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Procesamiento

- J
Método industrial Cocimiento Ingredientes

‘E Ii- a Liberacién Fe(| |)

Oxidacion de
lipidos y proteinas

v

Composicion de la carne

AGs
Prooxidantes

(-) antioxidantes intrinsecos

Relacion

MALONDIALDEHIDO (MAD) ¢——p METAMIOGLOBINA

|

|/ Calidad sensorial ‘$
V' Valor nutricional

\l/ . . .
Seguridad alimentaria Villalobos-Delgado et al., 2019; Cunha et al., 2018
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“La oxidacion en carne y sus implicaciones en la salud”

L Oxidacion lipidica J L Oxidacion proteica J
Productos: COMPUESTOS

Secundarios @
@ L Dano al ADN J

Oxidos de colesterol )
MALONDIALDEHIDO

4-hidroxinonenal
A \_CARCINOGENICOS
Echegaray et al., 2021; Jiang & Xiong, 2016
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“La oxidacion en carne y sus implicaciones en la salud”

LProcesos oxidativos] |:> Especies Reactivas de Oxigeno (ERO)
(Radicales libres)

2%

t{ Estrés oxidativo J
k@ [ Desbalance entre exceso de ERO y CA fisiologica ]

-

HEALTHY
ATOMS

FREE
RADICALS

Echegaray et al., 2021; Falowo et al., 2014
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“Estrategias para incrementar la estabilidad oxidativa”

L Alimentacion J
animal

L Antioxidantes: ]
sintéticos y naturales

Aplicacion de
extractos
en empaque

o

Armenteros et al., 2012; Echegaray et al., 2021, Villalobos-Delgado et al., 2019
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“Inhibidores de la oxidacion en la carne”

Antioxidantes Sintéticos

OH
e \©/acu,),
CH,
OH
C(CH),

OH

<)

> Agentes carcinogénicos

Villalobos—DeIgado etal., 2019; Cunha et al., 2018; Shah et al., 2014 |
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Antioxidantes Naturales

‘ | o . e ) g | I .
O w 1 0@
L] . y [T ™
Propiedades antioxidantes

{

Inhibir procesos de oxidacidn para estabilizar el colory prevenir la formacién de

compuestos toxicos (MAD) : MEJORARLA SALUD Villalobos-Delgado et al., 2019
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Color

v Principal atributo que influye en la decisién de compra

v El consumidor asocia el color con el grado de frescuray calidad

onsejo
€XxICano
fe'u\q‘carne

L* (lumino

r a*

b*
A~ a*/b*
/T\ R630/R580

sidad), 100 (blanco)
0 (negro)

" v' Enrojecimiento

|, Tono (Hue)

Contenido de metamioglobina

&
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LUPULO

EPAZOTE
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Lapulo (Humulus lupulus)

Small Ruminant Research 125 (2015) 73-80
,&y%;{;@g Contents lists available at ScienceDirect
,%3"53;{@ Small Ruminant Research
- - ’

EFLSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/smallrumres

Effect of the addition of hop (infusion or powder) on the
oxidative stability of lean lamb patties during storage

Luz H. Villalobos-Delgado“, Irma Caro "<, Carolina Blanco“, Raul Bodas*“,
Sonia Andrés“, Francisco J. Giraldez“, Javier Mateo"”-~

: 4 Hops

(Humudus tupulus)

.
Cream / Créme
2 oz (60 mL)

Rico en compuestos
polifendlicos ., Flavonoides

Villalobos-Delgado et al., 2015
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Obtencion de los antioxidantes

Infusiéon de Lapulo

Ldpulo variedad
Nugget

HOPINF1 Exp. 1
2:50p/v =) HOPINF2  Exp. 2

Solucion de ascorbatode sodio

NaASC Exp. 1

{250mi

Dispersion acuosa HOPPOW  Egxp. 2
(Lapulo en polvo)

2:50 p/v =>
Villalobos-Delgado et al., 2015
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Experimento 1 NSl

@ CONTR1 HOPINF1

NaASC Lh

0.01 g/mL Ascorbato de sodio

50 mL/kg carne | .

TBARS (MAD)

Carbonilos de las proteinas

AlmacenamientO
3 dias, 4 °C Sabor a oxidado

Prueba de ordenacion

Villalobos-Delgado etal., 2015
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Resultados Carne COCINADA y almacenada durante 3 dias a 4 °C

Efecto de la adicion de lupulo (infusion) sobre la oxidacion

Tratamiento EE P

CONTR1 HOPINF1 NaASC

TBARS s . ) .
(mg MAD/kg) 8.25 4.36 0.394

Carbonilos de

las proteinas 10.442 11.15°  0.425 *

(nmol de hidrazonas/mg
proteina)

Nivel de significancia.: * (P < 0.05), ** (P < 0.01)

Analisis sensorial:

HOPINF1 y NaASC menor sabor a oxidado que CONTR1
Villalobos-Delgado et al., 2015
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Experimento 2

1.5 % Sal 0.2 % Pimienta negra

@ CONTR2 HOPINF2 HOPPOW

50 mL/kg carne

7 dias, 4 °C 90 dias, -18 °C 3 dias, 4 °C Almacenamiento
-47 °C
TBARS, color TBARS, color TBARS
Intensidad del sabor a ltipulo
Aceptacion sensorial

Villalobos-Delgado et al., 2015
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Carne CRUDA almacenada durante 7 dias a 4 °C

Efecto del tratamiento sobre la oxidacion lipidica

HCONTR2 W HOPINF2 EHOPPOW 3

10.0

8.0

6.0

4.0

TBARS (mg de MAD/kg)

2.0

0.0

1 3 7
Periodo de almacenamiento

Efecto del tratamiento sobre el color

CONTR2 HOPINF2 HOPPOW EE P
Enrojecimiento
a* 5.34° 6.71° 6.99° 0.146 ok
Tono 72.48° 68.35° 68.35° 0.390 ok
a*{b* 0.32° 0.40° 0.40° 0.008 ok
Reso/Rsso 1.42° 1.67° 1.75° 0.027  *
Nivel de significancia.: * (P < 0.05), ** (P< 0.01) ViHa!obos—De!gado etal., 2015
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Carne CRUDA almacenada en congelacion durante 90 dias

Efecto del tratamiento sobre la oxidacion lipidica y el color

CONTR2 HOPINF2 HOPPOW EE P
TBARS (mg MAD/kg) 5.77° 4.65P 3.82° 0.239 *
Color
Enrojecimiento
a* 4.26 441 4.42 0,219 NS
Hue 76.19 75.66 76.64 0.264 NS
a*/b* 0.25 0.26 0.24 0.005 NS
R63[}/R580 1.23b 1.272 1.292 0.008 o

Nivel de significancia.: * (P < 0.05), ** (P < 0.01)
Villalobos-Delgado et al., 2015
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Carne COCINADA y almacenada durante 3 dias a 4 °C

Efecto del tratamiento sobre la oxidacion lipidica

(WY
N
|

1 CONTR2

Y
o
1

B HOPINF2

® HOPPOW

TBARS (mg de MAD/kg)
00
-4}

Dia 1 . . Dia 3
Periodo de almacenamiento
Villalobos-Delgado et al., 2015
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Analisis sensorial de la carne COCINADA

Sabor a lupulo

* Fue mayor en carne con HOPPOW que en carne con HOPINF2 y
CONTR2.

Aceptacion sensorial

e Carne con la dispersion acuosa tuvo la menor puntuacion en una
escalade 1-9

Tratamiento Puntuacién (media)
CONTR2 5.122
HOPINF2 5.15°
HOPPOW 4.32°

ViHa!obos—De!gado etal., 2015
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Conclusiones

 Lupulo mejord la estabilidad oxidativa y el color en carne cruda
almacenada en refrigeracion y en congelacion.

* Lupulo redujo la oxidacion lipidica en carne cocinada.

* Lupulo en forma de dispersion acuosa mostré mayor poder antioxidante
que la infusion, pero causo escasamente una disminucion en la aceptacion
sensorial.

Villalobos-Delgado et al., 2015
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Epazote (Chenopodium ambrosioides L.)

Efecto antioxidante:
Compuestos fendlicos > v/ Uso como posible antioxidante natural

FLAVONOIDES

Villalobos- Delgado et al., 2017
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Obtencion y analisis de los antioxidantes

1g epazote 1g epazote

20 mL agua m
Contents lists avallable at ScenceDirect \ ¥ s
LWT - Food Science and Technology ' : .

lourna | homepage: www elsevier.com /locata/iwt

20 mL etanol

Infusion de Epazote (IE) Extracto etandlico

de epazote (EE)

Meat Sclence 168 (2020) 108187
Contents lists avallable at SclenceDirect
Meat Science
Journal www.elsevier. i i

Oxidative stability in raw, cooked, and frozen ground beef using Epazote m

it ot e Opeden et 7. 2
Investigacion 1 Investigacion 2
Actividad antioxidante (AA) Identificacién de cidos

Contenido de polifenoles totales (CPT), organicos

Contenido de flavonoides totales (CFT), (UHPLC-TOF)
Identificacion de compuestos (UHPLC-qTOF

Villalobos- Delgado et al., 2017
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LWT - Food Science and Technology 84 (2017) 306313

C lists ilable at Sci Direct

Investigacion 1

LWT - Food Science and Technology

A

ey
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/lwt

Potential application of epazote (Chenopodium ambrosioides L.) as @CNMM
natural antioxidant in raw ground pork

Luz H. Villalobos-Delgado’, Edith Graciela Gonzalez-Mondragon,

Alma Yadira Salazar Govea, Juana Ramirez Andrade, |. Tenoch Santiago-Castro
Instituto de Agroil i i

ica de la Mixteca, Carretera a Acatlima Km 2.5, 69000 Huajuapan de Leon, Oaxaca, Mexico

Incorporacion de extractos

f

|
i-zs&'m/i
CTL CIE CEE NaAsc

0.01 g/mL Ascorbato de sodio

AlmacenamientO ﬁ Contenido de MAD
9 dias, 4 °C Color instrumental

Villalobos- Delgado et al., 2017
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Resultados CPT (mg EAG/100 g), CFT (mg EQ/100 g) y AA (% de inhibicion) de Epazote
S

CPT CFT AA
IE 193.50+6.682 380.87+18.22° 13.63+1.202
6.65+4 442

IE M m EE
l EE 126.3:4.91° 147.26+19.680

Identification of phenolic compounds in epazote infusio 1€ d ethanolic extract of epazote (EE).

Compound [M-HJ ty IE EE
(mi2) i) #ntensity
1 Isorhamnetin 315 4510 185 042
2 Quercetin O-rhamnosyl-pentoside 579 6.808 03 ND
3 Kaempferol dirhamnoside-O-hexoside 739 1743 3.58 904
Bl Kaempferol 3-O-rutinoside 593 8.103 39.04 3248
5 p-Coumaric acid 163 8.583 26.12 { 100 |
6 Quercetin dirhamnoside 593 8.583 1355 N3
7 Quercetin-3-0-rutinoside (Rutin) 609 8.84 0.18 901
8 Kaempferol dirhamnoside-0-hexoside 739 8.926 1.58 267
9 Luteolin 285 9.366 0.89 112
10 Kaempferol 285 9492 479 299
1 Quercetin-3-0-glucoside 463 11.404 0.14 024
12 Quercetin 301 13213 237 [6823]
13 Kaempferol O-rhamnosyl-pentoside 563 9492 1571 3195

lg: time retention.
Villalobos- Delgado et al., 2017
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100+ I:> il ] IE
- [JEE
80 -
= q <=
N
; 40 4 -
20 -
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- ge B¢ s& 45 e 5 8 o
CQ o X 74

Compounds identified in Chenopodium ambrosioides L.

Fig 1. Percentage of intensity of phenolic compounds in infusion (El) and ethanolic
extract (EE) of C. ambrosioides L. IH: Isorhamnetin; QRP: Quercetin O-rhamnosyl-
pentoside; KDRH: Kaempferol dirhamnoside-O-hexoside; KR: Kaempferol 3-O-ruti-
noside; CA: p-Coumaric aad; QDH: Quercetin dirhamnoside; R: Rutin; KDH: Kaemp-
ferol dirhamnoside-O-hexoside; L: Luteolin; K: Kaempferol; QG: Quercetin-3-O-

glucoside; Q: Quercetin; KRP: Kaempferol O-rhamnosyl-pentoside. Villalobos- Delgado et al., 2017
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Carne CRUDA molida almacenada durante 9 dias a 4 °C

Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre la oxidacion lipidica

0.9 -
0.8
0.7
0.6

=-CTL

--CIE

=a—-CEE

0.5 - -e-NaAsc
0.4 -

0.3 - A
.o-\
0.2 - \# / =2

1 3 6 9

mg de MAD/kg de carne

Dia de almacenamiento Villalobos- Delgado et al., 2017
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Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre el color instrumental

Tratamiento Dia de almacenamiento EE Significancia
CTL CIE CEE 0 3 6 9 T D xS
1* 40.20° 44,12 45.178 44.10° 44.48° 42.458 41.492 0.656 * NS *x
a* 1.85° 3.342 3.352 3.26° 4.012 2.08° 1.98° 0.228 * *x NS
b* 14.16° 15.352 15.56° 14.81° 15.15° 15.10° 15.01° 0.175 ok NS NS
a*/b* 0.12b 0.21°2 0.21° 0.222 0.26° 0.13° 0.12° 0.015 o *xk NS
Croma 14.57° 15.82° 15.96° 15.20° 15.75° 15.41° 15.432 0.191 *x NS NS

Nivel de significancia.: ** (P < 0.01), *** (P< 0.001)

CTL CIE CEE
9 dias de almacenamiento Villalobos- Delgado et al., 2017
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Meat Science 168 (2020) 108187

C lists available at Sci Direct

Investigacion 2

Meat Science

I>_-[ SEVII ,I{~ journal homepage: www.elsevier.com/locate/meatscl
Oxidative stability in raw, cooked, and frozen ground beef using Epazote )
(Chenopodium ambrosioides L.) =
L.H. Villalobos-Delgado”, E.G. Gonzdlez-Mondragén, J. Ramirez-Andrade, A.Y. Salazar-Govea,
J.T. Santiago-Castro
of Agr v, T U of the 69000 de Ledn, Oaxaca, Mexico
- S ¥
/
50 mL/kg carne \J
s268m)
CTLB BIE BEE AscB

0.01 g/ml. Ascorbato de sodio

Carne CRUDA molida: MAD, color instrumental
9dias, 4°C

Carne molida (COCINADA): MAD, intensidad de sabor a oxidado (dia 3)
1.5 % Sal; 0.2 % Pimienta negra
9dias, 4°C

Carne congelada: MAD
1.5 % Sal;
90 dias, -18 °C

Villalobos- Delgado et al., 2020
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Resultados
Identification of organic acids in aqueous epazote ( IE) and ethanolic extract of

epazote ( EE).

Compound [M-H]™ (m/z)  tg(min)  [E EE Formula
% Intensity

1 Ascorbic acid 175.0244 1.200 n.d. 0.53 CeHsOs
2 Citric acid 191.0191 1.209 2.18 CeHs0;
3 Fumaric acid 115.0042 1.865 0.96 1.53 C4H404
4  Tartaric acid 149.0084 4.930 n.d. 0.46 C4HeO4
S  Sorbic acid 111.0459 5.025 n.d. 0.87 CeHs0;
6  Quinic acid 191.0333 7.245 n.d. 030  C;Hy504
7  Benzoic acid 121.0288 7.571 6.12 7999  CH0,
8  Malic acid 133.0145 7.983 263 4788  C4HOs

tp: time retention.
n.d.: not detected. Villalobos- Delgado et al., 2020

Co onsejo .
A 3 exicano e
dela a rne PROTEINA ANIMAL

26




Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre la oxidacion lipidica

0.7 1 a) Carne cruda molida 357 b) Carne molida (cocinada) .
d
06 1 3.0 -
u aa b a b
£ a a = 2
S 05 a a 8 25 1 c
3 5 > b c
2]}
< 04 a a < 20
a = a c
g a @ % ¢ ¢ c
> 0.3 A o 1.5 - a
=] = a
oo b &
g 02 - E 10 - b
0.1 1 0.5 -
0 0.0 -
1 3 6 9 0 3 6 9
Dia de almacenamiento Dia de almacenamiento
1.2 - 2
@ c) Carne congelada
©
(*]
a
2 038 -
g
3 0.6 -
b
E 0.4 - .
E a 7,
0-2 - .
0
1 90

Dia de almacenamiento

mCTLB OBIE OBEE OAscB Villalobos- Delgado et al., 2020
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Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre el color de carne CRUDA

20

mCTLB BIE BEE
a
15 - a a
a*
d
b
5 - b
0 3 6
Dias de almacenamiento
m CTLB BIE

BEE

9 dias de almacenamiento

Villalobos- Delgado etal., 2020
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Intensidad de sabor a oxidado en carne cocinada

* Fue mayoren BEEBy CTLB que en BIE

Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre la oxidacidn lipidica
3.5 1

Carne cocinada molida a

3.0 A

a a
25 -
c
b
2.0 b
a c
c
c
15 a ‘
a
1.0 b
0.5 -
0.0 A
: ® :

Dia de almacenamiento

mg de MAD/kg de carne

Villalobos- Delgado et al., 2020
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Conclusiones

v" |E presentd mayor contenido en polifenolesy flavonoides.
v" No hubo diferencias entre ambos extractos para la AA

v En EE hubo mayor presencia de dcido p-cumarico, quercetina y mayor
contenido en acido citrico.

v EE, incrementd la estabilidad oxidativa y el color en la carne cruda
molida de cerdo y bovino

v" En carne de bovino cocinada, ambos antioxidantes presentaron valores
mas bajos de MAD que el CTLB. En BEE, se percibiéd mas el sabor a
oxidado.

v" En la carne cruda-congelada, IE incrementd la estabilidad oxidativa.
Villalobos- Delgado et al., 2020
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Cascara de mango (Mangifera indica L. cv. Ataulfo )

-‘—.{: processes '{“\Dy

Article

Ataulfo Mango (Mangifera indica L.) Peel Extract as a Potential
Natural Antioxidant in Ground Beef

Dalia I. Zafra Ciprian -2, Guadalupe V. Nevarez Moorillon 207, Sergio Soto Simental 3,
Ludmila E. Guzman Pantoja 4, Luis H. Lépez Hernindez (", Joaquin T. Santiago Castro '
and Luz H. Villalobos Delgado '*"

(Costena
MANGO

EN ALMIBAR
AERAnACAS

Acidos fendlicos, flavonoides, xantonas,
carotenoides, vitaminas.

Propiedades antioxidantes

Zafra et al., 2023
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Obtencion de los extractos

-

& rmT.nf‘f';

Etandlico (EE)

Etandlico-acuoso (HE)
80% Agua
20% etanol

Contenido de polifenoles totales (TPC),

Contenido total de flavonoides (TFC) <: :
Actividad antioxidante (DPPHe, ABTSe+, FRAP) 1

Etandlico-acuoso

Etandlico (EE)

(HE)
J " | — Zafra et al., 2023
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Incorporacion de extractos

BEEB ASC ﬂ i
2000 mg/kg meat 0.01g/mL 126

BEEA
é CTL 1000 mg/kg meat

25 mL/kg carne @

Dias 1,3, 6,9y 11 |::> Cruda —  Cocinada |::> MAD

MAD

Analisis sensorial (dia 3)

Color instrumental

% Metamioglobina Zafra et al., 2023
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Resultados

Contenido de polifenoles totales (TPC), contenido total de flavonoides (TFC) y actividad
antioxidante (DPPHe, ABTSe+, FRAP) de EE y HE.

o
TPC TFC DPPH" (umolTE/g  (umol TE/g
(mg GAE/g DW) (mgEQ/g DW) (% inhibition)

DW) DW)

EE 344.0° 153.7° 77.62 1.3 11.6°

HE 132.5° 59.7° 59.45 0.9 5.6°

EEx 5.69 4.11 2.25 0.13 1.34

Significancia b K&K b b b

Nivel de significancia.: ** (P < 0.01), *** (P < 0.001)

Zafra et al., 2023
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Efecto del tratamiento y tiempo de almacenamiento sobre la oxidacion lipidica

0.4 | —o—Control O BEEA  =—#—BEEB  ==ASC
0.35 a) Carne cruda
03
0.25
0.2

0.15

o
c
3
2
S
[a]
=
2
oo
E

0.1

0.05

Periodo de almacenamiento

== Control O-—DBEEA  =r—DBLEB ==¢=ASC

o
o0

b) Carne cruda-cocinada

mg MAD/kg carne
o
[=)]

0.4
0.2
0
1 3 6 9 11
Periodo de almacenamiento Zafra et al., 2023
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Caracteristicas de color y metamioglobina (%) en carne CRUDA

12 a) valor de a* ® Control ' BEEA mBEEB m ASC

10
a
ab 5
a

[+-]

Valor de a*
[=)]
o
o

1 3 6 9 11

Periodo de almacenamiento

u Control BEEA mBEEE mASC

b) Metamioglobina (%) a

a

% Metamioglobina
[\
(%))
w

Periodo de almacenamiento Zafra et al., 2023
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Analisis sensorial en carne cocinada

“ Olor Color  Sabor Aceg%ggigflad

=
Control 5.2° 6.0 5.1° 5.6°
BEEA 5.3b 6.22 5.7b 5.7°
BEEB 6.32 [6.33 6.32 ]
ASC 6.22 6.42 6.42
EE 0.10 009  0.10 0.10
P-Nivel *x n.s *x *

Nivel de significancia.: n.s.: no significativo, * (P < 0.05), ** (P< 0.01).
Zafra et al., 2023
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Conclusiones

Extracto etandlico:

v" Presentd un mayor contenido en polifenoles y flavonoides y una mayor AA.

v" A una concentracién de 2000 mg/kg:

v' Disminuyé la oxidacién lipidica en carne cruda y cocinada e
incrementa la estabilidad del color en la carne cruda (color mas rojo).

v" Presentd puntajes similares a ASC para olor, sabor y aceptabilidad
general.
Zafra et al., 2023
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Conclusiones generales

v Extractos obtenidos a partir de fuentes naturales, como frutos, plantas o residuos agroindustriales,
presentan potencial como antioxidantes naturales cuando son incorporados en carne y productos
carnicos, los cuales pueden mitigar la formacion de MAD (cancerigeno) y estabilizar el color rojo en la

carne.

v" El consumo de productos carnicos ricos en antioxidantes naturales puede llegar a reforzar la eficacia
antioxidante enddgena, esto contra el estrés oxidativo, el dano tisular y las enfermedades

degenerativas, lo que resulta un beneficio para la salud del consumidor.
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