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RESUMEN: Uno de los principales problemas que enfrenta la industria carnica es su deterioro producido por
oxidacion lipidica, ello trae consigo el empleo de aditivos sintéticos, sin embargo, se ha encontrado que pueden
ser promotores de tumores. Como consecuencia se buscan nuevas alternativas naturales de aditivos alimentarios.
Se ha demostrado que el propoleo posee efectos antioxidantes y antimicrobianos atribuidos a sus compuestos
fendlicos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad antioxidante del extracto etandlico del
propdleo en carne de pollo a diferentes concentraciones (50, 100 y 200 mg/kg), como control se tiene un
tratamiento sin propéleo y como testigo un antioxidante comercial (BHT), evaluados a diferentes dias 0, 3,69y
12. A lo largo del experimento no se presentaron diferencia significativa entre los tratamientos a excepcién del
dia 3 con el T5. Los resultados demostraron que la adicién de propéleo en los diversos tratamientos a una
concentracion de 50, 100 y 200 mg de fenoles por Kg de carne comparado con un control y un antioxidante
natural no presentaron diferencia significativa entre ellos referente a la actividad antioxidante en hamburguesas
de carne de pollo almacenadas en refrigeracion.
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ABSTRACT: One of the main problems facing the meat industry is its deterioration produced by the
oxidation of lipids, which entails the use of synthetic additives, however, it has been found that they can be tumor
promoters. As a result, new natural alternatives for food additives are being sought. It has been shown that
propolis has antioxidant and antimicrobial effects attributed to phenolic compounds. The objective of the research
was to evaluate the antioxidant capacity of the ethanol extract of propolis in chicken meat in different
concentrations (50, 100 and 200 mg/kg), as a blank there is a treatment without propolis and as a control a
commercial antioxidant (BHT), evaluated at O, 3, 6, 9 and 12 days. The results showed that the addition of
propolis in the different treatments at a concentration of 50, 100 and 200 mg of phenols per kg of meat compared
to a control and a natural antioxidant did not show significant differences between them, and did not generate any
significant effect about antioxidant activity in chicken meat burgers stored in refrigeration.
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INTRODUCCION

La carne de pollo es un alimento ampliamente consumido, seguido del bovino y porcino (INEGI). En
el 2017 se produjeron 3.5 millones de toneladas de carne de pollo, siendo el carnico de mayor
produccion en México. Existen diversos factores que favorecen el consumo de carne de pollo en
nuestro pais: Puntos de venta més cerca del consumidor, confianza en la calidad de los productos
(frescura), precios accesibles, tendencia de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasa y el
sabor neutro que permite diferentes variedades de preparacion.

En la industria cérnica una de las principales causas que afecta la calidad productos cérnicos es la
oxidacion de lipidos y proteinas causando deterioro en la calidad de estos. Las proteinas en los
alimentos carnicos son propensas a la oxidacion durante el procesamiento y almacenamiento, lo que
conduce a la pérdida de aminoacidos y solubilidad, cambios en la textura, formacién de carbonilo,
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alteraciones en la funcionalidad de las proteinas y disminucion del contenido de sulfhidrilo (Vongsak,
2015).

Para superar este problema se emplean conservadores y aditivos los cuales le proporcionan mayor
durabilidad al producto, sin embargo, se ha reportado que el uso de algunos de estos antioxidantes
sintéticos esta relacionado con efectos tumorales, por lo que una forma de sustituir estos aditivos es
con la aplicacion de compuestos fendlicos (antioxidantes de origen natural). Estos se encuentran de
manera natural en el propoleo. El propdleo es elaborado por las abejas a partir de resinas, polen y
secreciones, es usado para proteger los panales y tiene propiedades antibactericidas (Farré, 2004;
Bankova, 2002). Pueden remover a los radicales libres, proteger a los lipidos y la vitamina C de ser
destruidos en el proceso oxidativo. Investigaciones mencionan que la concentracién de fenoles en el
propodleo lo hacen un excelente antioxidante (Vongsak, 2015).

Sin embargo, hasta la fecha, son pocos los estudios donde se ha investigado la eficacia del efecto de los
fenoles contenidos en el propbleo sobre la estabilidad oxidativa en alimentos carnicos. Por
consiguiente, el presente estudio se llevo a cabo para determinar el poder antioxidante del propdleo en
carne de pollo a lo largo de 12 dias empleando el extracto de propéleo a diferentes concentraciones.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los fenoles de propdleo a diferentes concentraciones para evaluar la capacidad
antioxidante en carne de pollo. El propéleo usado fue colectado de colmenas Apis mellifera por el
método de raspado. Para el experimento se empled carne de gallina (Gallus gallus domesticus)
procedente de la pierna y muslo, a las piezas se le retir6 el hueso y grasa (cuero y pellejo) para molerla
a través de una maquina de 3/16 pulgadas (Molino de carne, Torrey M-12, México). La carne obtenida
fue dividida en cinco partes iguales e inmediatamente se adicioné el agente antioxidante mezclado con
3% de aceite de soya (Nutrioli®, México). Como agentes antioxidantes, se evaluaron los siguientes
niveles: 50, 100 y 200 mg de fenoles/ kg de carne (T2, T3 y T4, respectivamente. Esta concentracion
fué previamente validada en prop6leo), un tratamiento (control, T1) y un tratamiento testigo de BHT al
0.02% (T5). Posteriormente, se prepararon hamburguesas de 150 g de 1 cm de grosor y 10 cm de
diametro, se cocieron en una plancha a 350 °C (Oster® CKSTSK1712-013, México) durante 10 min
hasta alcanzar una temperatura interna de 74 °C. Inmediatamente, se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y se subdividieron en cinco partes iguales para entonces cubrirse con una pelicula plastica
permeable al oxigeno, para posteriormente, evaluar la capacidad antioxidante por el método DPPH, de
las muestras evaluadas fueron mantenidas en refrigeracion a 4 + 2 °C durante 12 dias (0, 3, 6, 9y 12
dias)

Determinacion de capacidad antioxidante en carne: Para estimar la capacidad antioxidante de la carne
se uso el radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (Aldrich, 1898-66-4, Alemania). A una muestra de 1 g de
carne se le adiciond 5 mL de CH3;CH,OH al 80% para macerar, se dej6 reposar durante 60 min en la
oscuridad, posteriormente la muestra es sometida a una centrifugacion a 2,060 rpm durante 10 min. Se
tomaron 10 pL del sobrenadante y se adicionaron 1990 pL de una solucion de DPPH (7.5 mg en 100
mL de CHs;CH,OH al 80%) para agitar en el vortex. La muestra se dejé reposar durante 30 min a 25° C
en la oscuridad para medir su absorbancia a 517 nm. La actividad antioxidante de los fenoles en carne
se expresa como equivalentes de trolox por g de propdleo. La curva estandar se gener6 usando 1 mg de
Trolox/mL (r>= 0.99).

Andlisis de datos: La variable de respuesta fue capacidad antioxidante en un modelo lineal
generalizado con el procedimiento MIXED de SAS con un arreglo completamente al azar. Las medias
se compararon con la prueba Tukey a una P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El método DPPH evalla el secuestramiento de un radical libre que se puede obtener directamente
disolviendo el reactivo en un medio organico. La reduccion del DPPH se monitorea por la disminucién
en la absorbancia a una longitud de onda caracteristica. En su forma de radical libre, el DPPH absorbe
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a 515 nm y cuando sufre reduccion por un antioxidante, esta absorcion desaparece (Herrera Rincon,
2016).

Los resultados del efecto antioxidante se presentan en la Tabla 1. En el dia uno el T3 presento el valor
més alto seguido del T5, T4, T1 y T2 respectivamente, sin embargo, no existe alguna diferencia
significativa entre cada uno de los tratamientos (P<0.05). Para el dia 3 el TS presentd una diferencia
significativa en comparacién a los demas tratamientos y con un efecto antioxidante mayor. En el dia
seis los tratamientos T3 y T5 presentaron valores superiores (P<0.05), seguidos del T4, T1 y T2,
respectivamente. El dia nueve el T3 presentd el valor més alto seguido del T2, T4, Tly TS5,
respectivamente (P<0.05), para el dia 12 tampoco existe alguna diferencia significativa entre los
tratamientos.

Como se puede observar a lo largo del experimento no hubo ninguna diferencia significativa entre los
tratamientos a excepcion del dia 3 con el T5. Esto puede ser atribuido a la susceptibilidad de algunos
compuestos bioactivos presentes en el propdleo los cuales son susceptibles a temperaturas elevadas y
cambios de pH, lo que pudo ocasionar su degradacion al paso de los dias y el no presentar alguna
diferencia entre los tratamientos (Wrolstad, 2005). No obstante, al analizar los valores obtenidos se
puede observar que el T3 en el dia uno con una concentracién de 100 mg de fenoles/kg de carne
presentd el valor méas alto con 61.4845 mg ET/g de prop6leo indicando un mejor efecto del propdleo a
dicha concentracion, seguido del T5 y T4 con 60.2734 y 60.2355 mg ET/ gr de propdleo,
respectivamente, los cuales corresponden al antioxidante artificial y el tratamiento con la concentracién
de 200 mg de fenoles/Kg de carne. El dia 3 el T5 present6 diferencia significativa a comparacion de los
demas tratamientos y un efecto antioxidante mayor con 59.8492 mg ET/ g de prop6leo. Si comparamos
su efecto en el transcurso del tiempo se puede observar en el dia uno los valores son superiores en
comparacion con los demas tratamientos.

Tabla 1. Actividad antioxidante (mg equivalentes de Trollox/g) en hamburguesas de carne de pollo almacenadas
en refrigeracion.

DIA
Tratamiento UNO TRES SEIS NUEVE DOCE
T1 53.7107 +14.4a 30.3550+31.4a 59.4079+1.75a 56.4822 £2.750 a 22.8279 £30.4 a
T2 50.6010 +25.1a 38.3124 £30.7a 59.3807 +2.044 a 56.8593 +1.51 a 18.8483 +28.89 a
T3 61.4845+1.53a 30.8985+31.9a 60.0052+1.85a 57.2247 122 a 26.5405+31.1a
T4 60.2355+0.98a 36.8334+31.1a 59.8642+3.72a 56. 6089+2.005 a 16.4574 £28.1 a
T5 60.2734 +0.990 a 59.8492+2.26 b  60.0569 £1.89 a 55.9334 +2.42 a 14.1389 +26.28 a

a-d Literales similares en la misma columna no tienen diferencia estadistica (P<0.05). Donde, T1= Sin antioxidante, T2= 50 mg de fenoles
por kg de carne, T3= 100 mg de fenoles por kg de carne, T4= 200 mg de fenoles por kg de carne, T5= 0.02% de Butilhidroxitolueno

Para el dia 3 existe una disminucién drastica de los valores a excepcion del T5, cabe mencionar que
esta técnica es muy sensible y puede existir posibilidad de interferencias, por ejemplo, se pueden
producir interacciones entre la especie que genera los radicales y los compuestos antioxidantes de la
muestra o producir interacciones entre el sustrato de la reaccion de oxidacion y la muestra alterando los
resultados. Ademas, algunos antioxidantes reaccionan rapidamente con los radicales DPPH y una serie
de reacciones secundarias lentas pueden causar una disminucion progresiva de la absorbancia, por lo
gue no puede alcanzarse el estado estacionario hasta al cabo de varias horas (Pokorny et al., 2005).

En el dia seis existe un aumento en comparacion con dia anterior con valores entre 60 y 59 mg de ET/g
de propoleo con disminucion hasta el dia 12; cabe sefialar que los compuestos bioactivos durante la
elaboracion de productos cérnicos, pueden ser susceptibles a cambios que afecten su estabilidad y
biodisponibilidad, como lo menciona Decker y Park (2010) al incorporar nuevos ingredientes deben
considerarse factores como eficacia biolégica en seres humanos, estabilidad en el alimento y el impacto
en las caracteristicas de calidad. Durante el procesamiento y almacenamiento de estos alimentos,
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intervienen aspectos que pueden modificar su composicion. En dichas etapas pueden suceder cambios
ya sea incrementando la densidad de ciertos nutrientes o la pérdida de otros.

De acuerdo con Pokorny et al., (2005) el método DPPH es util para la bisqueda de nuevos
antioxidantes, pero no cuando se pretende valorar la actividad de un antioxidante en un alimento, ya
gue su actividad en este caso depende de factores tales como la polaridad, solubilidad y la actividad
guelante de metales.

Estos resultados (figura 1) demuestran que la adicion de los diferentes tratamientos a la concentracion
de 50, 100 y 200 mg de fenoles por Kg de carne en comparacion con un control y un antioxidante
comercial no generd ningun efecto significativo, anteriormente se describié algunas de las causas que
pudieron intervenir.
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Figura 1. Se observan las hamburguesas de pollo cocidas con un tiempo de almacenamiento de 3 dias, se pueden
observar cambios de color; donde T1 y T3 presentan tonos cafés (pardeamiento) y T2, T4 y T5 con tonalidades
rosadas/blanquecinas y uniformes. Esto posiblemente debido a procesos oxidativos en el momento de la coccion.

CONCLUSION

Mediante este experimento se demostré que, a diferentes concentraciones en este caso a 50, 100 y 200
mg de fenoles por Kg de carne no se genero algun efecto significativo comparado con un control y un
antioxidante natural. Con lo anterior, queda de manifiesto la importancia de evaluar el método a utilizar
para determinar la capacidad antioxidante ya que los distintos métodos difieren en el agente oxidante,
en el sustrato empleado, en la medida del punto final, en la técnica instrumental utilizada y en las
posibles interacciones de la muestra con el medio de reaccion; asi como el efecto que este genera
cuando el alimento es sometido a cambios que afecten su estabilidad y biodisponibilidad como
temperaturas altas o molienda; y comprobar de manera adecuada la efectividad que tienen los diversos
compuestos presentes en extractos naturales como una alternativa de uso como conservador natural a
nivel industrial.
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