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Influencia de la oleorresina de Capsicum chinense en la vida util
de la carne de res empacada al vacio y almacenada
en refrigeracion

Influence of Capsicum chinense oleoresin on the shelf life of vacuum-packed beef
stored under refrigeration

Eduardo Alexander Salazar Sanchez', Daphne Ramos Delgado?,
Juan Raul Lucas Lopez?, Andrea Carhuallanqui?, José Alfredo Guevara Franco?®,
Maria Elena Salazar-Salvatierra*®

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de oleorresina de Capsicum
chinense sobre el crecimiento bacteriano en carne de res empacada al vacio y refrigerada.
La oleorresina se extrajo con etanol y la capsaicina y dihidrocapsaicina se cuantificaron
mediante HPLC con detector de arreglo de diodos. Se constituyeron dos grupos (G1 y
(G2) que consistian en cortes de carne (50 g): G1 con aplicacion de 2.5 ml de la oleorresina
en toda la superficie de cada corte, y G2 grupo control. Los cortes de carne fueron
empacados al vacio y se almacenaron en refrigeracion. Se retiraron tres muestras de cada
grupo los dias 0, 1, 15, 30,45, 60, 75 y 90 de almacenamiento para medicion de pH y para
el recuento de acrobios mesofilos totales, aerobios psicrotrofos totales, bacterias acido-
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lacticas y Brochothrix thermosphacta. El rendimiento de oleorresina fue 12.53 + 0.30%.
La concentracion de capsaicina y dihidrocapsaicina en la oleorresina fue de 1.39 y 0.54
mg/g, respectivamente. El pH en G1 se mantuvo en niveles adecuados por mas dias y los
recuentos bacterianos fueron menores que en G2-control. Bajo las condiciones de estu-
dio, se determino que la vida util para G1 fue de 70 dias, mientras que para G2 fue de 56
dias. Se concluye que la oleorresina de Capsicum chinense aplicada a carne de res
empacada al vacio y refrigerada prolonga su vida util.

Palabras clave: aji panca, Capsicum chinense, oleorresina, carne empacada al vacio, vida
util, Brochothrix thermosphacta

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the application of Capsicum
chinense oleoresin on bacterial growth in vacuum-packed and refrigerated beef. The
oleoresin was extracted with ethanol and capsaicin and dihydrocapsaicin were quantified
by HPLC with a diode array detector. Two groups (G1 and G2) consisting of meat cuts
(50 g) were evaluated: G1, application of 2.5 ml of oleoresin on the entire surface of each
cut, and G2, control group. The meat cuts were vacuum packed and stored in refrigeration.
Three samples from each group were withdrawn on days 0, 1, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 of
storage for pH measurement and for the count of total mesophilic aerobes, total
psychrotrophic aerobes, lactic acid bacteria and Brochothrix thermosphacta. The
oleoresin yield was 12.53 & 0.30%. The concentration of capsaicin and dihydrocapsaicin
in the oleoresin was 1.39 and 0.54 mg/g, respectively. The pH in G1 remained at adequate
levels for more days and bacterial counts were lower than in G2-control. Under the study
conditions, the useful life for G1 was determined to be 70 days, while for G2 it was 56
days. It is concluded that Capsicum chinense oleoresin applied to vacuum-packed and
refrigerated beef prolongs its shelf life.

Keywords: red chilli pepper, Capsicum chinense, oleoresin, vacuum packed meat, shelf
life, Brochothrix thermosphacta

INTRODUCCION

La carne constituye una fuente rica en
proteinas de alto valor bioldgico y nutrientes
esenciales que son escasos en las dietas de
algunas poblaciones (Wyness, 2016). Sin
embargo, su elevado contenido de agua (a =
0.99) y pH ligeramente acido ocasionan que
tenga una vida 1til corta a menos que se re-
curra a métodos de conservacion (Ahmad et
al., 2018). El deterioro causado por el creci-
miento microbiano puede provenir de fuen-
tes primarias y secundarias (Yafetto et al.,
2019), como los equipos de procesamiento

(cortadoras, moledoras, etc.), el ambiente
(aire, agua, etc.) y la manipulacion, siendo
este ultimo factor el que mas puede afectar
la calidad de la carne, causando evidentes
cambios en sus atributos, y pudiendo consti-
tuirse en vehiculo de enfermedades.

Los microorganismos dominantes cau-
santes de deterioro son determinados por las
condiciones de almacenamiento. En ese sen-
tido, el pH de la carne tiene un papel funda-
mental, pudiendo retrasar el crecimiento
microbiano si se encuentra suficientemente
bajo (Iulietto ez al., 2015). Ante esto, una for-
ma frecuente de evaluar la vida util de la car-
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ne es a través de la cuantificacion de microor-
ganismos indicadores y la medida de pH
(Lucas et al., 2018; Pellissery et al., 2020).

Debido a la importancia de conservar
la carne y eliminar cualquier riesgo para la
salud del consumidor, la industria de alimen-
tos impulsa la busqueda y el desarrollo de
métodos alternativos a los tradicionales para
obtener un producto microbiologicamente
seguro, manteniendo sus caracteristicas
organolépticas y sin causar problemas a la
percepcion del consumidor. Algunos de los
métodos mas estudiados en productos
carnicos son la irradiacién, empaques acti-
vos y uso de compuestos naturales, los que
pueden ser usados solos o en combinacion
(Zhang et al.,2009; Liy Farid, 2016; Shahbazi
y Shavisi, 2018; Lucas et al., 2020, 2021b).

El empacado al vacio junto con la refri-
geracion inhiben el desarrollo de diversos
microorganismos causantes del deterioro de
la carne, como Pseudomonas spp u otros
microorganismos aerobios. Sin embargo, los
lactobacilos y Brochothrix thermosphacta
estan asociados a la formacion de limo, colo-
racion u olores desagradables en anaerobiosis
y en fases tardias de almacenamiento en frio
(Mateauda, 2013). Por tanto, se requiere de
metodologias complementarias que ayuden a
controlar estos microorganismos alterantes,
extendiendo con ello la vida util de la carne.

Las plantas del género Capsicum spp
son una fuente importante de compuestos
bioactivos como vitaminas C y A,
carotenoides, compuestos fenolicos,
terpenoides, esteroides y alcaloides, conoci-
dos por su efecto promotor de la salud contra
enfermedades degenerativas (Silva et al.,
2013). Ademas, presentan actividad
antimicrobiana (Sosa-Moguel et al., 2017,
Aguieiras et al., 2021), por lo que podrian
considerarse como una alternativa en la con-
servacion de alimentos. Este género compren-
de mas de 200 variedades, pero las cinco es-
pecies principales son: C. annuum, C.
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baccatum, C. chinense, C. frutescens y C.
pubescens. En Peru, el plan de desarrollo
sostenible de las especies del género
Capsicum 2018-2028 (MINAGRI, 2017)
considera que uno de los tres productos que
representa un sector importante de la agri-
cultura peruana, a nivel industrial y de pe-
quenos productores, y por ser aprovechados
para la gastronomia, es el aji panca
(Capsicum chinense). Sin embargo, son es-
casas las investigaciones que evaltian las pro-
piedades antimicrobianas de este aji y su apli-
cacion en la conservacion de alimentos. Por
ello, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la influencia de la aplicacion de
oleorresina de Capsicum chinense en la vida
util de la carne de res empacada al vacio y
almacenada en refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucion y Muestras

La investigacion se desarrollo en el La-
boratorio de Salud Publica y Salud Ambiental
(LSPSA) de la Facultad de Medicina Veteri-
naria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, Lima.

Los frutos de aji panca provinieron de
la provincia de Barranca, 190 km al noroeste
de Lima, a una altura de 49 msnm, y fueron
adquiridos (20 kg) de un distribuidor mayo-
rista local. Los frutos en buen estado fueron
seleccionados y lavados para eliminar impu-
rezas. Luego fueron sometidos a deshidrata-
cion a 65 °C por 20 h hasta obtenerse peso
constante y consistencia quebradiza.

Se adquirieron 5 kg de carne del mus-
culo cuadrado de bovino (Bos taurus) del
mercado local. La muestra fue trasladada al
LSPSA en contenedor refrigerado, donde se
determind el pH. La carne fue lavada y se
realizaron cortes de 50 g.
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Caracterizacion de la Oleorresina

Para la obtencion de oleorresina del aji
panca se realizd la lixiviacion con etanol de
grado alimenticio en la proporcion 1:10 mues-
tra/solvente (1 kg/10 L), a temperatura am-
biente, protegido de la luz y aproximadamen-
te por 12 h. El macerado fue filtrado y el sol-
vente fue removido utilizando un rotavapor
acoplado a bomba de vacio (Buchi R-100) a
60 °C y 200 mbar, manteniéndolo en estufa
(Memmert 854) a 40 °C. El extracto con-
centrado (oleorresina) fue almacenado bajo
refrigeracion en frascos ambar. El rendimiento
de la extraccion de oleorresina se calculo con
base al volumen obtenido a partir de 100 g de
aji panca molido. Asimismo, se realizé el re-
cuento de aerobios meso6filos totales en Agar
Plate Count (APC) en incubacion a 35 °C
por 48 h (ICMSF, 2000). Una fraccion de la
muestra fue remitida a la Unidad de Investi-
gacion de Productos Naturales de la Univer-
sidad Peruana Cayetano Heredia, Lima, para
la determinacion del contenido de capsaicina
y dihidrocapsaicina por HPLC con detector
de arreglo de diodos (HPLC-DAD) (AOAC,
1995).

Evaluacion del Efecto de 1a Oleorresina

Los cortes de carne fueron distribuidos
en forma aleatoria a dos grupos de tratamien-
to, con 32 cortes por grupo. Se distribuy6 en
forma aséptica 2.5 ml de la oleorresina por
toda la superficie de los cortes asignados al
Grupo 1 (G1). El volumen de oleorresina fue
tomado como referencia segun las recomen-
daciones de Careaga et al. (2003). Los cor-
tes asignados al grupo 2 (G2) constituyeron
el grupo control, sin aplicacion de oleorresi-
na. Todos los cortes de carne fueron empa-
cados al vacio (selladora Oster Foodsaver
V2240) y guardados en refrigeracion a 0-4
°C durante 90 dias. Se tomaron aleatoria-
mente tres muestras de cada grupo experi-
mental los dias 0, 1, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 de
almacenamiento para analisis microbiologicos
y uno para medicion del pH de la carne (ISO,
1999; potencidmetro Hanna HI 2211).

Analisis Microbiolégico

Se realiz6 el recuento de aerobios
meso6filos totales (AMT) en APC con
incubacion a 35 °C por 48 h (ICMSF, 2000),
recuento de aerobios psicrotrofos totales
(APT) en Agar Tripticasa de Soya (TSA) con
incubacion a 7 °C por 10 dias (ICMSF, 2000),
recuento de bacterias acido lacticas (BAL)
en Agar Man Rogosa Sharp (MRS) a 30 °C
por 72 h en condiciones microaerofilicas (Hall,
2001) y recuento de B. thermosphacta en
agar sulfato de estreptomicina, acetato de
talio y actidiona (STAA) con incubacion a 25
°C por 48 h (Gardner, 1966) y posterior con-
firmacion de las colonias sospechosas reali-
zando la prueba de la oxidasa.

Analisis de Datos

Se elaboraron curvas de crecimiento
microbiano y del pH. Los datos resultantes
de los dos grupos fueron analizados median-
te la prueba ¢ de Student con un nivel de con-
fianza de 95%. Se utilizo el paquete estadisti-
co IBM SPSS 22. Se consideraron los Crite-
rios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e
Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de
Consumo Humano (carne cruda; refrigerada
o congelada) del MINSA (2008) para esta-
blecer los niveles de aceptacion. Se utiliza-
ron las curvas de desarrollo de AMT y pH
para estimar el tiempo de vida util mediante
un andlisis de regresion. Asimismo, se utilizo
6.4 de pH como valor limite de aceptabilidad
de acuerdo con los requisitos de las carnes
rojas indicado por INDECOPI (1977).

RESULTADOS

En la extraccion de la oleorresina se
obtuvo un rendimiento de 12.53 + 0.30%. Los
contenidos de capsaicina y de dihidro-
capsaicina en la oleorresina fueronde 1.39y
0.54 mg/g, respectivamente.

Todos los recuentos microbianos realiza-
dos en las muestras de carne de G1 fueron-
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Figura 1.Evolucion de los recuentos de aerobios mesofilos totales (AMT) (log UFC/g) en cortes
de carne bovina con o sin tratamiento con oleorresina del aji panca

menores a los de G2 (control). Los recuen-
tos de AMT mostraron diferencias significa-
tivas entre grupos en los dias 45 (p=0.02), 75
(p=0.001) y 90 (p=0.01) de almacenamiento.
El analisis de regresion para G1 (y=0.0871x
+3.8229; R*=1) y para G2 (y=0.075x +4.775;
R?=1) entre los dias 1 al 15 permiti6é determi-
nar que, de acuerdo con la norma sanitaria
NTS N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01
(MINSA, 2008), se obtuvo un nivel de
aceptabilidad (5 log UFC/g) hasta los 13 dias
de almacenamiento para los cortes de carne
de G1, mientras que fue de 3 dias para el
grupo control (G2). Las muestras del G1 no
alcanzaron el nivel de inaceptabilidad o ries-
g0 (7 log UFC/g) durante el tiempo del estu-
dio, pero las muestras de G2 mostraron nive-
les de inaceptabilidad a partir de los 60 dias
de almacenamiento (y=0.0153x + 5.93; R>=1),
y de no apto para el consumo humano desde
el dia 70 (Figura 1).
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Los recuentos de APT mostraron valo-
res significativamente menores para G1 com-
parado con G2 (p=0.01) en el dia 75 (Figura
2). Por otro lado, los recuentos de BAL fue-
ron menores en G1, hallandose diferencias
significativas entre grupos en los dias 15
(p=0.04), 75 (p=0.02) y 90 (p=0.03) de alma-
cenamiento (Figura 3). Asi mismo, los recuen-
tos de B. thermosphacta fueron significa-
tivamente diferentes entre grupos los dias 1
(p=0.02), 15 (p=0.03), 60 (p=0.04), 75
(p=0.001) y 90 (p=0.001) de almacenamien-
to (Figura 4).

En el grupo con oleorresina (G1) se
pudo observar un incremento en los recuen-
tos de BAL entre los dias 15 y 45, mientras
que disminuyeron los de B. thermosphacta.
Esta relacion inversa no se evidencid en el
grupo control (G2).
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Figura 2. Evolucion de los recuentos de aerobios psicrotrofos totales (APT) (log UFC/g) en
cortes de carne bovina con o sin tratamiento con oleorresina del aji panca
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Figura 3. Evolucion de los recuentos de bacterias acido-lacticas (BAL) (log UFC/g) en cortes
de carne bovina con o sin tratamiento con oleorresina del aji panca
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Figura 4. Evolucion de Brochothrix thermosphacta (log UFC/g) en cortes de carne bovina con
o0 sin tratamiento con oleorresina del aji panca

El pH inicial (dia 0) fue de 5.95+ 0.08 y
6.09 £0.17 para G1 y G2, respectivamente.,
manteniéndose valores menores en G1 du-
rante el curso del estudio. El pH en el dia 1
fue significativamente menor en G1 (5.87 £
0.18) que en G2 (6.20 £ 0.11) (p<0.05). Los
valores de pH de G1 permanecieron en nive-
les adecuados hasta el dia 60, en tanto que se
mantuvieron en niveles adecuados en G2 has-
ta el dia 45. El analisis de regresion para G1
entre los 60 y 75 dias de almacenamiento (y
=0.06x +2.16; R*=1) permiti6 establecer que
aproximadamente en el dia 70 se alcanz6 el
valor maximo de pH o6ptimo de 6.4
(INDECOPI, 1977), mientras se presentd en
el dia 56 en G2, de acuerdo con el analisis
entre los dias 45 y 60 (y = 0.0473x + 3.74;
R=1).

DiscusioN

El porcentaje de rendimiento de extrac-
cion de la oleorresina fue diferente a lo re-
portado en la literatura, posiblemente debido
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a factores como la parte del fruto empleada,
preparacion de la muestra, proceso de pre-
extraccion, solvente utilizado y tiempo de ex-
traccion, entre otros (Chinn, 2011; Stoica,
2016). Riquelme et al. (2017), trabajando con
Capsicum annuum obtuvieron 1.17 £ 0.2%
de rendimiento, atribuyendo el bajo porcen-
taje a la especie, la region y a la época de
siembra y cosecha. Melgar-Lalanne et al.
(2017), por otro lado, mencionan que la ex-
traccion con soxhlet produce un mayor ren-
dimiento que otros métodos, lo que se evi-
dencia en el 22.77% de rendimiento obtenido
por Baldeon y Hernandez (2017) para C.
chinense, empleando soxhlet para la extrac-
cion etanodlica y evaporador rotatorio al vacio
a 40 °C para la concentracion, que difiere de
la extraccion por lixiviacion y concentracion
a 60 °C, empleada en este estudio.

El recuento de AMT en el extracto fue
menor a 10 UFC/ml, lo cual podria atribuirse
a la presencia de componentes bioactivos
como la capsaicina y los derivados capsai-
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cinoides (Aminzare, 2016; Stoica et al., 2016).
No obstante, las concentraciones de
capsaicina y dihidrocapsaicina fueron meno-
res a lo reportado por Gutiérrez (2014) con
10.97 y 6.09 mg/g, respectivamente, con si-
milar técnica analitica; asi como por Chinn
et al. (2011) quienes encontraron rangos de
7-9 mg/g de capsaicina y 2.05 £ 0.13 mg/g
de dihidrocapsaicina utilizando el fruto ente-
ro, y por Kabita et al. (2020) con 2.87 y 1.03
mg/g para dichos componentes, respectiva-
mente. Segin Bogusz et al. (2018), los nive-
les de los capsaicinoides pueden variar con
el genotipo, estados de madurez y condicio-
nes durante el crecimiento y pos-cosecha, en
tanto que Stoica et al. (2016), en su trabajo
de revision reportan que la concentracion de
capsaicina varia, ademas, con el taxon, ori-
gen geografico y condiciones climaticas; asi-
mismo, mencionan que el género Capsicum
es el unico que produce capsaicinoides, sien-
do la capsaicina el compuesto activo mas
pungente de los ajies; y el de mayor concen-
tracion comparado con la dihidrocapsaicina,
siendo esta diferencia independiente de las
partes del fruto o de la especie de aji (Gavi-
lan et al., 2018). Ante esta informacion, las
bajas concentraciones obtenidas en el pre-
sente trabajo, adicionalmente a factores pro-
pios del cultivo, podrian atribuirse a que el aji
panca es de pungencia leve y al tipo de sol-
vente utilizado, debido a la polaridad del etanol
que actia como mejor solvente de extrac-
cion a partir de frutos frescos (Chinn et al.,
2011).

En cuanto a los microorganismos eva-
luados, la carne en fase inicial de enfriamien-
to posiblemente presente una mezcla de
meso6filos y psicrotrofos, y a medida que
transcurre el almacenamiento también podrian
proliferar otros microorganismos consideran-
do que la velocidad de crecimiento depende-
ra de la temperatura, tiempo, pH y presencia
de la oleorresina. Hubo recuentos con valo-
res aceptables de AMT al inicio del estudio
para ambos grupos, evidenciando el cuidado
en el momento de la manipulacion previa al
estudio. Durante el periodo de evaluacion, a
pesar del empacado al vacio, los recuentos

de AMT aumentaron progresivamente para
ambos grupos, resultados que coinciden con
Dong-Gyun Yim ef al. (2019) y Mateauda
(2013) en sus estudios en carnes empacadas
al vacio. Las muestras del G1 solo mostraron
un descenso en el recuento en el dia 1, que
podria deberse a una extension de la fase lag
o periodo de adaptacion de los AMT ala pre-
sencia de la oleorresina. Este periodo de adap-
tacion y recuperacion de recuentos de bac-
terias ha sido descrito en otros microor-
ganismos psicrofilos sometidos a condiciones
desfavorables como la presencia de sal (Lucas
etal.,2021a).

Los psicrotrofos son generalmente los
responsables de la alteracion de la carne en
condiciones de refrigeracion. La velocidad del
deterioro se incrementa a medida que aumen-
ta el recuento de dichos microorganismos,
especialmente de Pseudomonas sp. En el
presente estudio, los recuentos obtenidos de
aerobios psicrotrofos totales (APT) eviden-
ciaron incremento durante el periodo de al-
macenamiento, similar a lo obtenido por
Mateuda (2013) o al incremento en los re-
cuentos de Pseudomonas spp mencionado
por Dong-Gyun Yim et al. (2019). Los re-
cuentos menores en G1 podrian atribuirse a
los efectos antibacterianos reportados para
los capsaicinoides (Chinn et al., 2011;
Riquelme et al., 2017) y otros compuestos
que pueden encontrarse en la oleorresina
como los carotenoides (Melgar-Lalanne et
al., 2017), que podrian tener efectos en
Pseudomonas spp, como se ha evidenciado
en otras especies de Capsicum (Gurnani et
al.,2014).

Las BAL son anaerobias oxigenos tole-
rantes que predominan como contaminantes
en carnes empacadas bajo condiciones
anaerobicas. B. thermosphacta es una bac-
teria aerobia facultativa que posee habilidad
para crecer a temperaturas de refrigeracion,
por lo que se le considera como contaminan-
te de carnes y otros productos almacenados
en frio (Chen et al., 2020). Sharma et al.
(2013) reportaron que en presencia de
capsaicina hay una mejora en la produccion
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de L-lactato por la BAL L. acidophilus, 1o
que podria sustentar el progreso en la curva
de crecimiento de las BAL durante el alma-
cenamiento encontrado en el presente estu-
dio. La disminucion en los recuentos de B.
thermosphacta se deberia también a los com-
puestos bioactivos formados por las BAL,
como la produccion de acido lactico reporta-
do por Olaoye et al. (2015) en carne de cer-
do. B. thermosphacta pareceria tener cierta
resistencia a los cambios de pH (Goncalves
etal., 2018).

Después del dia 45, en G1 los recuentos
de BAL se mantuvieron constantes (6.1 log
UFC/g), lo que podria considerarse una ven-
taja debido a que en algunos reportes se men-
ciona que pueden comportarse como respon-
sables primarios de la contaminacion bajo
condiciones anaerobicas en productos empa-
cados (EFSA, 2016).

El pH de la carne disminuye rapidamen-
te, incluso hasta 5.5 entre las 18-40 h des-
pués del beneficio. El descenso significativo
de pH del dia 1 en G1 (5.87 + 0.18) compa-
rado a G2 (6.20+ 0.11) podria atribuirse a la
presencia de la oleorresina, a los metabolitos
acidos producidos por la BAL (Shahbazi y
Shavisi, 2018) o a la sinergia de ambos, al-
canzando en el dia 30 el descenso maximo
hasta 5.71 £0.03 y 5.73 £0.15, en G1 y G2
respectivamente; comportamiento que difie-
re a lo reportado por Mateauda (2013) cuyas
muestras empacadas al vacio inician con 6.25
+0.17 y en el dia 142 alcanzan un valor de
5.83 £ 0.10, mencionando que no se alcanzo
un pH adecuado de maduracion debido al
crecimiento y competencia entre los distintos
géneros bacterianos que podrian estar pre-
sentes.

CONCLUSIONES

e Laaplicacion de oleorresina de aji pan-
ca a carne empacada al vacio reduce
los recuentos de aerobios meso6filos to-
tales (AMT) bacterias acido-lacticas
(BAL) y Brochothrix thermosphacta
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y mantiene los niveles de pH inferiores
respecto al grupo control durante todo el
almacenamiento en refrigeracion.

e Laaplicacion de oleorresina de aji pan-
ca extiende la vida 1util de carne empa-
cada al vacio y almacenada en refrige-
racion hasta 70 dias en comparacion con
el grupo control que fue hasta 56 dias.
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