré ninguna
decoloracion durante el periodo de
almacenamiento (se corrobord con lecturas del
color). En cuanto a las puntuaciones del olor
fueron aceptables, aunque el primer dia se
evidencié un olor a clavo caracteristico conforme
pasaron los dias el olor disminuyo, se asumio que
la inclusién de acido lactico enmascardé el aroma.

(Naveena et
al., 2006)

Nota. Captacion de radicales libres DPPH. Capacidad antioxidante cation radical (ABTS+). Capacidad

de reduccioén férrica (FRAP). Ensayo de fotoquimioluminiscencia PCL. Sustancias que reaccionan al

acido tiobarbitdrico TBAR. Contenido de malondialdehido MDA. valor de peréxidos VP. Metamioglobina
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MetMb. Acidos grasos libres AGL. No especificado NE. No realizado NR. Aceite esencial de clavo de
olor AECO. Compuestos volatiles nitrogenados TVB-N. Carbonilos totales DPNH.

3.3.1.1. Peliculas y recubrimientos comestibles: actividad in vitro del
aceite esencial. Mediante la extraccion de la informacion, proveniente de los articulos
cientificos encontrados, se puede observar que en lo que respecta a la actividad in vitro, la
incorporacién de aceite esencial de clavo incremento indudablemente la capacidad
antioxidante de las peliculas y recubrimientos comestibles en comparacion con los
tratamientos de control. Sin embargo, es dificil comparar directamente entre los estudios
recolectados debido a la variacibn de la composicidn entre matrices, asi como, la
concentracion de aceite que utilizaron.

Al analizar las investigaciones, se observé que varios autores coinciden en que la
composicion del aceite esencial de clavo de olor es la responsable de la actividad antioxidante
del mismo, ya que dichas moléculas son quienes influyen en la reduccion y eliminacién de los
radicales libres presentes en la matriz.

Autores como Ansarian et al. (2022) y Ghasemi et al. (2022) concuerdan que el
contenido fendlico presente en una solucion permite indicar su potencial antioxidante, debido
a la estrecha relacién que existe entre ambas partes. Binsi et al. (2017) establecen que la
capacidad de neutralizar los radicales libres esta influenciada por los compuestos fendlicos,
ya que los flavonoides proporcionan grupos hidroxilos que reaccionan con los radicales.

El clavo de olor se compone principalmente por compuestos fendlicos como
flavonoides y acidos fendlicos (hidroxibenzoicos, hidroxicinamicos e hidroxifenilpropenos).
Por lo que los resultados evidenciaron que al incorporar el aceite esencial incremento el
contenido de fenoles totales, por ende, la actividad antioxidante de las peliculas. Dehghani et
al., (2018) sugieren que este aumento se debe a que al menos una fraccion del aceite esencial
no se encuentra fuertemente unida con la matriz, lo que permite que se mantengan sus
propiedades antioxidantes.

Si bien es cierto, la composicidon de un aceite esencial es de alrededor de 300

compuestos que se encuentran presentes en su estructura. Sin embargo, la mayoria de los
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estudios hacen énfasis en cuanto al potencial antioxidante del eugenol. Segun la literatura,
esta molécula es un agente reductor de iones férricos, asi como, posee propiedades
donadoras de electrones, incluso algunos autores como Ghasemi et al. (2022) informaron que
esta propiedad permite neutralizar los radicales libres y formar compuestos estables.
Naveena et al. (2006). Binsi et al. (2017) sefialan que una molécula de eugenol es capaz de
reducir dos o mas radicales DPPH, generando la formacién de dimeros de eugenol con dos
grupos hidroxilos fendlicos a partir de radicales intermedios de eugenilo. Por esta razoén,
Navikaite — Snipaitiene et al. (2018) evaluaron la actividad antioxidante de recubrimientos que
contenian aceite esencial de clavo de olor y eugenol. La comparacién de las biopeliculas
permiti6 comprender la tasa de liberacion de las sustancias activas en dichos recubrimientos
y su influencia en la actividad de eliminacion de radicales libres. El estudio concluyé que la
actividad antioxidante en los recubrimientos con las moléculas con eugenol era mayor a las
biopeliculas con aceite esencial de clavo de olor, debido a que ocurrié una liberacién mas
rapida de compuestos activos.

Ugalde et al., 2020, explican cédmo se da el mecanismo de liberacién de los
compuestos activos de un aceite esencial en una matriz polimérica, el cual se basa en dos
etapas. La primera fase, también conocida como etapa de explosién, consiste en la liberacién
rapida del aceite esencial. Este proceso ocurre cuando la red polimérica entra en contacto
con un medio acuoso lo que genera una expansion volumétrica del polimero, en donde las
moléculas son liberadas y difundidas por todo el sistema.

En la segunda fase, la actividad de estas moléculas empieza a disminuir, ya que en la
matriz alimenticia se han desarrollado productos indeseados gracias a la degradacién de
lipidos y proteinas, asi como, alteraciones de pH; lo cual conlleva a una difusidon mas lenta y
decreciente hasta llegar a ser nula.

Shukla et al. (2021) mediante su estudio exponen que la fase de exposicién es
alrededor de los primeros 10 a 15 dias del tiempo de almacenamiento. Asimismo, los autores
argumentan que la concentracion del aceite es directamente proporcional al mecanismo de

liberacion de este. Por lo que, el recubrimiento que contenia mayor concentraciéon del aceite
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esencial de clavo de olor fue el unico tratamiento en el que se logré evaluar los andlisis en el
tiempo de investigacion establecido. Una vez que transcurrieron los primeros 10 dias se
evidencié una disminucién de la actividad antioxidante.

Existen ciertos factores que pueden afectar la migracion de la sustancia activa de una
pelicula polimérica a un alimento, principalmente por la naturaleza de la matriz o por las
propiedades del antioxidante como solubilidad, polaridad, grupos funcionales o hidrofobicidad
de las moléculas (Lopez-de-Dicastillo et al., 2012). Por lo que es necesario analizar las
interacciones del aceite esencial de clavo de olor con respecto a las diversas mezclas de
biopolimeros, con la finalidad de evaluar la influencia de esta sustancia a nivel molecular. Por
ejemplo, Stoleru et al., (2021), asumen que el incremento en la actividad antioxidante se debe
gracias a las interacciones que ocurren entre el quitosano y los compuestos hidrofilicos del
aceite esencial de clavo de olor, especialmente por el eugenol, formando asi una matriz
compacta. Klinkersorn, (2013), indica que el quitosano posee una alta capacidad
emulsionante debido a que en su estructura contiene moléculas hidrdéfilas (D-glucosamina)
como hidrofébicas (N-acetilados), lo cual permite estabilizar uniformemente el aceite esencial
en cuestion.

3.3.1.2. Peliculas y recubrimientos comestibles: oxidacién lipidica.
Cuando los lipidos interactian con moléculas de oxigeno, se generan reacciones de deterioro
conocidas como rancidez oxidativa. Estas transformaciones reducen el valor nutritivo del
alimento, al igual que dan origen a olores y sabores desagradables. La oxidacion lipidica se
midid por medio del indice de perdxidos (valor de perdxidos) y el método del acido
tiobarbiturico (TBAR). Por otro lado, la oxidacion proteica fue evaluada por algunos trabajos
en donde determinaron el contenido de carbonilos totales y cambios en la coloracién.

3.3.1.2.1. Indice de peréxidos. En lo que respecta a los valores de peréxidos, la
informacién extraida indica que evidentemente el uso de recubrimientos disminuyé la
oxidacion lipidica. Dehghani et al., (2018) mencionan que el limite aceptable de la formacion
de hidroperéxidos es de 5 meq O,/Kg lipido. Autores como Roy et al., (2022) comprobaron

qgue el valor de perdxido en las peliculas que contenian aceite esencial de clavo de olor al
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finalizar el tiempo de investigacion era menor en comparacion con las muestras de control.
Ansarian et al., (2022) asumen que la reduccién de estos valores se debe a los componentes
fendlicos del aceite, ya que la presencia de estas moléculas puede retardar la formacién de
peroxidos, por ende, disminuyen la autooxidacion lipidica en la carne.

De igual manera, Nisar et al. (2019) explican que la descomposicién de los acidos
grasos insaturados da lugar a la formacion de perdxidos. Estas moléculas influyen
indirectamente en las caracteristicas sensoriales de la carne (cambios de sabor), asi como,
en la perdida de nutrientes.

La observacion de esta reduccién podria estar asociada a la actividad antioxidante del
aceite esencial de clavo de olor. En base a la investigacion de Nisar et al. (2019) los
compuestos fendlicos actian como potentes captores de los radicales libres al donar un
atomo de hidrogeno de su grupo OH. Del mismo modo, Batiha et al. (2020) informaron que
los radicales fendlicos resultantes son moléculas estables que no establecen ni aumentan la
oxidacién debido a que presentan estructuras resonantes gracias al anillo fendlico.

3.3.1.2.2. Sustancias reactivas al acido tiobarbitiurico (TBAR). Cuando un
peroxido se descompone ocurre una oxidacion secundaria, en donde se obtienen aldehidos
y cetonas. El principal aldehido que se produce de esta reaccion es el malondialdehido (Hu
et al.,, 2021). Ansarian et al., (2022) y Venkatachalam & Lekjing (2020) mencionan estas
moléculas son las responsables de generar los olores desagradables en la carne. Por lo que
el indice TBAR permite cuantificar a los productos secundarios generados por la
autooxidacioén, proporcionando asi informacion sobre el progreso de la oxidacion del
producto.

Navikaite-Snipaitene et al., (2018) menciona que, para carne fresca, el limite maximo
aceptable del contenido de malondialdehido, es de 1.5 mg MDA/Kg. Sin embargo, en su
investigacion informan que cuando la muestra alcanzo este valor, ya se encontraban rastros
de olores desagradables. En cambio, Ugalde et al., (2017) sefialan que, para productos

carnicos, el limite maximo de oxidacion lipidica es de 1 mg MDA/Kg. Mientras que Xiong et
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al. (2020) comentan que algunos consumidores pueden detectar un sabor rancio en la carne
de cerdo desde 0.5 mg MDA/Kg en adelante.

Por otro lado, Saricaoglu & Turhan (2019), expresan que el rango de aceptabilidad
para productos carnicos es de 1 — 2 mg MDA/kg, ya que este tipo de producto es mas
vulnerable a la oxidacion, debido a su alto contenido de grasa y su procesamiento. Asimismo,
Feinar (2006) expresa que, para productos secados fermentados, como es el caso del sucuk,
es necesario cierto grado de enranciamiento para obtener un aroma tipico y deseable
(ligeramente a podrido).

En el caso de la carne de pescado, Hu., et al (2021) explican que su estructura es mas
propensa a degradaciones debido a su alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, asi
como, prooxidantes (iones metalicos) o enzimas. Ademas, Salgado et al. (2013) sugieren que
la oxidacién de lipidos puede ocurrir durante el manejo post — mortem. Nisar et al., (2019)
evaluaron la efectividad de una pelicula que contenia aceite esencial de clavo de olor como
antioxidante, en donde se evidencio una disminucion de la cantidad de malondialdehido en
las muestras tratadas frente a las muestras de control. Los autores suponen que esta
reduccion se debe a las moléculas bioactivas presentes en el aceite, debido al potencial
antioxidante de las mismas, lo que permitié eliminar los radicales libres presentes en sus
muestras, dificultando asi la oxidacion de lipidos. Sin embargo, Jalali et al. (2016) exponen
que los compuestos fendlicos no absorben el oxigeno, sino que evitan la formacion de
radicales libres, neutralizando asi a los acidos grasos. Asimismo, algunos autores como Xiong
et al. (2021) sugieren que la limitacion de la formaciéon de compuestos secundarios se debe
al efecto barrera de las peliculas y recubrimientos, lo cual impide el contacto directo entre el
oxigeno y la carne.

Dehghani et al. (2018) establecen que, para garantizar la calidad del pescado, el nivel
maximo aceptable es de 5 a 8 mg MDA/Kg en refrigeracion. Sin embargo, Xiong, et al., (2021)
argumentan que en la carne de pescado con un contenido de malondialdehido mayor a 2

mg/Kg, ya existe ciertos olores indeseables, pero no afecta a la calidad del producto.
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Algunos autores concuerdan que los compuestos mayoritarios del aceite esencial de
clavo de olor pueden inhibir las reacciones de oxidaciéon de un alimento. Navikaite-Snipaitiene
et al., (2018) estudiaron la liberacién de eugenol y su influencia en la rancidez oxidativa. El
estudio concluy6 que el eugenol es responsable de la inhibicién de la oxidacion de lipidos.

Por otro lado, Shukla et al., (2020) analizaron la relacién entre la concentracion del
aceite esencial de clavo de olor en los recubrimientos y el tiempo de almacenamiento con
respecto la disminucion del contenido de malondialdehido presente en la carne. Los
resultados de ese estudio comprobaron que a medida que el tiempo transcurria, los
recubrimientos con mayor concentracion de aceite esencial evitaron el incremento en la
rancidez lipidica de una manera mas eficiente, debido a que la conversion de hidroperéxidos
en aldehidos y otros productos de oxidacién secundaria fue mas lenta, por lo que el indice
TBAR permanecia dentro del limite maximo de aceptacion.

Las peliculas y recubrimientos comestibles a base de biopolimeros, su eficacia radica
en que actuan como una barrera entre la matriz alimentaria y el entorno, de tal forma que se
limita el contacto entre el oxigeno y la carne, dificultando asi las reacciones en cadena de la
oxidacion lipidica.

3.3.1.2.3. Acidos grasos libres (AGL). Finalmente, una forma de medir el grado
de hidrolisis lipidica en la carne es mediante el contenido de acidos grasos libres. Mediante
los trabajos realizados por Jalali et al., (2016) y Venkatachalam & Lekjing (2020) se evidencio
que el contenido de acidos grasos libres incremento de forma gradual en todas las muestras.
No obstante, a pesar de este incremento los valores en las muestras con recubrimientos que
contenian aceite esencial de clavo de olor fueron significativamente menores en comparacion
con las muestras de control. En ambos casos, los autores asumen que se debe a las
actividades causadas por enzimas, endégenas o bacterianas, ya que por un lado puede estar
relacionado con la descomposicion de triglicéridos y fosfolipidos, o a su vez al crecimiento
microbiano (Pseudonomas) pueden generar lipasas y fosfolipasas que aumentan este

contenido.
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3.3.1.3. Peliculas y recubrimientos comestibles: oxidaciéon proteica. La
oxidacion proteica esta relacionada con la disminucion de grupos sulfhidrilo o grupos tiol, los
cuales sufren de reacciones de condensacién, obteniendo asi compuestos disulfuros (Martin
Mateos, 2013).

3.3.1.3.1. Carbonilos totales (DNPH). Al igual que los lipidos, las proteinas son
susceptibles ante la presencia de especies reactivas de oxigeno (radicales superdxido e
hidroxilo, peréxidos e hidroperéxidos). Ansarian et al., (2022) explican que se puede generar
una oxidacién proteica indirecta debido a la formacién de aldehidos y cetonas (productos de
oxidacion de los peroxidos e hidroperoxidos), ya que estas moléculas se pueden unir a
cadenas laterales de aminoacidos, como arginina, lisina y treonina) mediante enlaces
covalentes o a residuos de aminoacidos como prolina, generando compuestos carbonilos.

En base a las investigaciones de Xiong et al. (2021) Ansarian et al. (2022) se pudo
observar que el uso de recubrimientos con aceite esencial de clavo tuvo un efecto significativo
sobre el aumento del contenido de total de carbonilos con respecto a las muestras de control
gracias al efecto barrera de las peliculas y recubrimientos comestibles.

Es necesario comprender que mientras mayor sea el valor de tiol libre significa que
existe una reduccion de la oxidacion lipidica, debido a que los compuestos fendlicos
presentes en el aceite esencial de clavo de olor neutralizan la oxidacién de los grupos
sulfhidrilo de las proteinas, lo que conlleva a un aumento en la concentracion de sulfhidrilo en
las muestras, es decir, que mientras mas alto sea el valor de tiol, el nivel de oxidacion de las
proteinas es menor (Fernandez Silvestre, 2016).

3.3.1.3.2. Metamioglobina MetMb. La susceptibilidad a los cambios por
decoloracion esta relacionada con los niveles de proteina hemo, ya que la mioglobina puede
actuar como agente prooxidante en la carne (Ansarian et al., 2022). De manera general la
aplicacion de peliculas y recubrimientos comestibles retraso la decoloracion de la carne hasta
cierto punto.

Por ejemplo, el estudio de Venkatachalam & Somwang (2020) expreso que la

estabilidad del color aumento un 54% en la carne de cerdo (hamburguesas). Mientras que en
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la carne de pescado Xiong et al. (2021) y Nisar et al. (2019) observaron cambios de coloracion
amarillos conforme transcurrieron los dias. Sin embargo, en comparacion con las muestras
de control se observé una mejoria. Los autores presumen que esta estabilidad se debe a la
capacidad antioxidante del aceite esencial de clavo de olor, ya que retrasa la oxidacién lipidica
por lo que la oxidacion indirecta por parte de las proteinas disminuye.

3.3.1.4. Compuestos volatiles nitrogenados (TVB-N). Finalmente, algunos
autores evaluaron la influencia de los recubrimientos con aceite esencial de clavo frente al
deterioro de los tejidos musculares mediante el indice TVB-N, ya que permite cuantificar la
presencia de compuestos del grupo amino y amoniaco. Shukla et al. (2020) atribuye que el
aumento de la concentracion de nitrégeno basico volatil se debe a la degradacién proteica,
ya que se producen bases volatiles y otros compuestos nitrogenados.

Por otro lado, Hosseini et al., (2021) menciona que este indice se observa
principalmente en pescado y en carne de pollo. La explicacion de esta observacion se debe
a que la carne blanca presenta en su composiciéon un menor contenido de grasa, por lo que
las proteinas son los principales compuestos que sufren de un deterioro generando bases
volatiles o aminas (Warris, 2003). El incremento de estas sustancias se debe a la protedlisis
inducida por la actividad enzimatica o por la presencia de bacterias. Por tal motivo, su
investigacion se basd en comparar la influencia del aceite esencial de clavo de olor y de
hierbaluisa frente a la carne de pollo. Los autores comprobaron que el aceite esencial de
clavo de olor provocé una disminucion significativa a diferencia del aceite esencial de
hierbaluisa. Los autores asumen que el resultado se debe a los compuestos mayoritarios que
se encuentran en el clavo de olor, especialmente las moléculas de eugenol.

Nisar et al.,, (2019) evaluaron la influencia de los recubrimientos de pectina
enriquecidos con aceite esencial de clavo de olor en filetes de pescado Dorada. El estudio
demostré que la adicidon del aceite esencial mantuvo las muestras por debajo del limite de
aceptabilidad durante su periodo de investigacion, a diferencia de las muestras de control que

sus valores sobrepasaron el dia 8.
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La Comision de la Comunidad Europea (CEC) declaré que el limite maximo de
aceptacion para el nitrégeno basico volatil para comercializar pescado es de 35 mg N/100 g.
Por otro lado, Dehghani et al. (2018) indican que para pescados dulces el valor limite es de
25 mg N/100 g; a su vez Giménez, Roncales y Beltran (2002) mencionan que cuando una
muestra alcanza este valor se puede observar el inicio del deterioro.

3.3.1.5. Peliculas y recubrimientos comestibles: evaluacion sensorial.
Cuando una carne es almacenada, su estructura empieza a sufrir una serie de reacciones de
deterioro como son la oxidacién de lipidos y proteinas, variaciones de color (oxidacién de la
mioglobina). Estos cambios pueden ser evaluados mediante una evaluacion sensorial, en
donde se observa los cambios generados en la calidad de las muestras conforme el tiempo
transcurre (Badui, 2003).

Mediante la informacién extraida, referente a los analisis sensoriales realizados en los
diferentes estudios, se pudo observar que si bien todas las muestras que se encontraban
envueltas en los recubrimientos con aceite esencial de clavo de olor tuvieron una mejor
aceptacion con respecto a sus contramuestras. Sin embargo, la mayoria de los productos no
lograron culminar la evaluacion en el tiempo de investigacion establecido, debido a la evidente
disminucion de los atributos sensoriales, principalmente en olor y textura.

En el caso de los productos que terminaron la evaluacidn sensorial, los resultados
revelaron que no alcanzaron un umbral aceptable, obteniendo valores menores a 6 en escalas
hedodnicas. Ansarian et al., (2022) argumentan que las puntuaciones sensoriales bajas, se
debe a la oxidacion de lipidos y proteinas, lo que desencadena en la produccion de
compuestos de oxidacion como aldehidos, cetonas, alcoholes y amoniaco que son los
responsables de causar olores putrefactos, formacién de limo y decoloracién en la carne.

De igual manera, los autores reportaron que la concentracion en la que se encuentre
el aceite esencial de clavo de olor es un factor clave para la disminucion del deterioro del
producto tanto para la vida util como para la aceptacion de este. Shukla et al., (2020) evidencié
en su trabajo que las muestras en concentraciones menores a 1% tuvieron mayor

aceptabilidad, mayores puntuaciones, pero su tiempo de vida util se redujo.
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Sin embargo, Nisar et al. (2019) demostraron efectos aceptables para sus muestras
de Dorada (Megalobrama ambycephala), ya que el aceite esencial enmascaré el olor a
pescado y disminuyo la decoloracién en las muestras. A pesar de que su puntuacion final fue
de 4, se consideré como pasable para este tipo de productos.

Stoleru et al., (2021) publicaron que su analisis no revelo alguna migracion
organoléptica del aceite esencial, aunque el aceite esencial de clavo de olor se adiciond a la
pelicula junto con otros aceites esenciales, por lo cual asumen que combinacién disimulo el
aroma y sabor del aceite esencial en cuestion.

3.3.2. Peliculas y recubrimientos comestibles: actividad antimicrobiana

Dia tras dia, existe un desperdicio de alimentos a nivel mundial. Una de las principales
causas es debido al deterioro que presentan en su superficie, el cual es generado por agentes
microbioldgicos. La carne de un animal es alimento altamente perecedero ya que cuenta con
una alta actividad de agua y un pH favorable para el desarrollo de microorganismos, por lo
que es propensa a sufrir alteraciones microbioldgicas desde su sacrificio. Si bien las
temperaturas de refrigeracion se utilizan en todo momento, ya sea desde su procesamiento
hasta la cadena de suministro, este método presenta cierta limitacién sobre la vida util del
alimento es necesario complementar con otros métodos que permitan aumentar la vida util
del producto como es el caso de las peliculas activas y recubrimientos comestibles. De igual
manera, los productos carnicos son susceptibles a una contaminaciéon microbioldgica en
cualquier etapa de procesamientos y de su distribucion. El crecimiento microbiano puede
causar dafios en la salud del consumidor. La siguiente tabla presenta los resultados de las
investigaciones que se han realizado sobre la actividad antimicrobiana.

Tabla 6

Articulos obtenidos referente a peliculas y recubrimientos comestibles con aceite esencial de

clavo de olor que estudian la actividad antimicrobiana

Matriz Compl.Jes.tos Bacterias Informacion Bibliografia
Mayoritarios relevante
Producto: Staphylococcus Concentracién: Antibacterial

Carne de cerdo

NR

aureus

Img/mly 2 mg/mL

mechanisms of clove
essential oil against
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Presentacion: trozos
de10g

Método:

CMmI

CMB
AKP
ATP

Proceso. La carne de
cerdo se esterilizo con
irradiacion UV, luego
fue cortada en
pedazos. Cada
pedazo fue sumergido
en una soluciéon que
contenia S. aureus (4
—5log UFC/g) durante
30 s. y se dejo secar
en un ambiente estéril
por 30 s. Las muestras
fueron rociadas con
AECO, se envolvieron
en plastico y se
almacenaron.

Almacenamiento: 4
°C durante 7 dias

Resultados: la
concentracién minima
inhibitoria (CMI) frente
a esta bacteria fue de
1mg/mL, mientras que
la concentracion
minima bactericida
(CMB) fue de 2

mg/mL. Estas
concentraciones
disminuyeron el

contenido de ATP de
las bacterias alrededor
de 48.67% y 62.31%,
respectivamente.

Los resultados de la
investigacion
mostraron que el
efecto antibacteriano
del AECO depende de
la dosis en la que se
trabaja. Asimismo, el
contacto entre este
aceite y S. aureus
provoca dafios en la
estructura del mismo,
principalmente en la
filtracion de proteinas
y &cidos nucleicos, al
igual que en el
contenido de ADN de
dicha bacteria.

La actividad de la
enzima AKP aumento

conforme se
incremento la
concentracion del

aceite, es decir que la
pared celular del
microorganismo_sufrio

Staphylococcus
aureus and its
application in pork.

(Jun et al., 2022)
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dafio al estar en
contacto con el AECO.
Evaluacion
sensorial: la carne no
presento efectos
adversos en su
calidad, mas bien el
AECO aporto brillo y
buena textura durante
el periodo de
almacenamiento.

Producto: Carne de
Panceta de Cerdo

Listeria
monocytogenes,
Escherichia coli.

Concentracion:
0.75% (p/v)

Incorporacién del
AECO: la carne de
cerdo se compré en el
mercado local (Sedl,
Corea). Las peliculas
se cortaron en trozos
rectangulares (6 cm X
10 cm). Las muestras
se envolvieron en las
peliculas y se envasé
al vacio.

Almacenamiento: 10

Gelatin/agar-based
multifunctional film
integrated with
copper-doped zinc
oxide nanoparticles

Presentacion: NR Método: microdilucion | °C durante 8 dias and clove essential oil
Trozos (5 g) ' en caldo Pickering emulsion for
g Resultados: la | enhancing the shelf
Ensayo: pelicula con AECO life of pork meat
TVCC mostré una actividad
antibacteriana (Roy et al., 2022)
significativa contra
bacterias Gram -
positivas. Las
peliculas funcionales
con AECO provocaron
una inhibicion total
contra Listeria
monocytogenes y una
reduccion de 2.19-
2.77 log UFC/mL para
Escherichia coli.
Concentracion: 150
uL
Incorporacién del . .
AECO: las lonchas de Towards a B_loaf:t|ve
Food Packaging: Poly
) Eugenol o carne de res se . ;
Producto: o Listeria btuvi del (Lactic Acid) Surface
carne de res (85.7%), monocytogenes obtuvieron € Functionalized by
eugenol acetate ' matadero local. Las : .
7 9o Salmonella Chitosan Coating
Presentacion: (7.9%), Typhimurium y muestras se cortaron y Embedding Clove and
o B-caryophyllene - . se colocaron sobre las )
trozos de 1 cm Escherichia coli. ; Argan Oils
(4.5%) peliculas, se sellarony

refrigeraron.

Almacenamiento: 7
°C durante 2 dias.

(Stoleru et al., 2021)
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Resultado: se
observo que el
recubrimiento con
AECO tuvo un efecto
inhibidor en el

siguiente orden de
susceptibilidad: S.
Typhimurium, E. coli, y
L. monocytogenes.

Producto: pechuga
de pollo

Presentacion:
Trozos

(2509)

Eugenol
(79,4%),
B-caryophyllene
(13,36%),
eugenol acetate
(4,49%)
a-caryophyllene (1,67
%).

Pseudomonas spp.,
bacterias acido
lacticas, bacterias
psicotréficas y
enterobacterias

Método:
TVC

Concentracién: 0,2 -
0,5% (p/p)

Incorporacién del
AECO: se
recolectaron muestras
de pollo empacado por
toda la ciudad. La
carne se cortd en
trozos y se
sumergieron durante 5
minutos en las
soluciones de alginato
de sodio con AECO,
se extrajeron y se
drenaron durante un
minuto. Luego se
remojaron en cloruro
de calcio por 2
minutos y se dejaron
secar. Las muestras
se envasaron en una
atmosfera normal vy
una atmosfera
modificada (65% de
CO,, 30% de N,y 5%
de O,).

Almacenamiento: 4
°C durante 15 dias

Resultados: con
respecto a aerobios
mesofilos, los
resultados revelaron
que hubo una
reduccién del namero
de bacterias. De igual

manera, los
recubrimientos fueron
eficaces para
disminuir el nUmero de
bacterias
Pseudomonas,
psicotropicas y

enterobacterias. En
cambio, para bacterias
acido lacticas, ningan
recubrimiento tuvo
efecto en la inhibiciéon

Effect of sodium
alginate coating
containing clove
(Syzygium
aromaticum) and
lemon verbena
(Aloysia Citriodora)
essential oils and
different packaging
treatments on shelf-
life extension of
refrigerated chicken
breast

(Hosseini et al., 2021)
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de estos
microorganismos.

El estudio mostro que
no existio algun efecto
significativo sobre la
adicion del AECO en
diversas
concentraciones o0 en
las condiciones de
empaguetado.

Producto: carne de
pollo

Presentacion:
hamburguesas (75 g)

NR

Staphylococcus
aureus y coliformes

Método:
TPC

Concentracién: 0,25
- 05 - 0,75 - 1%.
Alemania

Incorporacién del
AECO: la carne de
pollo se tritur6 y se
adicion6 los
condimentos,  hielo,
nitrato de sodio vy
tripolifosfato de sodio.
Se afiadi6 aceite
vegetal 'y harina
refinada hasta formar
una emulsién espesa
y pegajosa. La mezcla
se transfiri6 a la
maaquina formadora de
hamburguesas. Las
hamburguesas se
cocinaron por 30
minutos a 180 °C.
Luego, se dividieron
en cuatro grupos y se
sumergieron durante 5

minutos en los
recubrimientos
comestibles con

AECO. Se dejo
escurrir el excedente y
se almacenaron

Almacenamiento: 4 +
1 °C durante 35 dias

Resultados: las
muestras  envueltas
con el recubrimiento
que contenia la mayor
concentracion de
AECO (1%) tuvieron
un recuento de
coliformes
significativamente
menor. El valor se
mantuvo por debajo
del limite
microbiolégico  para
estas bacterias (2
log UFCI/qg), incluso

Effects of chitosan
coating enriched with
Syzygium aromaticum
essential oil on quality

and shelf-life of
chicken patties

(Shukla et al., 2020)
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después de 35 dias de
almacenamiento. En
cambio, el recuento de
S. aureus si excedio el
limite permitido (2
log UFC/g) en todos
los recubrimientos. Sin
embargo, el
recubrimiento con
mayor concentracion
cruzé el limite el dia
35.

Evaluacion
sensorial: en cuanto
al andlisis sensorial, el
recubrimiento
comestible con AECO
al 0,5% tuvo puntajes
sensoriales mas altos,
debido a que en esta
concentracion el
recubrimiento
comestible no inhibi6
los atributos
sensoriales de las
hamburguesas. Los
recubrimientos con
concentraciones
mayores a esta
reducen el sabor y el
regusto de las
muestras.

Producto:
Tambaqui
(Colossoma
macropomum)

Presentacion:

filetes
(100 g)

NR

Escherichia coli,
Listeria
monocytogenes,
Salmonella
Enteretidis,
Staphylococcus
aureus y
Pseudomonas
aeruginosa.

Método:
difusién en disco
dilucién en caldo

(CMI)

Concentracién: 0,08
y 0.16%

Incorporacién del
AECO: los Tambaquis
frescos se filetearon.
Los pedazos se
separaron cuatro
lotes. Las muestras se
inocularon en una
suspension bacteriana
de los patdgenos
indicados. Luego se
sumergieron en los
recubrimientos y se
secaron durante 60 s.
Los filetes se
envasaron en film
plastico de polietileno
y se almacenaron.

Almacenamiento: 4 +
1 °C durante 3 dias

Resultados: en la
prueba de difusién en
caldo, el AECO mostro
un efecto inhibitorio

Efficiency of chitosan
synergism with clove
essential oil in the
coating of intentionally
contaminated
Tambaquis fillets

(Borges Vieira et al.,
2020)




92

débil frente a P.
aeruginosa y una
inhibicion  moderada
con respecto a E coli,
S. enteretidis y S.
aureus, mientras que
mostro un  efecto
fuerte frente a L.
monocytogenes.

En la prueba de
difusién en disco, los
resultados del AECO
mostraron un efecto
inhibitorio bajo en P.
aeruginosa, E. coli, S.
aureus y S.
enteretidis. En
cambio, mostré una
actividad moderada
frente a L.
monocytogenes
Analisis in vivo: los
tratamientos  fueron
mas efectivos frente a
bacterias Gram-
positivas (L.
monocytogenes y S.
aureus). Las peliculas
gue contenian AECO
al 0.08% redujeron el
crecimiento luego de
48 h, mientras que las
peliculas con AECO al
0.16% tuvieron un
efecto inhibitorio luego
de 24 h, en ambas
bacterias.
Evaluacion
sensorial: los
atributos de color,
textura 'y  aroma
tuvieron puntuaciones
de 5y 6 (me gustd y
me gustd mucho). Sin
embargo, en cuanto al
sabor, las
puntuaciones fueron
menores a 4 (ni me
gusta ni me disgusta).

Producto:
Dorada
(Megalobrama
ambycephala)

Presentacion:
filetes

(10 9)

NR

Enterobacterias,
bacterias acido
lactico, Pseudomonas

Spp.,

TVC
PCA
Dilucién en serie

Concentracién: 1 -
1,5% (p/v)

Incorporacién del
AECO: las doradas
frescas se compraron
en el mercado local
(Xian, China). Los
pescados se
decapitaron,

despellejaron,

Physicochemical
responses and
microbiological

changes of bream
(Megalobrama
ambycephala) to
pectin-based coatings
enriched with clove
essential oil during
refrigeration
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deshuesaron y
filetearon, luego se
dividieron en grupos.
Las muestras se
sumergieron en los
recubrimientos

durante 60 s y se
dejaron escurrir
durante 2 min. Una
vez mas, se volvieron
a sumergir durante 30
s y se dejaron secar
durante 8 horas en

una campana
extractora.
Transcurrido ese

tiempo, los filetes se
envasaron al vacio.

Almacenamiento:
4°C durante 15 dias

Resultados: las
muestras con
recubrimientos  con
AECO (1% y 1.5%), el
recuento total
bacteriano (TVC) no
sobrepaso el limite de
aceptabilidad, incluso
después del periodo
de investigacion,
mientras que en los
recuentos de
pseudomonas
tuvieron un
crecimiento  gradual
hasta 5.6 y 4.6 log
UFC/q,
respectivamente

Por otro lado, los
recubrimientos con
AECO al 1.5%
mostraron un
crecimiento mas lento
en las bacterias
psicréfilas en
comparacién con los
demas tratamientos y
redujeron 2.3 log
UFCl/g de las
enterobacterias. Por lo
que el AECO, fue
eficiente para inhibir el
crecimiento
bacteriano,
especialmente en
bacterias
gramnegativas,
mientras que el

(Nisar et al., 2019)
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crecimiento de
bacterias del &cido
lactico se mantuvo
constante durante la
mayor  parte del

periodo de
almacenamiento.
Evaluacion
sensorial: los

resultados del andlisis
organoléptico
revelaron que la
pelicula que contenia
AECO no tuvo efectos
negativos sobre la
aceptabilidad, ya que
los filetes con estos
recubrimientos
mostraron una textura
mas firme, menos olor
a pescado y un color
estable a diferencia de
las  muestras de
control. A pesar que la
calificacién de todos
los atributos
sensoriales mostrdé un
decrecimiento
conforme aumentaba
el tiempo de estudio,
la puntuacion final de
los panelistas fue un 4.
Sin  embargo, en
muestras de peces se
puede considerar
como aceptable.

Producto:
Pechuga de pollo

Presentacion:
Filetes

(10 9)

Andlisis in vitro:
Listeria innocua y
Escherichia coli

Anadlisis in vivo:
Listeria innocua y
Escherichia coli

Concentraciéon: 13%
(p/p)

Incorporacién del
AECO: las pechugas
de pollo se cortaron en
filetes y se inocularon
con suspensiones de
L. innocua y E. coli.
Las muestras se
envolvieron en las
peliculas activas.

Almacenamiento: 4
°C durante 6 dias

Resultado: Las
peliculas activas con
AECO fueron

altamente  efectivas
contra L. innocua y E.
coli en pruebas in
vitro, pero  fueron

Eugenol and carvacrol
migration from PHBV
films and antibacterial
action in different food
matrices

(Requena et al., 2019)
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menos efectivas en los
analisis in vivo.
Evaluacion
sensorial: NR

Producto: Sucuk de
res
(Salchicha
fermentada tradicional
turca)

Presentacion:
rodajas
(1.60 mm de espesor)

Cymol
(26.29%),
a-pinene (20.65%),
eugenol
(17,02%) y
3-carene
(11.62%)

Bacterias
psicotroficas,
coliformes y
Stapylococcus aureus

Método:
TVC
PCA

Concentracion:
1,50% (v/v)

Incorporacién del

AECO: los sucus
recién hechos se
obtuvieron de una
planta de
procesamiento de

carne. Se dividieron
en cuatro tratamientos

y se cortaron en
rodajas y se
almacenaron en

bolsas de polietileno
en refrigeracion.

La adicion de los
recubrimientos se
realizd mediante una
inmersién de 30 sy se
escurrié el excedente
por 2 minutos, luego
se volvib a sumergir
30 s y se dej6 las
muestras 30 minutos
en una campana
extractora con flujo de
aire a 25 °C, luego se
almacenaron.

Almacenamiento:
4°C durante 45 dias.

Resultados: la
aplicacion de
recubrimientos con
AECO retras6 el

crecimiento de los
microorganismos

(TVCy PCA) y mejoro
la calidad de Ilos
sucuks tratados
térmicamente en su
almacenamiento.  El
recuento de S. aureus
y de bacterias
psicrotrofilas  fueron
significativamente

menor en
comparacién con los
demas tratamientos,
incluso a sus 45 dias
de almacenamiento.
Finalmente, no se
detectaron coliformes

Performance of
mechanically deboned
chicken meat protein
coatings containing
thyme or clove
essential oil for
storage quality
improvement of beef
sucuks

(Saricaoglu & Turhan,
2019)
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en ninguna de las
muestras.

Escherichia coli,

Concentracién: 0,08
y 0.16%

Incorporacién del
AECO: los Tambaquis
frescos se filetearon.
Los pedazos se
separaron cinco
grupos. Las muestras
se sumergieron en los
recubrimientos
durante 10 s y se
secaron durante 60 s.
Los filetes se
envasaron en film
plastico de polietileno
y se almacenaron.

Producto: monlo_cl:i/tt?)rgl]aenes Almacenamiento: -18 _Combinatiqn of
; ' + 1 °C durante 120 | chitosan coating and
Tambaqui Salmonella . N
e dias clove essential ol
(Colossoma Enteretidis, o L
macropomum) Staphylococcus reduce; “p'q oxidation
NR aUreus Resultad_os: anq microbial growth
y
o independientemente in frozen stored
Presentacion: Pseudomonas de | i’ Tambaqui
filetes aeruginosa. e la concentracion ambaquis
(100 g) del _AI_ECO no hubo (Colossoma_
. ) crecimiento macropomum) fillets
Método: ) . L,
dilucién en caldo microbiano en hingun .-
(CMI) grupo de peliculas con (Vieira et al., 2019)
AECO durante el
periodo de
almacenamiento.
Evaluacion
sensorial: las
puntuaciones para las
peliculas con AECO
(0.08%) obtuvieron
puntuaciones de 5.4,
mientras que las
peliculas con AECO
(0.16%) alcanzaron
puntuaciones de 4,7.
Las puntuaciones
corresponden a ni me
gusta ni me disgusta
en ambos casos.
Lactobacillus sakei, | Concentracion: 20
Pseudomonas fragi, | g/Kg
Producto: Trucha Shewanella Effect of edible
arcoiris putrefaciens, Incorporacién del | chitosan/clove oil films
(Oncorhynchus Aeromonas AECO: las truchas and high-pressure
mykiss) NR hydrophila y arcoiris se obtuvieron processing on the
Vibrio alginolyticus de una granja acuicola | microbiological shelf
Presentacion: Listeria innocua, local (Segovia, life of trout fillets
trozos Escherichia coli, Espafia). Los
(10 g) Staphylococcus pescados fueron | (Albertos et al., 2015)
warneri, Enterococcus | decapitados y

faecalis y

fileteados y se




97

Leuconostoc
mesenteroides

Método:
difusién en placas

distribuyeron
aleatoriamente en 7

lotes, las muestras
destinadas a los
tratamientos con
peliculas se
envolvieron
individualmente,
Luego, todas las
muestras se colocaron
en bolsas de
poliamida/polietileno
coextruido con
permeabilidad al

oxigeno y transmisién
de vapor de agua y se
sellaron al vacio.

Almacenamiento: 4
°C durante 22 dias

Resultado: el analisis
in vitro de las

muestras recubiertas
con peliculas con
AECO se observo
inhibicion del
crecimiento

microbiano en todas
las bacterias, a
excepcion de A
hydrophila. Sin

embargo, se evidencio
una lenta actividad
antimicrobiana contra
E. faecalis, S. warneri
V. alginolyticus y L.
sakei, mientras que la
bacteria mas sensible
fue S. putrefaciens,
seguida por P. fragi, L.
innocua, E. coli y L.
mesenteroides.  Los
resultados in  vivo
mostraron que la
carga microbiana fue
menor en todas las
bacterias cuando se
combinaron con altas
presiones, incluyendo
A. hydrophila,
mientras que la

coccibn  no  logro
igualar el efecto
inhibidor.
Evaluacion

sensorial: NR

Producto:
Carne cruda de res

Eugenol
(83,3%),
caryophyllene (10,6%)

Pseudomonas spp.

Concentracion: 3%
(VvIv)

Potential application
of corn starch edible
films with spice
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Presentacion:
Filetes

(2509)

1,4,7,-
cyclododecatriene,
1,5, 9, 9,-tetramethyl-
(2,1%)

enterobacterias y
bacterias acido
lacticas.

Método:
TVC

Incorporacién del
AECO: la carne de res
se obtuvo de una
planta procesadora de
carne, las muestras se
filetearon y se
dividieron en grupos.
La carne se envolvio
de acuerdo con el
tratamiento
establecido y se
almacenaron en
bolsas de polietileno
de baja densidad.

Almacenamiento: 4
°C durante 15 dias

Resultados: el
presente estudio
evidencio que el uso
de las peliculas con
AECO dio como
resultado una
reduccién de 0.65 log
UFC/g de bacterias
acido lacticas en las
muestras. En cambio,
para Pseudomonas
spp, la disminucion fue
de 0.57 log UFC/g.
Finalmente, para
enterobacterias, la
reduccién fue 0.40 log
UFC/g. Por tanto, las
peliculas con AECO
redujeron la tasa de
crecimiento
microbiano en la carne
de res cruda.
Evaluacion
sensorial: las
peliculas que
contenian AECO
tuvieron un sabor y
olor distintivo pero
agradable el primer
dia. Sin embargo, las
puntuaciones en la
escala hedédnica
descendieron  hasta
alcanzar los limites del
rechazo (6 puntos) a
los 12 dias del
analisis.

essential oils for the
shelf-life extension of
red meat

(Radha Krishnan et
al., 2015)

Producto: Pechuga
de Pollo

Presentacion:
Pechugas en frio

NR

bacterias mesofilas
aerobicas totales,

Enterobacteriaceae,
bacterias del acido

Concentracién: 5-10-
20-30 g/Kg

Incorporacién del
AECO: las soluciones

Whey protein isolate
edible films with
essential oils
incorporated to
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lactico (LAB), y
Pseudomonas spp

Método:
TAMB

formadoras de
pelicula (FFS) se
elaboraron a partir de
soluciones acuosas de
100 g/Kg de WPI1y 50
o/Kg de glicerol. Para
desnaturalizar la
proteina, se
calentaron en un bafo
de agua con agitacion
a 90 oC durante 30
min. Posteriormente,
se afiadieron a las
formulaciones AECO,
con 718,0 0/Kg,
eugenol y 198,0 g/Kg
acetato de eugenilo), a
5, 10, 20 0 30 g/Kg

Almacenamiento:
4°C durante 8 dias

Resultados: Las
peliculas comestibles
antimicrobianas
desarrolladas
mostraron una alta
efectividad contra los
principales  spoilers
desarrollados en la
superficie de
pechugas de pollo sin
piel almacenadas en
frio durante 8 dias.
Los resultados de esta
investigacion  tienen
aplicacion directa en la
industria  alimentaria
para potenciar el
control del desarrollo
de spoilers como
Pseudomonas spp. o
bacterias del &cido
lactico.

improve the microbial
quality of poultry

(Fernandez-Pan et al.,
2013)

Producto: Sardina
(Sardina pilchardus)

Presentacion:
Hamburguesas de
pescado

(50 9)

NR

Lactobacillus
acidophilus
Salmonella

cholerasuis,

Listeria innocua,
Citrobacter freundii,
Escherichia coli,
Shigella sonnei,
Pseudomonas
aeruginosa,
Yersinia
enterocolitica,
Brochothrix
thermosphacta
Staphylococcus.
aureus,

Concentracién: 0,75
mL/g

Incorporacién del
AECO: los filetes de
sardinas se obtuvieron
de una tienda local
(Madrid, Espafia). La
carne se triturd y se
mezclé con sal. La
mezcla se dividié en
porciones y se

prensaron hasta
formar discos. Las
hamburguesas se

colocaron en placas

Sunflower protein
films incorporated with
clove essential olil
have potential
application for the
preservation of fish
patties

(Salgado et al., 2013)
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Bacillus cereus,
Listeria
monocytogenes,
Clostridium
perfringens,
Aeromonas
hydrophila,
Photobacterium
phosphoreum,
Shewanella
putrefaciens,
Pseudomonas
fluorescens,
Vibrio
parahaemolyticus,
Bacillus coagulans,
Bifidobacterium
animalis spp lactis,
Bifidobacterium
bifidum,
Enterococcus
faecium,
Lactobacillus
helveticus,
Método:
difusion en disco

de acrilico que
contenian las
peliculas y se
almacenaron.

Almacenamiento: 2
+1 °C 13 dias

Resultados: de todas
las bacterias
estudiadas, las
peliculas con AECO
presentaron mayor
inhibicion frente a P.
phosphoreum y B.
thermosphacta,
bacterias Gram-
negativas y Gram-
positivas,
respectivamente

Las especies de
Pseudomonas fueron
las bacterias mas
predominantes
durante el periodo de
almacenamiento.
Evaluacion
sensorial: NR

Producto: bacalao
(Gadus morhua)

Presentacion: filetes
(100 g)

NR

Salmonella
Cholerasuis,
Listeria
monocytogenes,
Shigella sonnei,
Citrobacter freundii,
Yersenia
enterocolitica,
Brochothrix
thermosphacta,
Bacillus cereus,
Clostridium
perfringens
Staphylococcus
aureus,
Pseudomonas
fluorescens,
Pseudomonas
aeruginosa,
Shewanella
putrefaciens,
Photobacterium
phosphoreum, Listeria
innocua, Escherichia
coli y Lactobacillus
acidophilus.

Concentracién: 0,75
mL/g

Incorporacién del
AECO: los filetes de
bacalao se compraron
en el mercado local
(Barcelona, Espafa).
El pescado se corté en
trozos y se cubrieron
con la pelicula con
AECO y se envasaron
al vacio.

Almacenamiento: 2 +
1 °C durante 11 dias

Resultado: en el
andlisis in vitro, el
AECO presento el
mayor efecto inhibidor,
seguido de los aceites
esenciales de romero
y lavanda. Las
bacterias mas
sensibles fueron C.
perfringens B. cereus
y S. aureus, mientras
que las bacterias mas
resistentes fueron
Pseudomonas spp., C.

Biodegradable
gelatin—chitosan films
incorporated with
essential oils as
antimicrobial agents
for fish preservation

(Gomez-Estaca et al.,
2010)
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freundii, Y.
enterocolitica y
Listeria spp.

Las peliculas que
contienen clavo

inhibieron todos estos
microorganismos
independientemente
de la matriz de la
pelicula o tipo de
microorganismo.
Cuando se
incorporaban a los
peces en refrigeracion
(almacenamiento) el
crecimiento mo
(gramnegativas:
enterobacterias) se
redujo, pero las

bacterias acido-
lacticas fueron
constantes
Evaluacion

sensorial: NR

Nota. No realizado NR. Concentracion minima inhibitoria CMI. Concentracion minima bactericida CMB.
Recuento total de bacterias TVC. Recuento de aerobios en placas PCA. Recuento de psicrofilos PC.

Bacterias aerobias mesdfilas TAMB. No realizado NR.

Mediante la extraccion de la informacién, se pudo observar que los resultados de las
investigaciones evidenciaron que independientemente de la matriz alimentaria como de los
compuestos biodegradables de las peliculas y recubrimientos, la incorporacién del aceite
esencial de clavo mejoro aun mas la inhibicion frente a las muestras recubiertas, pero que no
tenian este compuesto bioactivo y las muestras de control.

En el caso de la carne de res, el trabajo de Stoleru et al (2021) mostré que el
recubrimiento con acido polilactico y quitosano presento un mayor efecto inhibidor en S.
Typhimurium E. coli. y L. Monocytogenes. Por otro lado, Saricaoglu & Turhan (2019)
realizaron su investigacion en un producto carnico fermentado, en donde evaluaron el
recuento de S. aureus durante 45 dias. El resultado evidencié un crecimiento minimo hasta
los 30 dias, sin embargo, no existio presencia de coliformes en la salchicha fermentada.
Asimismo, Radha et al. (2015) revelo una inhibicién de 0.65 log UFC/g 0.57 log UFC/g para

bacterias acido lacticas y Pseudomonas spp.
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En cuanto a la carne de cerdo, el trabajo de Jun et al. (2022) obtuvieron resultados
favorables sobre la inhibicién de S. aureus, gracias al mecanismo de accion del eugenol frente
a esta bacteria. Segun la investigacion de Xu et al. (2016), los compuestos mayoritarios del
aceite esencial de clavo afectan las paredes celulares de la bacteria, lo que conlleva a una
pérdida de sustancias intracelulares, causando la muerte del microorganismo. A su vez, Roy
et al. (2022) mostré una inhibicidn total frente a L. monocytogenes y ligeramente menor en E.
coli. Curiosamente contradice los hallazgos de Stoleru et al. (2021) en donde la actividad
antimicrobiana fue mayor en E. coli que en L. monocytogenes.

Con respecto a la carne de pollo, el trabajo de Shukla et al. (2020) demostraron que
la inhibicién del recubrimiento de quitosano con aceite esencial de clavo fue mayor en
bacterias gram negativas (coliformes), manteniendo su recuento debajo del limite (2 log
UFC/g); mientras que en las bacterias gram positivas (Staphylococcus aureus) cruzo el limite,
sin embargo, la pelicula con mayor concentracion sobrepaso el dia 35. Otro articulo enfocado
en la carne de pollo fue el de Hosseini et al (2021), en donde se evidencio una reduccion en
bacterias psicotrépicas, enterobacterias y Pseudomonas, aunque la pelicula no pudo reducir
a las bacterias acido lacticas. Sin embargo, los resultados presentados por Requena et al.
(2019) revelaron efectos prometedores contra L. innocua y E. coli en el andlisis in vitro, pero
en el analisis in vivo fue menor. Los autores asumen que esta disminucién se debe al contacto
con la composicion quimica de la matriz alimentaria empleada. A su vez, Fernandez-Pan
demostraron que los grupos mesoéfilos tuvieron menor crecimiento que las bacterias
psicrofilas.

Finalmente, en lo que respecta al pescado, Nisar et al. (2019) comprobaron que el
recubrimiento comestible de pectina con aceite esencial de clavo de olor con mayor
concentracion fue mas potente para reducir el crecimiento de bacterias psicrofilas, reduciendo
2.3 log UFC/g. Algunos articulos como los de Viera et al (2019) especifican que la actividad
antimicrobiana del aceite esencial de clavo se debe a sus compuestos mayoritarios,
principalmente al eugenol. Asimismo, en su investigacion revelo que el aceite tuvo un fuerte

efecto frente a L. monocytogenes y un efecto moderado contra E. coli, S. aureus y S.
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enteritidis. No obstante, no fue eficiente para inhibir P. aeruginosa. En cambio, Salgado et al.
(2013) presentdé mayor inhibicion frente a P. phosphoreum (gram negativas) y B.
thermosphacta (gram positivas).

A diferencia de la incorporaciéon directa del aceite a la matriz, las peliculas y
recubrimientos permitieron inhibir el crecimiento de bacterias Gram positivas y Gram
negativas. Por tanto, se muestra un incremento sobre la eficiencia del aceite en cuando a la
actividad antimicrobiana.

3.3.3. Peliculas y recubrimientos: actividad antifungica

Los mohos y levaduras también pueden afectar negativamente la calidad y el aspecto
visual de los productos carnicos. Pueden causar cambios en la textura, la apariencia y el color
de la carne, lo que resulta en una disminucion de la calidad percibida por los consumidores.
Ademas, la presencia de mohos y levaduras puede contribuir a la degradacion del producto
con el tiempo, lo que reduce su vida util y afecta la experiencia del consumidor. La actividad
antifungica fue analizada en muestras de hamburguesa de pescado (sardina), la informacion
se muestra en la tabla 7.

Tabla 7

Articulos obtenidos referente a peliculas y recubrimientos comestibles con aceite esencial de

clavo que estudian la actividad antifingica

Matriz Compges;os Actividad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Concentracion: 0,75 mL/g
Sunflower
Incorporacién del AECO: los | protein films
Debarvomvees filetes de sardinas se obtuvieron | incorporated
Producto: h yomy de una tienda local (Madrid, | with clove
. ansenii, ~ N A
Sardina : Espafia). La carne se tritur0 y se | essential oil
. Aspergillus .
(Sardina ) mezcld con sal. La mezcla se have
; niger, NN, - .
pilchardus) A dividi6 en porciones y se potential
Penicillium 4 o
NR prensaron hasta formar discos. | application
o expansum.
Presentacién: Las hamburguesas se colocaron for the
Hamburguesas . . en placas de acrilico que | preservation
Método: ; . )
de pescado difusio contenian las peliculas y se of fish
ifusion en ;
(50 g) . almacenaron. patties
disco
Almacenamiento: 2 1 °C 13| (Salgado et
dias al., 2013)
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Resultados: el mayor porcentaje
de inhibicién fue en la levadura
D. hansenii y los mohos A. niger
y P. expansum.

Evaluacion sensorial: NR
Nota. Abreviaturas: No realizado NR. Aceite esencial de clavo de olor AECO.

Los autores evidenciaron que hubo un efecto antifungico por parte del eugenol
presente en el aceite de clavo de olor. Sin embargo, a diferencia de las levaduras, los mohos
como es el caso de P. expansum son mas dificil de inactivar. Debido a que son organismos
muy resistentes pese a los cambios en su entorno, por lo que el proceso de latencia para este
tipo de organismos es débil (Rana et al., 2011).

3.4. Encapsulacién del aceite esencial

Las aplicaciones del aceite esencial de clavo de olor estan limitadas gracias a su baja
solubilidad (hidrofobicidad), alta volatilidad e inestabilidad frente a parametros como luz,
temperatura y aire (oxigeno) (Wang et al., 2023). Ademas, que presenta limitaciones por
cuanto al sabor y olor, incluso cuando se afade directamente a peliculas y recubrimientos
comestibles como se mencionan en el apartado anterior. Ante este desafio, algunos autores,
incluyendo a Wang et al. (2023), Gasti et al. (2022), Radiinz et al. (2019), Wang et al., (2018)
y Rajaei et al. (2017) han explorado alternativas como es el caso de la encapsulacion de
compuestos bioactivos. Esta propuesta busca proporcionar una mayor estabilidad a las
particulas al igual que una liberacién controlada, permitiendo asi trabajar con soluciones o
incorporarlas directamente en la carne. Sin embargo, el principal reto es encontrar el material
de recubrimiento ideal para incrementar la actividad biologica del aceite esencial.

3.4.1. Encapsulacion: Actividad antioxidante

Una de las principales aplicaciones de estudios de la encapsulacion del aceite esencial
de clavo de olor es medir y comprobar la eficiencia de las capsulas en lo que respecta a la
reduccion de la oxidacion. Por lo que, la informacion extraida sobre la actividad antioxidante
se muestra en la tabla 8

Tabla 8
Articulos obtenidos referente a encapsulacion del aceite esencial de clavo que estudian la

actividad antioxidante.
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ENCAPSULACION (PELICULAS Y RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES)

Matriz CompL_Jesftos Actividad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Concentracién:0,05-0,1-0,2-0.5-1-2%
(microcépsulas)
Incorporacién del AECO: La carne de cerdo fresca
se compro en un supermercado local (Tokio, Japén) y
se cortd. Las piezas de cerdo se separaron en cuatro
grupos y cada uno de ellos se dividieron en 3 grupos.
A cada una de las muestras se frotaron el AECO en
las concentraciones establecidas y se envolvieron con
peliculas de polietileno y se almacenaron. Las
microcapsulas se obtuvieron de la solucién liofilizada
y pulverizada. Enhanced
Almacenamiento: 4 °C durante 3 dias y a 40 °C preservation
. effects of clove
durante 15 dias. (Syzygium
Eugenoll, Ana_||5|§ "N | Resultados: todos los antioxidantes mostraron un aromz_itllcu_?w)
Producto: eugeny vitro: comportamiento  similar. A medida que la essential oil on
: o acetate, y DPPH o : A the processing of
tocino chino concentraciéon de AECO aumentaba, la actividad de )
- PCL S . ; A o Chinese bacon
eliminacién de radicales libres también. La actividad
.. . | caryophyllene o . L (preserved meat
Presentacion: o eliminadora para radicales superoxidos (PCL)

: Andlisis en N . \ products) by beta
laminas Se detecto carne: aumento 20.74%, mientras que para radicales cvelodextrin metal
(150 g) ; ' hidroxilos (DPPH) fue de 12.84% y .

mediante TBAR . ; . organic
. Calidad de la carne: tanto el contenido de
picos de VP . . . frameworks (B-
= malondialdehido como los valores de peréxido de
absorcion PCL L R ” CD-MOFs)
DPPH cad:f\ grupo con _AECO fue inferior al I|m|t¢ permitido
segun la normativa nacional de la Republica Popular (Wang et al
de China para la inocuidad de alimentos: grasa animal 20923) "
comestible, 2.5 mg/kg y 0.5 g/100g, respectivamente.
Se evidencié que la concentracion de AECO al 2%
inhibié mayormente la oxidacion lipidica, por lo que se
comprobé que cuanto mayor es la concentracion del
AECO es mayor el grado de inhibicion lipidica (MDA).
A pesar de que no hubo disminucion de PV en el
presente estudio, debido a que la temperatura a la que
fueron sometidas las muestras en almacenamiento
acelera la tasa de oxidacién lipidica. Las muestras
gue se almacenaron a 40 °C presentaron una
estabilidad térmica del 50.23%, por lo que la
microencapsulacion del mismo ayudo contra la
degradacion termina.
Evaluacion sensorial: NR
—— - =50
Conce;ntracmn. 2 mL Nanoparticulas, 1-3-5% (p/p) Chitosan/pullulan-
en peliculas based films
Producto: Incorporacién del AECO: la carne se envolvi6 en las mcorporated_ W'th
. . clove essential oil
Carne de pollo peliculas con nanoparticulas de AECO y se almaceno. .
A loaded chitosan-
Anélisis in Zn0O hvbrid
Presentacion: NR vitro: Almacenamiento: 8 1 °C durante 6 dias nanoparti);les for
Filete (50 g) DPPH _ active food
Resultados: la pelicula que contenia mayor cantidad ackagin
de nanoparticulas de AECO presento una mayor b ging
actividad antioxidante, mejorando un 35%, 40% y 45% .
con respecto a las contra muestras durante el periodo (Gastietal.,
2022)

de investigacion.
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Evaluacion del producto: el ensayo de barrido
revelo que las peliculas con mayor contenido de
particulas de AECO tuvo mayor -capacidad
antioxidante.

Evaluacion sensorial: NR

Concentracion: 1.7 — 3.3 - 6.7 — 13 ug/mL (particulas
de AECO y AECO libre)

Incorporacién del AECO: recubrimiento a través de
la encapsulacién de aceites esenciales de clavo por
nanogel de quitosano y acido miristico. (AECO
encapsulado).

Almacenamiento: 4 °C durante 12 dias

A coating based
on clove essential

Producto: oils encapsulated
Chuletas de Eugenol Resultados: los resultados del ensayo DPPH by chitosan-
Res (63,4%), revelaron que luego de 1 h, el recubrimiento que myristic acid
caryophyllene | Andlisisin | contenia AECO encapsulado en su mayor nanogel
Presentacion: (16%) vitro: concentracion (13 ug/mL) aumento un 40%, mientras efficiently
trozos eugenyl DPPH que las peliculas con AECO libre alcanzaron un valor enhanced the
(109) acetate de 8.3%. No obstante, al finalizar las 3 h, el AECO | shelf-life of beef
(13,1%) libre y las particulas encapsuladas (ambas en su cutlets
concentracién maxima) alcanzaron valores de 65% y
100%, respectivamente. Cabe recalcar que luego de (Rajaei et al.,
3 h, todos los grupos con particulas encapsuladas, 2017)
alcanzaron el 100%.
Evaluacion del producto: los recubrimientos en
cuestion fueron eficaces para preservar el color
natural de la carne, ya que no hubo un cambio
significativo en el atributo durante el periodo de
investigacion.
Evaluacion sensorial; NR
ENCAPSULACION (ADICION DIRECTA)
Matriz Compuestos Actividad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Concentracion: 0,304 - 0,0239 - 0,0071 mg/mL
(particulas de AECO y AECO libre)
Incorporacién del AECO: se elaboré6 una
hamburguesa base y se adicionaron por separado el | Antimicrobial and
AECO, las particulas encapsuladas AECO, el nitrito antioxidant
p . Eugenol de sodio y 1 mL de una solucién inoculada con S. activity of
roducto: % L Id | lated
carne molida (56,06%), o aureus. La carne se moldeo y se almaceno. unencapsulate
caryophyllene In vitro: and encapsulated
P S (39,63%) TPC Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias clove (Syzygium
resentacion: >
Hamburguesa a- DPPH . . aromatlcpm, .L.)
caryophyllene Resultados: el contenido de fenoles totales fue bajo essential oil
(4,31%) (9.07 mg GAE/g) en comparacion con valores

reportados, los autores presumen que influyé el
método de extraccion. De igual manera la actividad de
eliminacion de radicales del aceite (encapsulado y no
encapsulado) fue menor en comparacion con
resultados reportados para AECO encapsulado.

Evaluacion sensorial: NR

(Radinz et al.,
2019)

Nota. Abreviaciones: Contenido de fenoles totales TPC. Captacion de radicales libres DPPH. Aceite

esencial de clavo de olor AECO. No realizado NR
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Como se menciona anteriormente, el radical hidroxilo es la principal especie reactiva
de oxigeno (ROS), ya que se obtienen de la reduccion parcial del oxigeno molecular, como
resultado de la descomposicién de estas moléculas se genera una peroxidacion lipidica y
dafos en su estructura (Dgbrowski, 2017). Esos radicales son altamente activos en los
sistemas bioldgicos, por lo tanto, es necesario inhibir su actividad (Wang et al., 2023). Por tal
motivo, el método DPPH es utilizado para examinar los compuestos reductores (Radiinz et
al., 2019).

Gasti et al. (2022) examinaron la capacidad de eliminar radicales libres de las peliculas
con nanoparticulas de aceite esencial de clavo de olor. El estudio sugiere que la actividad
antioxidante depende de la dosis en la que se adiciono los nanocompuestos a la pelicula. Los
autores explican que los radicales libres DPPH interactuan con los grupos amino del
quitosano, lo cual generan radicales estables, aumentando la eliminacion de dichos
compuestos un 75%, 80% y 85% de las peliculas bioactivas con el aceite esencial
encapsulado al 1%, 3 y 5%, respectivamente.

A su vez Radunz et al. (2019) buscaron analizar el potencial antioxidante del aceite
esencial de clavo de olor frente a las nanoparticulas de este. Para ello, analizaron la actividad
antioxidante de las particulas en diferentes emulsionantes, los resultados evidenciaron que
el alginato de sodio tiene una buena compatibilidad con el aceite esencial, por lo que las
moléculas con este mostraron una mayor actividad antioxidante.

Otro estudio que realizé la comparativa entre la actividad antioxidante del aceite
esencial de clavo libre y encapsulado fue el de Rajaei et al (2017), en donde se utilizé nanogel
como material de recubrimiento. Los resultados revelaron que la encapsulacion causo un
incremento significativo en la actividad antioxidante del aceite, dado que al cabo de tres horas
alcanzaron valores de 100% en la actividad de eliminacion de los radicales libres. Los autores
asumen que existié un efecto sinérgico entre los compuestos, lo que influyo positivamente en
las interacciones de las moléculas encapsuladas.

Es necesario comprender que el material de recubrimiento influye en la calidad y

estabilidad de las particulas encapsuladas debido a que la compatibilidad del encapsulante
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permite proteger de las reacciones de oxidacion, la solubilidad o de la liberacién no deseada
(Castillo Sanabira, 2017).

Por otro lado, en el trabajo de Wang et al. (2023) |la capacidad de eliminacién del anién
superéxido también mostro una tendencia similar a la actividad de eliminacion de radicales
hidroxilos, es decir, que a medida que aumentaba la concentracién de las sustancias activas
también incrementaba la actividad eliminadora de radicales. Mediante los resultados se pudo
observar una mejora significativa de las peliculas que contaba con nanoparticulas de aceite
esencial de clavo, incluso hasta de dos veces mas que los antioxidantes sintéticos. La
aplicacion de dos métodos de prueba se fundamenta en que un solo ensayo no permite
describir totalmente el potencial de eliminacién de radicales libres de un antioxidante, ya que
cada uno se basa en diferentes técnicas para medir la sensibilidad y reaccion hacia las
moléculas reductoras.

3.411. Encapsulacion: evaluacion de la carne. Se analizé la influencia de la
encapsulacion del aceite esencial de clavo de olor frente a la oxidacién lipidica. Sin embargo,
en los trabajos no evaluaron la evaluacién sensorial.

3.4.1.1.1. Sustancias que reaccionan al acido tiobarbitirico (TBAR). Con
respecto al contenido de malondialdehido, la investigacion de Wang et al. (2023) evidencio
un crecimiento gradual conforme transcurria el tiempo de estudio, dado que existié una
oxidacion secundaria de los lipidos ya sea por el cambio de temperatura o la presencia de
oxigeno del entorno experimental.

De manera general, el contenido de malondialdehido fue menor en las muestras que
contenian las microcapsulas del aceite esencial de clavo frente a las muestras de control,
ademas que ninguna de ellas sobrepaso el limite maximo de malondialdehido permitido en la
Republica Popular China, 2.5 mg MDA/Kg; sin embargo, la concentracién de 2% fue
significativamente menor que las otras concentraciones. Por tal motivo, los autores confirman
gue cuanto mayor era la concentracion de los encapsulados, la oxidacion lipidica era menor.

3.4.1.1.2. Valor de peréxidos. A su vez Wang et al. (2023) evaluaron el grado de

oxidacion de los lipidos primarios, en donde se observd un comportamiento similar en todas
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las muestras con respecto al incremento gradual de la tasa de oxidacion. Los autores sugieren
qgue este aumento se debe a las altas temperaturas en el proceso de fermentacion, por lo cual
asumen se aceler6 la produccién de perédxidos. Hu et al. (2015) explican que si la velocidad
de sintesis es menor que la tasa de descomposicidn de los perdxidos ocurrira una disminucion
del indice de perdxidos; sin embargo, es mas rapida en los procesos de produccion. No
obstante, las muestras con tratamientos presentaron valores significativamente bajos a
diferencia de las muestras de control. ~
3.4.2. Encapsulacion: Actividad antimicrobiana

El aceite esencial de clavo de olor presenta una fuerte actividad antimicrobiana debido
a los compuestos mayoritarios. Sin embargo, su uso es limitado debido a la volatilidad e
inestabilidad en condiciones ambientales, asimismo, para poder inhibir totalmente el

crecimiento de microorganismos es necesario aumentar su concentracion, lo cual genera

alteraciones en

la percepcion organoléptica del

alimento. Por tal

microencapsulacion del aceite es una novedosa alternativa.

Tabla 9

motivo,

la

Articulos obtenidos referente a la encapsulacién del aceite esencial de clavo que estudian la

actividad antimicrobiana

ENCAPSULACION (ADICION DIRECTA)

Matriz Compges.tos Actividad Informacién relevante Bibliografia
Mayoritarios
Bacterias in Concentracién: 3.04-0,304 mg/mL (particulas de
vitro: AECO)
Staphylococcus
aurus, Incorporacién del AECO: se elabor6 una o :
P . T Antimicrobial
Escherichia coli, | hamburguesa base, se adicionaron por separado and antioxidant
Listeria el AECO, las particulas encapsuladas de AECO, el activity of
i Eugenol monocytogenes y | nitrito de sodio y 1 mL de una solucién inoculada y
Producto: unencapsulated
; (56,06%), Salmonella con S. aureus. La carne se moldeo y se almaceno.
carne molida I and
caryophyllene Typhimurium encaosulated
. (39,63%) Almacenamiento: 4 °C durante 15 dias P ;
Presentacion: L clove (Syzygium
a- Bacterias in .
Hamburguesa o ) D, aromaticum, L.)
caryophyllene vivo: Resultados: las zonas de inhibicion para, S. essential oil
(4,31%) Staphylococcus | aureus, L. monocytogenes S. typhimuriumy E. coli
aurus, fueron 2.83 cm, 2.47 cm, 2.22 cm y 2.81 cm, .
] ; . | (Radinz et al.,
respectivamente. Por otro lado, el estudio revelo 2019)
Método: que la concentracion de3.04 y 0.304 mg/mL inhibi6
difusion en disco | el crecimiento de S. aureus en comparacién con el
CMI nitrito comercial.
CBM Evaluacion sensorial: NR
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ENCAPSULACION (PELICULAS Y RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES)

Matriz %/I?’;\r;grlijtzsritg: Actividad Informacién relevante Bibliografia
Bacterias in Concentracion: 5y 10 ug/mL A coating based
VIvo: Incorporacién del AECO: recubrimiento a través on cl_ove_
Salmonella -~ . : essential oils
enteric Ser dela encapsulacm_n de aceltgs esen_c!al_es de clavo encapsulated by
Producto: Eugenol Enteriditis. por nanogel de quitosano y &cido miristico. (AECO chitosan-
Chuletas de (63,4%), Bacterias in encapsulado). mvristic acid
Res caryophyllene Vitro: ¥1ano el
(16%) Salmonélla Almacenamiento: 4 °C durante 12 dias efficie?\tl
Presentacion: eugenyl . y
enteric Ser. ) e enhanced the
cortadas acetate L Resultados: el recubrimiento con AECO X
Enteriditis . . . shelf-life of beef
(109) (13,1%) encapsulado fue mas efectivo en comparacién con cutlets
Analisis in vitro: | SY contraparte libre para reducir la poblacién de S.
" | enteric Ser. Enteritidis tanto en ensayos in vitro o
CMI como in vivo (Rajaei et al.,
CBM Evaluacion sensorial: NR 2017)

Nota. Abreviaciones: Concentraciéon minima inhibitoria CMI. Concentracién minima bactericida CMB.

Aceite esencial de clavo de olor AECO. No realizado NR

3.4.2.1.

3.4.2.1.1.

Analisis in vitro del aceite esencial.

Difusion en disco. De acuerdo con al tamano y la presencia de la zona

de inhibicién se puede saber la susceptibilidad de las bacterias. Para ello, Arora & Kaur (1999)
establecen que si el diametro de la zona es mayor a 1.2 cm se logra una inhibicion
satisfactoria. Conforme a los resultados del trabajo de Radiinz et al. (2019) obtuvo resultados
prometedores en cuanto a la inhibicién de patégenos que se pueden transmitir por alimentos.
Los autores mencionan que el aceite esencial de clavo de olor mostro un efecto inhibitorio en
todas las bacterias evaluadas, los autores asumen que este efecto antimicrobiano se debe a
las caracteristicas lipofilicas del aceite esencial, ya que provoca una alteraciéon en la
permeabilidad de los lipidos de la membrana celular de la bacteria.

3.4.2.1.2. Concentraciéon minima inhibitoria y concentracién minima
bactericida. A su vez las microcapsulas de aceite esencial evidenciaron un efecto minimo
inhibitorio en todas las bacterias, la concentracion de 0.304 mg/mL inhibié completamente el
crecimiento de los patdgenos, independientemente de las caracteristicas de sus membranas.
Los autores asumen que la accion del eugenol provoco una ruptura de la membrana

citoplasmatica en las bacterias, lo cual condujo a la muerte celular, ya que aumento la

permeabilidad, ocasionando la extravasacion de iones (fuga de electrolitos) y la perdida de
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proteinas intracelulares. De igual manera, la concentracion bactericida minima fue igual que
la concentracion minima inhibitoria. Desde el punto de vista del mecanismo de accién, los
compuestos fendlicos, principalmente eugenol, actuan transportando protones a través de las
bicapas lipidicas, lo que causa una pérdida de fuerza motriz en el protén (Rajaei et al., 2017).

Por otro lado, el trabajo de Rajaei et al. (2017) investigo el efecto antimicrobiano para
Salmonella enterica Ser. Enteritidis, en donde evidencio que existioé un incremento en el efecto
inhibidor del aceite esencial libre y las microcapsulas, ya que los valores de la concentracion
minima inhibitoria y la concentracion minima bactericida de las particulas libres fueron 100
mg/mLy 200 mg/mL, respectivamente. Mientras que las moléculas encapsuladas presentaron
valores mas bajos, 5 mg/mL y 10 mg/mL. Este hallazgo indicé que hubo mayor interaccion
entre la superficie de las microcapsulas y la pared celular de las membranas, lo cual causo la
muerte bacteriana.

3.4.2.2. Analisis en carne. Radiinz et al. (2019) realizaron una comparacion
entre el nitrito comercial (conservante) y las moléculas encapsuladas del aceite esencial de
clavo de olor, para determinar el efecto inhibidor de ambos aditivos, en donde se comprobo
que, independientemente de la concentracion, el aceite esencial fue mas efectivo para inhibir
el crecimiento microbiano de Staphylococcus aureus que el nitrito comercial. Sin embargo,
los autores descartan la idea de sustituir completamente el nitrito, ya que a pesar de que este
aditivo genera compuestos potencialmente cancerigenos, nitrosaminas, también favorece a
la formacion de atributos sensoriales caracteristicos de los productos carnicos, como aroma
y color, por lo que recomiendan una combinacion entre ambos aditivos (Sayas Barbera et al.,
2007).

Asimismo, los resultados de la investigacién de Rajaei et al. (2017) revelaron
resultados prometedores desde el primer dia, ya sea en moléculas encapsuladas o de forma
libre, el aceite esencial de clavo redujo 3 log UFC/g de la poblacién de Salmonella enteritidis
Ser. Enteritidis. De igual manera, se comprobd que se las particulas encapsuladas del aceite
esencial fueron mas efectivas frente a al aceite libre, ya que se necesitdé menor concentracion,

pero presento un mayor efecto a lo largo del periodo de prueba. Los autores asumen que en
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los analisis in vitro e in vivo los compuestos bioactivos encapsulados pueden aumentar su
dispersion en el entorno, lo que incrementa su mecanismo de adsorcién. No obstante, ambos
tratamientos fueron mejores resultados en comparacion con las muestras de control.
3.4.3. Encapsulacién: actividad antifungica

Si bien es cierto las peliculas y recubrimientos comestibles son una opcién para
aumentar la vida util de la carne en general. Sin embargo, los compuestos bioactivos
presentan limitaciones debido a su volatilidad al igual un efecto declinante, ya que se agota
conforme pasa el tiempo, por lo que su eficiencia no es constante. Por tal motivo, la
encapsulacion es una alternativa para proteger a estas moléculas de parametros como luz o

calor o a su vez siendo posible su uso en matrices a las que se les aplico un tratamiento

térmico, manteniendo su actividad biolégica (Wang et al., 2018).

Tabla 10

Articulos obtenidos referente a encapsulacion del aceite esencial de clavo que estudian la

actividad antifungica

Producto

Compuestos
Mayoritarios

Genero

Informacion relevante

Bibliografia

Productos:
Pescado,
pollo, cerdo y
carne de res

Presentacion:
Cocidos
(20 x 20 x 20
cm)

NR

Niveles de
moho y
esporas de
moho

Concentracion: 0.1-0.09-0.08-0.07—-0.06-0.05—
0.04-0.03-0.02-0.01-0% (p/p)

Incorporacion del AECO: Las muestras se
compraron en un supermercado local (Nanjing, China).
Se evaluaron 2 tratamientos térmicos en la carne:

1. Las carnes se picaron y se colocaron en placas
Petri que contenian soluciones con microcapsulas
de AECO (el tiempo de inmersién fue 30 min). Los
pedazos fueron retirados y escurridos, luego se
incubaron.

2. Las soluciones con AECO se calentaron durante
30 min y luego se enfriaron. Luego se realizo el
procedimiento anterior.

Almacenamiento: 37 °C durante 4 dias
Método: placa cilindrica

Resultado: el estudio revel6 que hubo presencia de
moho en los tratamientos sin AECO y en bajas
concentraciones. Las concentraciones fungicidas
efectivas para fueron < 0.07% (pescado), < 0.06%
(pollo y cerdo) y < 0.05% (carne de res).

Para el caso de los recubrimientos tratados
térmicamente, se evidencio que la concentracion
efectiva fue < 0.08% (en todas las muestras).
Evaluacion sensorial: NR

Antifungal
effects of
clove oil

microcapsule
on meat
products

(Wang et
al., 2018)
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Nota. AECO: aceite esencial de clavo de olor, NR: no realizado.

Las esporas de moho son dificiles de eliminar ya que pueden soportar altas
temperaturas o pH extremos (acidos y base) y aun asi reproducirse. Si bien los conservantes
permiten reducir el crecimiento fungico, existen ciertos problemas cuando son sometidos a
tratamientos a altas temperaturas, perdiendo asi su efectividad debido a su alta volatilidad
Wang et al. 2009. La investigacion de Wang et al. (2018) se centr6 en evaluar el efecto
antifungico del aceite esencial de clavo de olor encapsulado tanto en temperatura ambiente
como en temperatura de coccidn al igual que determinar la concentracién fungicida efectiva
en ambos tratamientos térmicos.

El resultado del estudio revelo que conforme pasaban los dias, el nivel de moho
empezd a crecer en las muestras cocidas que contaban con bajas concentraciones o en su
defecto no contenian moléculas encapsuladas en su superficie, mientras que las muestras
con concentraciones mas altas del aceite esencial reportaron una reduccién significativa de
los niveles de moho. De tal forma que se comprobd que la concentracién minima efectiva
para el pescado fue 0.07% para inhibir completamente el crecimiento de mohos y esporas,
mientras que para el pollo y carne de cerdo fue de la concentracion de 0.06%. La carne de
res reporto mejores resultados ya que su concentracion minima efectiva fue 0.05%.

En el caso de las soluciones con microcapsulas tratadas a altas temperaturas, se
evidencio una disminucion del efecto antifungico. Sin embargo, el estudio comprobd que
después de un procesamiento térmico severo, la microencapsulacién proporciono una
resistencia térmica a las particulas, por lo que la concentracion minima efectiva aumento a
0.08% en cada muestra tratada. Los autores asumieron que una gran cantidad de particulas
encapsuladas mantuvieron su actividad antifingica, ya que el material de recubrimiento, B-

ciclodextrina, sirvio como una capa protectora tolerante al calor.
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Conclusiones

En conclusién, existe diversa informacién sobre la aplicacion del aceite esencial de
clavo de olor, debido a su capacidad antioxidante, antimicrobiana y antifingica.

Asimismo, el aceite esencial de clavo de olor presenta una fuerte actividad
antioxidante, debido a sus compuestos mayoritarios, principalmente eugenol, ya que permite
la donacion de un atomo de hidrogeno para estabilizar el radical fenoxilo, formando asi
moléculas estables.

De igual manera, la principal limitacion de la incorporacion directa del aceite esencial
de clavo de olor en carne y productos carnicos se debe a los cambios organolépticos que
genera en el alimento. Especificando que, mientras més alta sea su concentracion su efecto
inhibidor es mayor.

Mediante la extraccion de la informacién, se pudo determinar que las peliculas y
recubrimientos comestibles con la incorporacién de aceite esencial de clavo de olor como
compuesto bioactivo, se encuentran dentro de los mejores tratamientos en lo que respecta a
reducir procesos oxidativos en la carne y productos carnicos al igual que en la inhibicién de
microorganismos en las matrices alimentarias. Sin embargo, existen diferentes biopolimeros,
condiciones de almacenamiento, métodos de recuento, asi como, propiedades intrinsecas en
la composicion del aceite que pueden influir en la eficiencia de su aplicacion.

La adicion directa del aceite esencial de clavo repercuti6 negativamente en los
atributos de sabor y olor en algunas investigaciones. Se observé que la adicion directa de
este componente a cualquier matriz alimentaria en concentraciones mayores a 1% influyo en
ciertos atributos sensoriales y en la aceptabilidad general de producto. No obstante, se
evidencio que a medida que el aceite esencial se encontraba en menor concentracién tuvo

una mejor aceptacion por parte de los panelistas.
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Recomendaciones

Se recomienda que la informacién recabada con respecto al clavo de olor continue
siendo sintetizada a efecto de que se determine la viabilidad y eficiencia de este aceite
esencial y su aplicacién en carnes y productos carnicos.

Se recomienda a la comunidad cientifica continuar con las investigaciones en relacion
con la actividad antioxidante del aceite esencial de clavo de olor y su aplicacion en carnes y
productos carnicos para prevenir las reacciones de oxidacién tanto de manera directa como
indirecta.

En el caso de la adicién directa, es necesario comprender que conforme se aumenta
la concentracion del aceite esencial su efecto inhibidor es mayor, sin embargo, genera
repercusiones en cuanto a la percepcién sensorial. Por tal motivo, se recomienda no exceder
concentraciones mayores al 1%.

En si la presente revision consiste en transmitir la informacion sintetizada, por lo que
sirve como una referencia general hacia los estudios realizados sobre la influencia del aceite
esencial. Por esta razén, se recomienda enfocarse en una sola actividad o en una sola forma
de aplicacion.

Debido a la inestabilidad y limitaciones sensoriales del aceite esencial de clavo, es
recomendable que su adicion sea mediante peliculas o recubrimientos comestibles, ya que
permiten disminuir las reacciones sensoriales negativas. Asimismo, para maximizar el uso del
aceite esencial de clavo de olor la encapsulacion del aceite de clavo se propuso como un

medio para disfrazar su fuerte olor que limita sus usos en la industria alimentaria.
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