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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto conservante de extractos de shuca ruda
(Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass.) en carne de res, para ello se recolecto el material
vegetal del distrito del Sonche (provincia de Chachapoyas, region Amazonas, Peru) y se
procedi6 a preparar tres extractos empleando los solventes como agua, etanol y metanol.
Se evalud la actividad antioxidante (ensayo DPPH), contenido de polifenoles totales
(ensayo Folin-Ciocalteu), y actividad antibacteriana de los extractos. De otro lado, se
adiciond los extractos a carne de res para realizar el recuento microbiano. Los resultados
evidenciaron que el extracto metandlico (91,01%) seguido por el extracto etandlico de
shuca ruda tuvo mayor capacidad de inhibicion. En cuanto al contenido de polifenoles el
extracto etanolico llegd hasta 92,02 mg(GAE)/100g extracto. En cuanto a la actividad
antibacteriana, el extracto etandlico mostré un mayor espectro de accion sobre
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp.; por Gltimo, se determind que
el extracto metanolico en las tres diluciones empleadas mostré un mayor poder al reportar

un menor recuento microbiano en carne de res.

Palabras claves: Carne, extracto, microbiano, Porophyllum ruderale.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the preservative effect of extracts of shuca
ruda (Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.) in beef, for which plant material was collected
from the Sonche district (Chachapoyas province, Amazonas region, Peru). and proceeded
to prepare three extracts using solvents such as water, ethanol and methanol. The
antioxidant activity (DPPH assay), total polyphenol content (Folin-Ciocalteu assay), and
antibacterial activity of the extracts were evaluated. On the other hand, the extracts were
added to beef to perform the microbial count. The results showed that the methanolic
extract (91.01%) followed by the ethanolic extract of shuca ruda had greater inhibition
capacity. Regarding the content of polyphenols, the ethanolic extract reached 92.02
mg(GAE)/100g extract. Regarding antibacterial activity, the ethanolic extract showed a
greater spectrum of action on Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella
sp.; Finally, it was determined that the methanolic extract in the three dilutions used

showed greater power by reporting a lower microbial count in beef.

Keywords: Meat, extract, microbial, Porophyllum ruderale.
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I. INTRODUCCION

El consumo de carne ha aumentado por su valor nutricional y el bajo costo de produccion;
sin embargo, la carne es susceptible a la oxidacién, que se puede deber a la temperatura
de almacenamiento, el oxigeno atmosférico, alta actividad de agua, nivel de pH, entre
otros (Gongalves et al., 2017; Radha etal., 2015); que, ademés ve reforzado por la
presencia de sustancias prooxidantes como los perdxidos lipidicos, que conlleva, a
contaminacion de microorganismos que producen reacciones que deterioran el olor, color,

sabor y propiedades sensoriales (Nikmaram, 2018; Ramli et al., 2021).

Asimismo, otro fendmeno resaltante relacionado al deterioro es la oxidacion lipidica, la
cual es una reaccion compleja que se debe a factores como la composicion de la carne, la
luminosidad, la temperatura y oxigeno; y conduce al deterioro de los pigmentos de
mioglobina (color) y provoca sabores indeseables (Shah et al., 2014). Radha et al. (2015),
indican que para evitar la pérdidas debido al deterioro de carnes se recomienda el uso de
antioxidantes, es un método que disminuye las reacciones de oxidacion para que la

calidad en términos sensoriales y nutricionales no se vea afectada (Alirezalu et al., 2020).

Segun Shah et al. (2014), existe un creciente interés por identificar fuentes vegetales para
la obtencion de antioxidantes naturales, para contar con alimentos minimamente
procesados que mantiene la calidad, frescura y estabilidad en la conservacion. Los
compuestos naturales denominados también antioxidantes GRAS (seguros) generan en el
producto estabilidad en el procesamiento extendiendo la vida Util sin tener efectos
negativos en los atributos sensoriales y nutricionales (Alirezalu et al., 2020). Estos
pueden ser obtenidos en forma de extractos a través de uso de solventes a partir de plantas
que se caracterizan por ser ricos en su composicién fendlica que se asocia a la captacién
de radicales libres (actividad antioxidante) los cuales cumplen un rol de agente reductor

y desactivadores del oxigeno (en su forma singlete) (Nikmaram, 2018).

En el estudio de Guzman (2009), se reportd que el extracto crudo de Porophyllum
tagetoides posee una actividad antioxidante superior al 83%, ademas es capaz de inhibir
el crecimiento de bacterias y levaduras, siendo el extracto etandlico de una mayor
actividad antibacteriana frente a levaduras. Esto se puede deber al potencial de los
compuestos volatiles para ser usados en alimentos como antioxidantes y antimicrobianos.

Bussmann et al. (2010) determinaron que el extracto etandlico de P. ruderale tiene un
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amplio rango en su concentracién minima inhibitoria (CMI) confirmando su potente
actividad antibacteriana de. De otro lado, Calvo-Irabien (2018), reportaron que extractos
de 76 especies nativas presentan propiedades antibacterianas, antifungicas y antioxidantes
(actividad biologica) y que son productos con real aplicacion en la industria de los

alimentos.

Se evidencia la potencialidad del uso en alimentos, que segiin Munekata et al. (2020) los
antioxidantes naturales como los extractos son una fuente de compuestos bioactivos, los
cuales son inhibidores de la oxidacion y retarda la degradacion de pigmentos de la carne

evitando la aparicion de sabores rancios.

La necesidad de investigar fuentes vegetales que son potenciales agentes antioxidantes se
realiza con el objetivo de no perjudicar el alimento y extender la vida atil preservando sus
propiedades nutricionales y sensoriales en la carne. Alirezalu et al. (2020) y Nikmaram
(2018), concluyen que el empleo de este tipo de antioxidantes se debe a que los
consumidores demandan productos libres de quimicos por lo que los extractos son una

gran alternativa.

La potencialidad de plantas nativas en la region Amazonas como conservantes naturales
cobra importancia para mejorar la comercializacion de carnes; dentro de estos, tenemos
a la Porophyllum ruderale (Jacg.) Cassini conocido como “shuca ruda” que pertenece a
la familia de la Asteraceae, la cual es una hierba aromatica que puede alcanzar hasta 1,3m
de altura, cuyas hojas son usadas por sus propiedades antibacterianas y que se usa
convencionalmente en otros paises como aderezo o condimento (Arias-Rico et al., 2020;
Fonsceca et al., 2006). Es por ello, que la tesis tuvo como objetivo determinar el efecto

conservante de extractos de shuca ruda en la carne de res.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1.Material de estudio

Para la investigacion se tuvo como material bioldgico las hojas y ramas de shuca ruda
(Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass) proveniente del distrito del Sonche (provincia

Chachapoyas), y carne de res que se obtendra del mercado local de Chachapoyas.

Figura 2

Fotografia referencial de shuca ruda (hojas y ramas)

2.2.Disefio del estudio

Se considerd un disefio factorial, donde los factores de estudio fueron el tipo de extracto,

concentracion del extracto y condicion de almacenamiento de las muestras de carne de res.
Los factores de estudio mencionados se describen a continuacion

- Tipo de extracto: se realizé los extractos de shuca ruda con los siguientes solventes:
acuoso (A), etandlico (E), y metandlico (M).

- Temperatura de conservacion: Las muestras de carne con extracto fueron
conservadas a temperatura ambiente y en refrigeracién (4°C)
Los analisis se realizaron por triplicado para disminuir el error experimental que pudo

darse durante la ejecucion de la investigacion.
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2.3.Métodos y técnicas

Para el desarrollo de la tesis se emplearon los siguientes protocolos de acuerdo a las etapas

de la investigacion, los cuales fueron:

a)

Preparacion de extracto de P. ruderale

Los extractos acuoso, etandlico y metandlico fueron preparados de acuerdo lo descrito

por Radha-krishnan et al. (2015) modificado que consistio en:

b)

Se recolectd aproximadamente 500 g de shuca ruda.

Se secaron al ambiente durante 10 dias.

Las muestras de extractos de shuca ruda fueron realizados con tres tipos de solventes
que fueron agua (EA), etanol (EE) y metanol (EM).

Se dejé en reposo por un tiempo de 12 horas.

Posteriormente se separo la parte liquida de la parte sélida mediante filtrado.
Finalmente, el extracto obtenido se coloc6 en un vaso de 500ml para su posterior uso.

Evaluacion de la actividad antioxidante mediante ensayo DPPH

Se empled el ensayo de reduccion de radicales libres, en funcion de la técnica descrita

por Huaman et al. (2021) que consistio en:

Se prepard una solucion de 100 ml de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) con
metanol en una proporcion de 20 mg/L.

Se prepar6 una solucion metandlica de los extractos en una concentracion de 100
pug/mL, se le denomind SOLUCION A.

Se prepar6 una solucién en blanco, para ello se realiz6 una dilucién de 2:1 de metanol
y agua respectivamente, para ajustar el espectrofotometro a cero.

El blanco de la muestra se prepard con la SOLUCION A (0,75 ml) y con metanol
(1,5 ml). El patrén de referencia fue solucion de DPPH (1,5 ml) y agua (0,75 ml).
Se dejé por cinco minutos que reaccione.

Posteriormente se realizo una lectura a 517 nm en el espectrofotometro UV-Vis
(Unico, S2100, Estados Unidos), se midid la absorbancia del patron de referencia y
blanco de muestra; se realizaron triplicado para disminuir el error experimental en

las mediciones.
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- El porcentaje de captura de radicales libres, fue en funcion de las absorbancias
obtenidas a través de la siguiente formula:

o .. Ab —-Ab
ACthldad antIOXIdante (%) — [1 _ ( Smuestra Sblanco dela muestra)] * 100

Abspatrén de referencia

c) Determinacion del contenido de polifenoles mediante ensayo de Folin-
Ciocalteu:

Se empled el método desarrollado por Radha-krishnan et al. (2014) modificada que

consistid en:

- Se mezcld 0,1 mL del extracto (tres tipos en el estudio) con 0,1 mL de Folin-
Ciocalteu que fue diluido previamente tres veces en agua destilada.

- Lasolucion se dej6 que reaccione por tres minutos.

- Se afadi6 0,3 mL de solucion de carbonato de sodio al 2%.

- La mezcla se dejo por un tiempo de dos horas (ambiente oscuro), luego se midi6 la
absorbancia de una longitud de onda de 725 nm.

- Los resultados de polifenoles totales es en mg equivalentes de acido galico por 100
gramos de muestra [mg (GAE)/100 g]

d) Actividad antibacteriana de tres extractos de P. ruderale:

Para determinar la actividad antibacteriana se recurrié al método de difusion en discos,

de acuerdo a lo descrito por Huaman et al. (2021) se realiz6 la siguiente:

- Se determino los volimenes iniciales de los extractos para 100 mL, empleando la
siguiente férmula:
C, X Vy=CyxV,
Donde:
C1: 100% de la concentracion inicial.
C.: Concentracion consideradas en el estudio (25%, 50%, 75% y 100%).
V1. Cantidad de mL de alcohol que se afiadio para las concentraciones.
V2: Cantidad inicial de 100 mL.
- Una vez considerado los célculos de las concentraciones, se procedio a evaluar los

extractos frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp.
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- Sedepositd en una superficie de agar (en placa Petri) previamente que se inoculd con
el microorganismo considerado.

- Se prepararon discos de papel secante sumergidos en los tres extractos de acuerdo a
las concentraciones consideradas.

- Los discos impregnados se colocaron en contacto con la superficie himeda del agar,
para que absorbiera el agua y asi el extracto se difundié en el agar.

- Radialmente se difundié a través del espesor del agar a partir del disco formando
gradiente de concentracion.

- Se colocé a incubacion por un tiempo de 24 horas, donde se observo que los discos
se rodearon de una zona de inhibicién.

- El halo se consider6 descontando la medida inicial del disco mediante la siguiente

Dinnibicion=Pdisco
2

formula: Inhibicion (mm) =
- De acuerdo a los valores reportados (ver Anexo 01), los que superaron los valores de

0 se consideraron que presentan inhibicion que se simboliz6 con el signo més (+), en

el caso de que la inhibicion fue nula, es decir cero se represent6 por el signo menos

().

e) Recuento microbiano en muestras de carne con extracto de P. ruderale

La impregnacidn de los extractos de shuca ruda en carnes de res fue mediante la adicion
de Tween-80 con agua destilada, empleando la técnica descrita por Zhu et al. (2019)
modificado, que consistié en cortar piezas de carne de res de aproximadamente 50 g con
un espesor de 0,8 cm, los extractos de shuca ruda se aplicaron de acuerdo a las que

mostraron efecto antibacteriano que para el estudio fue al 100%.

Para el recuento microbiano se empled lo descrito por Radha et al. (2015) modificado
para Escherichia coli; que consistié en toma 10g de carne de res, previamente enriquecida

con la emulsion correspondiente de cada extracto.

Luego se homogeneizé con 90 ml de agua con peptona al 0,1%, se realizaron tres
diluciones en serie de agua con peptona estéril al 0,1%. El recuento total viable se
determind en agar para E. coli por incubacién en placa a 37°C por 24 horas, después de

la incubacion se realizara el conteo de microorganismo. Los resultados fueron expresados
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en base logaritmica de unidades formadoras de colonias por gramo de carne [log
(UFC/9)].

2.4. Andlisis de datos

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza factorial (ANOVA) con una
significancia del 5%, para determinar el efecto que tiene el extracto empleado respecto a
sus propiedades y recuento microbiano en carne de res, despues de ello se realizé la prueba
estadistica de comparacion multiple (prueba Tukey) para ver posibles formaciones de
grupos en funcion de los extractos de P. ruderale empleados.
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I11. RESULTADOS

3.1. Actividad antioxidante, contenido de polifenoles y actividad antibacteriana de

extractos de P. ruderale (shuca ruda)

Los tres tipos de extractos tienen diferencias significativas (p<0,05), que de acuerdo a la
Figura 2, el extracto metanodlico evidencid una mayor actividad antioxidante
(91,01+0,37%) que es similar al extracto etandlico (90,93+0,55%) de capacidad de
inhibicion de radicales libres, a diferencia del extracto acuoso que considerablemente

muestra una menor actividad antioxidante (54,78+8,39%).

Figura 3
Actividad antioxidante en tres extractos de P. ruderale (shuca ruda)
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Referente al contenido de polifenoles totales, se determind la formacién de tres grupos
estadisticamente diferentes (p<0,05), que de acuerdo a la Figura 3 no se relaciona con la
actividad antioxidante, debido a que el extracto etanolico tuvo un mayor contenido
(92,04+0,84 mg (GAE)/100g de muestra), y de otro lado, en el extracto metandlico se
obtuvo un menor contenido de polifenoles que llegd hasta los (16,28+0,30
mg(GAE)/100g de muestra).
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Figura 4
Contenido de polifenoles totales en tres extractos de P. ruderale (shuca ruda)
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La actividad antibacteriana de los extractos empleados hubo inhibicién a una
concentracion del 100% en los tres microorganismos aplicados (ver Tabla 1), en el caso
del extracto acuoso solo mostré actividad en S. aureus; ademas, en el caso del extracto
metanolico solo tuvo actividad antibacteriana en dos cepas, y solo el extracto etanolico

demostro tener actividad frente a E. coli, S. aureus y Salmonella sp.

Tabla 1
Actividad antibacteriana de tres extractos de P. ruderale (shuca ruda)

Tipo de extracto cc [%] Escherichia coli Staphylococcus aureus Salmonella sp.
100 - + -
75 - - -

50 - - -
25 - - -
100 + + +
75 - - -
50 - - -
25 - - -
100 + - +
75 - - -
50 - - -
25 - - -
(cc): concentracidn; (+): inhibicion; (-):no inhibicién

ACU0S0

Etanolico

Metanolico
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3.2.Efecto de los extractos de P. ruderale en la conservacion de carne de res a

temperatura ambiente y temperatura de refrigeracion

Se demostrd que los extractos muestras diferencias estadisticas entre si (p<0,05). El
recuento microbiano en condiciones de refrigeracion, la carne de res sin adicion de
extracto (control, ver Fig. 4) muestra un mayor recuento llegando hasta 2,13 log(UFC/g);
asimismo, en las tres diluciones empleadas el tipo de extracto es diferente formando
grupos (p<0,05), ademas, se reportd que a una dilucion de 1:1000 el recuento con extracto
metanolico fue nulo demostrando su alto efecto en la conservacion de la carne en

refrigeracion.

Figura 4
Recuento microbiano [Log(UFC/g)] de E. coli en muestras de carne de res con extracto

de P. ruderale (shuca ruda) a temperatura ambiente y refrigeracion
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De los tratamientos empleados, el extracto metanodlico y etandlico demostraron tener un
mayor efecto debido a que en el recuento microbiano reportaron valores bajos entre 0 a
0,64 log(UFC/qg) en las diluciones de 1:100 y 1:1000, ademaés, de acuerdo a la Fig. 5 se
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observo que a una mayor dilucién empleada de los extractos en la carne de res el efecto

conservante fue mayor evidenciado en un menor recuento microbiano.

De acuerdo al ANOVA, la tabla 2 evidencid que existe diferencias estadisticas del tipo
de extracto en las tres diluciones, siendo el extracto metandlico el de mayor efecto
conservante en la carne; de otro lado, respecto a las condiciones que se desarrollo el
estudio (temperatura ambiente y refrigeracion), en una dilucién de 1:1000 se mostré una

diferencia estadistica en el recuento de microorganismos.

Tabla 2

ANOVA sobre el recuento microbiano en carne de res

Log (UFC/g)

Fuente

1:10 1:100 1:1000
Lineal 0,000 0,000 0,000
Extracto 0,000 0,000 0,000
Condiciones 0,642 0,351 0,000
Interacciones de 2 términos 0,000 0,237 0,000
Extracto*Condiciones 0,000 0,237 0,000

Ademas, se determino que la interaccion del tipo de extracto y las condiciones empleadas
en la carne de res muestran tener efecto sobre la presencia de microorganismos (p<0,05),

que guarda relacién con los resultados obtenidos en la tesis.
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IV. DISCUSION

Los extracto de shuca ruda demostraron tener un porcentaje de inhibicién estuvo entre
50% a 91% (ver Figura 2), los valores encontrados indican segun Munekata et al. (2020)
que estos extractos muestran una mayor capacidad antioxidante que los agentes sintéticos
que se emplean generalmente, y que se puede deber a un alto contenido de &cido ascorbico
y acido fenodlico (Arias-Rico etal., 2020); ademas, la capacidad antioxidante de los
extractos metanolico y etanolico debido pueden contribuir a la proteccion de
componentes celulares para que no se vean afectados por especies reactivas de oxigenos
(Ramli et al., 2021).

El extracto metandlico tuvo el mayor porcentaje de inhibicidn, superior a lo reportado por
Tabarez (2019); asimismo, el extracto etandlico presentd una alta actividad antioxidante
(ver Fig. 2) frente al extracto acuoso que tuvo 54,78%, la comparacidn entre estos dos
tipos de extractos es similar para otros extractos de plantas naturales (Shah et al., 2014),
que segun Aquilani et al. (2018), la actividad antioxidante es influenciado por el tipo de
solvente debido a la diferente polaridad que presentan, que de acuerdo a la prueba
estadistica (p<0,05) se form6 dos grupos estadisticamente diferentes en cuanto al
porcentaje de inhibicién, demostrando ser una potencial fuente de antioxidantes
(Fukalova et al., 2022).

En cuanto al contenido de polifenoles totales, se observo que en el extracto metandlico
(ver Fig. 3) estuvo por debajo de lo reportado por Tabarez (2019) para P. ruderale, que
se puede deber a la cantidad de solvente empleado como un factor que contribuye a la
extraccion de los compuestos fenolicos (Conde-Hernandez & Guerrero-Beltran, 2014), y
que el metanol contribuye en la extraccién de polifenoles de bajo peso molecular (Shah
et al., 2014); si bien los estudios indican que el metanol es un solvente que se recomienda
para la extraccion de polifenoles por su capacidad de inhibir la polifenol oxidasa este

solvente puede dejar residuos toxicos.

En funcidn del tipo de solvente empleado en la tesis, el uso de agua y etanol son seguros
que pueden emplearse con fines alimentarios (Conde-Hernandez & Guerrero-Beltran,
2014); de acuerdo a la Figura 3, existe efecto de los solventes sobre el contenido de PFT
(p<0,05), siendo el extracto etandlico que mostrdé un mayor contenido que alcanzo los
92,04 mg(GAE)/100 g de extracto, que segin Jha y Sit (2022) y Shah et al. (2014) el
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etanol es un disolvente ideal para extraer polifenoles en vegetales; seguido por el extracto
acuoso que alcanzd 56,61 mg(GAE)/100 g de extracto (Fig.3), sin embargo, al comparar
con la actividad antioxidante no se observo una posible correlacién, que concuerda con
estudios previos para P. ruderale donde se determino que no existe relacion entre ambos
indicadores que posiblemente se puede deber a la presencia de otros compuestos
antioxidantes (Conde-Hernandez & Guerrero-Beltran, 2014; Fukalova et al., 2022).

Los extractos de P. ruderale demostraron tener actividad antibacteriana en una
concentracion del 100% sobre E. coli, S. aureus y Salmonella sp. (ver Tabla 1), los
resultados evidencian de la importante actividad bioldgica que presenta, que segln
Vazquez-Atanacio et al. (2021) se debe a la sintesis de un precursor de la riboflavina
presente en las plantas del género Porophyllum que genera una respuesta frente a
microorganismos. La influencia de los solventes en la extraccion de compuestos se
evidencia en la actividad antioxidante cumpliendo una doble funcién con la actividad
antibacteriana, puesto que al observar lo reportado en la Fig. 2 se observa que los extractos
metanolico (frente a E. coli y Salmonella sp.) y etandlico (E. coli, S. aureus y Salmonella
sp.) demuestran tener efecto antibacteriano, que se debe a la presencia de &cidos fendlicos
y compuestos flavonoides que son responsables del dafio a la membrana citoplasmatica,
inhibicién del metabolismo energético o de sintesis de acidos nucleicos (Ramli et al.,

2021) en los microorganismos.

La alta concentracion del extracto para evidenciar actividad antibacteriana de P. ruderale
(Tabla 1) indican que esta especie si bien tiene una fuerte actividad su eficacia es muy
limitada (Bussmann et al., 2010), en el caso del extracto etandlico se determind que su
efecto antibacteriano tuvo inhibicion en comparacion al extracto acuoso, debido a que la
extraccion con etanol es mas rica en flavonoides y taninos mostrando un mayor espectro

de accién (Bussmann et al., 2010; Huaman et al., 2021).

Referente a la Fig. 4 y Fig. 5, se observo que la carne de res sin adicion de extracto mostro
un mayor recuento de E. coli, en las tres diluciones frente al testigo se demostro tener
diferencias significativas en el recuento microbiano (p<0,05) donde los extractos
etanolico (0,259 log(UFC/g)) y metandlico (0,233 log(UFC/g)) mostraron tener un mayor
efecto en conservar la carne de res por el bajo recuento que presentaron, que de acuerdo
a Munekata et al. (2020) y Sha & Xiong (2020) la inclusion de extractos de especies

vegetales contribuyen a la estabilidad microbiana y vida util de los productos carnicos,
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qgue en el estudio fue tanto en condiciones normales (temperatura ambiente) y de

refrigeracion.

Los recuentos de E. coli en condiciones normales y refrigeracion disminuyeron en las
diluciones sucesivas realizadas (a excepcion del extracto acuoso a temperatura ambiente
que mostré un comportamiento atipico, ver Fig. 4); esto se debe a el tipo de solvente
contribuye a una mayor poder extraccion de polifenoles y por ende antimicrobiano
(Schilling et al., 2018; Shah et al., 2014; Tabarez, 2019), y a su vez los extractos en carne
acttan debilitando la estructura de la membrana de E. coli disminuyendo su presencia de
estos microorganismos (Jha & Sit, 2022; Yin et al., 2019).

La prueba estadistica en la Tabla 2 como se mencion6 en los parrafos precedentes mostrd
diferencias significativas sobre el recuento de E. coli (p<0,05), que demostré que los
solventes influyen en la tasa de extraccion de compuestos bioactivos que ayudan en la
capacidad de respuesta frente a microorganismos que pueden afectar a los alimentos (Jha
& Sit, 2022), si bien el agua es un solvente seguro al contrastar con el etanol y metanol
(ver Fig. 4y 5).

En las condiciones estudiadas demostré un mayor valor del recuento microbiano, de estos
destaca el etanol resulta siendo hasta el momento un solvente mas adecuado y de mayor
poder en los vegetales para lograr un mayor efecto sobre microorganismo (Shah et al.,
2014); lo mencionado anteriormente en concordancia con los resultados obtenidos tiene
relacién con lo reportado por Conde-Herndndez & Guerrero-Beltran (2014), el solvente
tiene influencia sobre el extracto vegetal destacando el extracto etandlico de P. ruderale
que evidencia un mayor contenido de compuestos fenolicos totales con potencial
aplicacion a la conservacion de alimentos. Asimismo, las condiciones empleadas
mostraron tener efecto sobre el recuento microbiano, siendo menor en las condiciones de
refrigeracion (en la dilucion 1:1000, ver tabla 2), y una interaccion del extracto y
condiciones que tuvieron efecto en el recuento, demostrando que las interacciones tienen

efecto en la conservacion de la carne (Schilling et al., 2018).
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V. CONCLUSIONES

Entre los diferentes extractos de shuca ruda, los valores mas alto en la actividad
antioxidante lo presentaron el extracto metanolico (91.01%) y etanolico (90.93%) sin
diferencia significativa entre ambos. En el contenido de polifenoles totales el extracto
etandlico (92.04mg GAE/100 g de extracto) presenta el valor més alto y estadisticamente

diferente al extracto metanolico y acuoso.

El extracto etandlico en una concentracion del 100% inhibio significativamente el

crecimiento de E. coli, S. aureus y Salmonella sp.

Los extractos metanolico y etandlico tienen un efecto conservante en la carne de res,
reduciendo la carga microbioldgica de E. coli. respecto al tratamiento control, diferente
estadisticamente del extracto acuoso y control durante las 12 horas de almacenamiento

en temperatura ambiente y refrigeracion.

Por lo tanto, el extracto etandlico de shuca ruda tiene un potencial antioxidante, presencia
de polifenoles totales, capacidad inhibitoria y antimicrobiano superior a los extractos

acuoso y metandlico.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se analice los metabolitos en P. ruderale que permita identificar los
que tienen mayor presencia y posibles interacciones que pueden darse con los solventes

para mejorar la extraccion de compuestos.

Se recomienda evaluar el efecto de los extractos en diferentes diluciones en el tiempo,
considerando diferentes condiciones de almacenamiento que puedan determinar mejores

formas de ampliar la conservacién de carne empleando extractos vegetales.
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ANEXOS

Anexo A. Datos recolectados en Laboratorio

Tabla 3

Datos evaluados de actividad antioxidantes y polifenoles totales en los extractos de P.
ruderale

Extracto  [AA] [PFT]
(%) mg(GAE)/100g

Acuoso 50.478 56.057
Acuoso 49411 57.42
Acuoso 64.448 56.057
Etandlico  91.403 91.398
Etandlico  91.045 91.739
Etandlico  90.328 92.989
Metandlico 91.313 16.398
Metandlico 91.134 16.511
Metanolico 90.597 15.943

Figura 5

Cuevas de calibrazion para PFT
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Tabla 4

Halos de inhibicion de los extractos de P. ruderale

Dosis | Microrganismos Extracto acuoso Extracto etandlico Extracto metandlico
(mm) (mm) (mm)
100 E. coli 0 0.7 0.8
100 E. coli 0 0.8 0.8
100 E. coli 0 0.7 0.8
75 E. coli 0 0 0
75 E. coli 0 0 0
75 E. coli 0 0 0
50 E. coli 0 0 0
50 E. coli 0 0 0
50 E. coli 0 0 0
25 E. coli 0 0 0
25 E. coli 0 0 0
25 E. coli 0 0 0
100 S. aureus 0.7 0.7 0
100 S aureus 0.7 0.7 0
100 S aureus 0.7 0.7 0
75 S aureus 0 0 0
75 S aureus 0 0 0
75 S aureus 0 0 0
50 S aureus 0 0 0
50 S aureus 0 0 0
50 S aureus 0 0 0
25 S aureus 0 0 0
25 S aureus 0 0 0
25 S aureus 0 0 0
100 Salmonella 0 0.7 0.8
100 Salmonella 0 0.7 0.7
100 Salmonella 0 0.7 0.7
75 Salmonella 0 0 0
75 Salmonella 0 0 0
75 Salmonella 0 0 0
50 Salmonella 0 0 0
50 Salmonella 0 0 0
50 Salmonella 0 0 0
25 Salmonella 0 0 0
25 Salmonella 0 0 0
25 Salmonella 0 0 0
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Tabla s

Anexo B. Andlisis estadistico

ANOVA de Actividad antioxidante - Extractos

Figura 6

Porcentaje
&

Frecuencia

Tabla 6

ANOVA de PFT- Extractos

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Extracto | 2 2619.6 1309.79 55.47 0.000
Error 6 141.7 23.61
Total 8 2761.3
Gréfica de residuos para actividad antioxidante
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Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Extracto | 2 8619.94 4309.97 | 9161.47 | 0.000
Error 6 2.82 0.47
Total 8 8622.76
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Figura 7
Graéfica de residuos para PFT
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Tabla 7

ANOVA de recuento microbiano (1:10) en carne de res - Tamop

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p

Extracto | 3 | 11.7719 | 3.92396 62.72 | 0.000
Error 8 0.5005 0.06257
Total 11 | 12.2724

Figura 8
Gréfica de residuos de recuento microbiano (1:10) en carne de res - Tamb
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Tabla 8

ANOVA de recuento microbiano (1:100) en carne de res - Tamo

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p

Extracto | 3 10.741 3.5803 26.21 0.000
Error 8 1.093 0.1366
Total | 11 & 11.834

Figura 9
Gréfica de residuos de recuento microbiano (1:100) en carne de res - Tamp
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Tabla 9

ANOVA de recuento microbiano (1:1000) en carne de res - Tamb

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p

Extracto | 3 10.1572 3.38572 58.50 0.000
Error 8 0.4630 0.05788
Total 11 | 10.6202
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Figura 10

Gréfica de residuos de recuento microbiano (1:1000) en carne de res - Tamb
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ANOVA de recuento microbiano (1:10) en carne de res — Trefr

Figura 11

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Extracto | 3 4.2477 1.41591 45.94 0.000
Error 8 0.2466 0.03082
Total 11 4.4943
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Tabla 11

ANOVA de recuento microbiano (1:100) en carne de res — Trefr

Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Extracto | 3 5.247 1.7489 8.16 0.008
Error 8 1.715 0.2144
Total 11 6.962

Figura 12
Gréfica de residuos de recuento microbiano (1:100) en carne de res — Trefr
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Tabla 12
ANOVA de recuento microbiano (1:1000) en carne de res — Trefr
Fuente | GL # SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Extracto | 3 6.0387 2.01291 72.34 0.000
Error 8 0.2226 0.02783
Total | 11 @ 6.2613

42




Figura 13

Gréfica de residuos de recuento microbiano (1:1000) en carne de res — Trefr
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Diagrama de Pareto de los factores sobre recuento microbiano (1:10)

Término 212
T
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Figura 15
Diagrama de Pareto de los factores sobre recuento microbiano (1:100)

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es 1:100; a = 0.05)
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Figura 16

Diagrama de Pareto de los factores sobre recuento microbiano (1:1000)

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es 1:1000; o = 0.05)
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