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Título Trabajo Fin de Grado 

Alternativas al uso de sulfitos en productos cárnicos frescos. 

Alternatives to the use of sulfites in fresh meat products. 

Resumen Trabajo Fin de Grado 

Actualmente los consumidores demandan productos cárnicos libres de aditivos 
sintéticos. En el caso de ciertos preparados cárnicos (longanizas frescas y Burger meat), 
el uso de aditivos, como los sulfitos están autorizados, en una dosis máxima de 450 
ppm expresado en SO2. Su uso lleva grandes controversias, ya que puede enmascarar 
la baja calidad sanitaria de los productos e incluso puede conllevar reacciones adversas 
a determinados grupos de población. El objetivo de este estudio fue utilizar aceites 
esenciales como una alternativa viable al uso de sulfitos en productos cárnicos frescos. 
Desde el punto de vista microbiológico, el aceite esencial de orégano puede ser 
utilizado como sustituto de los sulfitos, en preparados cárnicos, ya que reduce los 
recuentos, y puede actuar mejorando algunas características organolépticas como el 
color y el olor durante el tiempo de almacenamiento. 

Currently consumers demand meat products without the use of synthetic additives. In 
the case of fresh meat products, the use of additives such as sulfites is authorized, in a 
maximum dose of 450 ppm as SO2. Its use carries great controversy because it can 
mask the low health quality of products and can even lead to adverse reactions specific 
population groups. The aim of this study was to use essential oils as a viable alternative 
to the use of sulfites on fresh meat products. The essential oil of oregano can be used 
as a substitute for sulphites in the meat conservation, since it reduces the counts, and 
can act to improve some organoleptic characteristics such as color and odor during the 
storage time. 
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1. INTRODUCCIÓN 

   1.1. Alteración de los productos cárnicos frescos (preparados cárnicos) 
 
Según el Reglamento 853/2004, define a los preparados de carne a la carne fresca, 
incluida la carne que ha sido troceada, a la que se han añadido productos alimenticios, 
condimentos o aditivos, o que ha sido sometida a transformaciones que no bastan 
para alterar la estructura interna de la fibra muscular ni, por lo tanto, para eliminar las 
características de la carne fresca. Estos productos se han elaborado durante muchos 
años y tiene una posición bien establecida en el mercado.  

Dentro de los preparados de carne podemos encontrar dos grandes grupos: los 
preparados cárnicos frescos (antes llamados productos cárnicos frescos) y  los 
preparados cárnicos crudos-adobados (antes los productos cárnicos crudos-adobados).  

Entre los preparados cárnicos frescos se encuentra productos como chorizo fresco, 
chistorra fresca, salchicha fresca, longaniza fresca, butifarra fresca, hamburguesas y 
burget meat (figura 1). En el etiquetado de estos productos deberá incluir las 
recomendaciones del fabricante en cuanto a temperatura de conservación durante la 
comercialización del producto, para garantizar su mantenimiento como producto 
fresco durante la vida útil del mismo. 
 

 

Figura 1. Derivados cárnicos 
 
Los preparados cárnicos son productos altamente perecederos, en donde la 
refrigeración, el envasado o la adición de aditivos autorizados son los únicos métodos 
de conservación aplicados. Por sus características, su vida útil es bastante limitada a 
causa de procesos de deterioro, como son las alteraciones microbianas o por 
fenómenos de oxidación, entre otras, en la que además son productos de fácil 
contaminación (Sánchez-Escalante et al., 2008), además hay que tener especial 
cuidado durante todas las operaciones de procesado. 
 
Para prolongar la vida útil de los alimentos, se puede adicionar conservantes que los 
protegen frente al deterioro (REAL DECRETO 142/2002). Entre los aditivos más 
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ampliamente utilizados en derivados cárnicos frescos, se encuentran los sulfitos, 
autorizados exclusivamente a breakfast sausages, longaniza fresca, burguer meat y 
butifarra fresca (Reglamento 853/2004). Sin embargo, el uso de sulfitos se encuentra 
muy regulado con dosis máximas permitidas, debido a que este tipo de aditivo 
sintético es un alérgeno para determinados consumidores, y si no se respeta la 
cantidad máxima recomendada pueden llegar a producir reacciones adversas en ellos. 
Por otro lado, durante los últimos años, se han intensificado los controles para poder 
garantizar la seguridad alimentaria ya que en determinadas ocasiones no es cierto 
todo lo que el etiquetado enuncia, ni tampoco lo que se consume cumple con los 
requisitos de inocuidad (Berruezo et al., 2015). 
 
Los productos cárnicos frescos, a menudo tienen una carga de microorganismos 
elevada, por lo que son menos estables que los productos procesados, ya que estos 
últimos se someten a otras etapas que afectan a la carga microbiana inicial, como son 
el tratamiento térmico, secado, fermentación, ahumado y nitrificación, los cuales 
inhiben el desarrollo microbiano (Sánchez-Escalante et al., 2008). 
 
La alteración microbiana de los productos cárnicos frescos es un hecho a tener en 
cuenta, y las medidas de higiene deben tomarse durante todo el proceso (higiene de 
materiales, equipos y personal). La refrigeración es el factor más importante que limita 
este crecimiento, por lo que la cadena de frío debe ser mantenida durante las distintas 
etapas de elaboración y durante su almacenamiento. Los productos cárnicos frescos se 
deben distribuir y almacenar a una temperatura que va desde 0-4°C, hasta el momento 
de su consumo para asegurar su calidad microbiológica (Gombau-Escuin y Palomares 
Hidalgo, 2012), lo que les aporta una vida útil entre 3-7 días, según el producto y carga 
microbiana inicial. Durante la venta de dichos productos pueden producirse 
variaciones de temperatura que pueden provocar una alteración de los productos y 
por tanto, una pérdida de calidad. Las variaciones de temperatura entre 1-2°C pueden 
ser bastante críticas en el producto y en su vida comercial. En algunos estudios, se ha 
encontrado que estos tipos de productos tienen unos recuentos de población 
microbiana más altos de lo normal. Además, estos problemas pueden derivar de un 
manejo inadecuado antes del procesado o de una posible contaminación durante la 
manipulación de la carne (Varnam y Sutherland, 1998).  
 
La Organización de Consumidores y Usuarios (OCU), realizó un estudio sobre la calidad 
de la carne picada de vacuno, en la que se analizó su contenido en agua, grasa y otros 
componentes, además de la existencia de bacterias y la presencia de otros tipos de 
carnes (ave, caballo…) en niveles superiores a los permitidos por la Ley. Los resultados 
obtenidos mostraron que prácticamente todos los productos analizados incorporaban 
sulfitos en exceso, esto conseguía mejorar el aspecto de dichos productos, la presencia 
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de mezclas de varios tipos de carnes, resultando en productos de baja calidad (OCU, 
2016).  
 
Un problema fundamental de los productos cárnicos frescos es la estabilidad del color, 
el consumidor exige un producto rojo y no pardo. El pardeamiento puede deberse a 
una oxidación química o microbiológica. La oxidación química, dependiente de la 
temperatura y del oxígeno, y puede ser controlado por la presencia de sustancias 
reductoras (ácido ascórbico o sus sales). La estabilidad del color es uno de los atributos 
más importantes de calidad que indican una buena conservación de la carne y de los 
productos cárnicos, en especial aquellos expuestos en vitrinas expositoras iluminadas 
(Pérez-Álvarez, 2006). 
 
El enranciamiento de los alimentos es otro de los factores que causa pérdida de 
calidad en el producto y cambios organolépticos, como sabor, olor y pérdida de valor 
nutricional (Frankel, 1984), y afecta especialmente a los alimentos almacenados, y en 
el caso de los productos cárnicos, aquellos ricos en grasa. La oxidación de los lípidos 
está influenciada por el contenido en ácidos grasos insaturados, presencia de oxígeno, 
altas temperaturas, presencia de metales o de sal, entre otros factores (Prändl, 1994). 
Además en las carnes y productos cárnicos, la hemoproteina y el hierro inorgánico 
intervienen como catalizadores de la oxidación de lípidos. 
 
1.2. Conservantes en la industria alimentaria cárnica: Los sulfitos 

Para la elaboración de productos cárnicos, es necesario determinados aditivos 
alimentarios que consiguen garantizar la inocuidad del producto. Un grupo muy 
importante de aditivos son los conservantes que tienen como misión evitar el 
deterioro de los alimentos, principalmente las alteraciones microbiológicas, que son 
sin duda una de las alteraciones más importantes de los alimentos. La alteración de los 
alimentos implica pérdidas económicas importantes, tanto para fabricantes, 
distribuidores y finalmente a los consumidores, sin olvidar las implicaciones sanitarias 
que pueden conllevar su consumo. 
Entre los conservantes más empleados en la industria cárnica se encuentran los 
nitritos, nitratos y los sulfitos. Estos conservantes, se encuentran perfectamente 
regulados en la industria cárnica, en donde la legislación recoge, a qué clase de 
productos cárnicos puede estar autorizado y las dosis máxima permitida (REAL 
DECRETO 1118/2007). 
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  1.2.1. Características de los sulfitos 
 
Los sulfitos son aditivos conservantes, por lo tanto actúan deteniendo o retrasando el 
crecimiento de los microorganismos evitando procesos como la acidificación, la 
fermentación no deseada o la descomposición, que causan pérdidas organolépticas en 
los productos. De este modo, los sulfitos permiten alargar la vida útil del alimento, 
evitan que pierda su valor nutritivo y garantizan su seguridad (Jay, 2002).  
 
El uso de los sulfitos está autorizado en la actualidad para diversos alimentos como los 
vegetales, los zumos, el vino, la cerveza, los productos cárnicos, los crustáceos y 
moluscos o los preparados a base de cereales o frutos secos. Sin embargo, para 
algunos de estos productos existen ciertas restricciones en su adición (Zubeldia-
Lauzurica y Gomar-Fayos, 1997; RD 142/2002). Los sulfitos son también aditivos 
antioxidantes que inhiben las reacciones de oscurecimiento que se producen por 
determinadas enzimas. Otra de las características de los sulfitos es que provocan la 
degradación de la tiamina, por ello, su adición debe realizarse a productos que tengan 
un alto contenido de esta vitamina, como pueden ser los productos cárnicos. En 
general, los sulfitos requieren de un medio ácido para inhibir eficazmente tanto 
bacterias como mohos y levaduras. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que 
este aditivo puede perderse durante el procesado o cocinado de los alimentos, bien 
por combinación con otros componentes o bien por la evaporación del mismo. 
 
Están autorizados como uso alimentario la siguiente lista de sulfitos, los cuales se 
muestran en la Tabla 1. 
 
Tabla 1.- Sulfitos aprobados por la Unión Europea para el uso en productos alimenticios 

Número E Denominación 
E-220 Dióxido de azufre 
E-221 Sulfito de sodio 
E-222 Sulfito ácido de sodio 
E-223 Metabisulfito sódico 
E-224 Metabisulfito potásico 
E-226 Sulfito de calcio 
E-227 Sulfito ácido de calcio 
E-228 Sulfito ácido de potasio 

Fuente: Directivas 95/2/EC y 2006/52/EC; Ruiz-Capilla y Jimenez-Colmenero, 2009 

En el estudio realizado por Paleari-Bianchi y col. (1985), se observó que el sulfito de 
sodio (E-221) inhibe el crecimiento de levaduras, mohos y bacterias, además de que 
debido a su actividad antioxidante, produce un retraso en las reacciones de 
decoloración. Por otro lado, en el estudio de Bover-Cid y col. (2001), se observó que 
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los sulfitos degradaron la tiamina o vitamina B1 de los productos, provocando pérdidas 
organolépticas, siendo esto un efecto indeseable de los sulfitos. 

Mischek y col. (2012) estudiaron el dióxido de azufre y sulfitos (E220-E228), el ácido 
benzoico (E210), el ácido sórbico (E200) y sus sales (benzoatos, sorbatos). Estos son 
ampliamente utilizados como conservantes en una gran variedad de alimentos debido 
a su actividad antibacteriana, antifúngica y a sus propiedades antioxidantes. 
Observaron que los sulfitos pueden inhibir reacciones de pardeamiento enzimático y 
no enzimáticos en los alimentos (Mischek, y Krapfenbauer-Cermak, (2012).  

  1.2.2. Legislación 
 
La regulación del uso de sulfitos es muy importante para el consumidor, ya que en la 
Reglamentación de la Comunidad Europea, y en concreto en la Directiva 95/2/CE y la 
del 2006/52/CE que es la modificación del anterior, se establece que las dosis máximas 
estén en mg /kg o mg/l expresado en SO2, según corresponda, y además no debe 
considerarse un contenido inferior a 10 mg/kg o mg/l (Ruiz-Capillas y Jiménez-
Colmenero, 2009). Estas restricciones establecen las concentraciones para algunos 
alimentos. Por ejemplo, los productos a base de cereales y frutos secos tienen una 
dosis de 50 mg/kg, los crustáceos y moluscos en un rango entre 50-150 mg/kg (en las 
partes comestibles), las frutas y hortalizas en un rango entre 50-2000 mg/kg, y en el 
caso de los preparados de carnes, como son las salchichas frescos, Burger meat 
(contenido mínimo de vegetales o de cereales del 4% mezclada con la carne) y 
breakfast sausage (salchichas de desayuno), existe un límite máximo de 450 mg/kg 
(REGLAMENTO (UE) 1129/2011y REAL DECRETO 1118/2007). 
 

  1.2.3. Actividad antimicrobiana y antioxidante de los sulfitos 
 
Una de las propiedades más destacadas de los sulfitos es su actividad antimicrobiana. 
Esta actividad es más efectiva frente a bacterias Gram-negativas que frente a Gram-
positivas, en concreto contra Pseudomonas o géneros que tengan efectos similares a 
los provocados por esta bacteria en los productos cárnicos frescos. 
 
Por ejemplo, en el caso del metabisulfito, la actividad antimicrobiana se realiza 
mediante la disociación de la molécula de dióxido de azufre. Este grado de disociación 
puede depender del pH y se ve reducido en condiciones ácidas. Es por esto que el 
metabisulfito junto con otros sulfitos, tienen una actividad relativamente baja al pH de 
la carne. Además, si existe presencia de levaduras, la actividad se reduce aún más ya 
que producen acetaldehído, entre otros compuestos, acidificando más el medio.  

Uno de los microorganismos más resistentes a los sulfitos es Brochothrix 
thermosphacta, que puede crecer a una temperatura de 4ºC. Es un organismo 
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alterante, que cuando se encuentra presente en altas concentraciones, origina sabor 
ácido, decoloración de la carne y aroma a queso.   

Entre las alteraciones más características que producen en los productos cárnicos 
frescos como las longanizas, se da en el exterior produciendo un aspecto limoso o 
pegajoso. También se puede producir crecimiento de las levaduras en el interior de la 
longaniza produciendo olores extraños frutales. Dentro de las levaduras, las que más 
se han aislado son Candida y Debaryomyces hansenii con sulfitos (Varnam, y 
Sutherland, 1998).  

Cabe destacar que ningún conservante tiene un espectro completo de acción contra 
los microorganismos. Generalmente los ácidos orgánicos tienen una mayor amplitud 
de acción antimicrobiana y son bastante efectivos contra hongos, levaduras y 
bacterias. Por ejemplo, el ácido benzoico inhibe de forma muy alta a levaduras y 
mohos; el ácido propiónico inhibe altamente a mohos y bacterias, y a las levaduras 
apenas les hace efecto. En relación con el dióxido de azufre y los sulfitos tienen un 
amplio espectro como antimicrobiano en alimentos con un pH ácido, y además es más 
efectivo contra bacterias que contra levaduras y mohos (tabla 2). 

Tabla 2. Acción de inhibición del ácido sórbico, ácido benzoico y de los sulfitos. 

 

Fuente: Jay, 2002. 

En la forma de SO2 permite la fijación del color de la carne debido a su capacidad de 
mantener el hierro hemo. Es muy reactivo con otros componentes de los alimentos, 
por lo que parte del SO2 puede encontrarse unido o fijo en los alimentos. Por ejemplo, 
su combinación con azúcares es más lenta que con cetonas y aldehídos, formándose 
productos inestables, y una vez combinados provoca que el conservante tenga muy 
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poca acción antimicrobiana. A pH bajo, la combinación del SO2 con la glucosa se 
retrasa y por lo tanto, se asegura que haya un mayor tiempo para que actúe sobre los 
microorganismos (Jay, 2002).  

Entre los factores que influyen en la acción antimicrobiana de los sulfitos se 
encuentran (Jay, 2002). Microbiología moderna de los alimentos. 4ª edición): 

- El nivel inicial de contaminación microbiana que afecta a la eficacia de la 
conservación del SO2. 

- Los tipos de microorganismos presentes en los alimentos.  
- La concentración de SO2.  
- Las diversas formas de equilibrio del SO2, como el ácido sulfuroso, sulfitos, y 

están determinadas por la temperatura, el pH, la conservación de los alimentos 
o la composición. 

- La acción antimicrobiana del SO2 es más eficaz en los alimentos con pH ácido. 
Con valores de pH más altos los sulfitos no tienen acción inhibidora.  

- El efecto de altas temperaturas hace que el SO2 se volatilice de los alimentos y 
además se reduzca el efecto antimicrobiano que posee. Además en 
temperaturas <100ºC (pasteurización), se aumenta la destrucción de los 
microorganismos presentes. 

- La temperatura de almacenamiento es importante ya que a temperatura 
ambiente la preservación de los sulfitos puede competir con el 
almacenamiento en refrigeración de los alimentos sin aditivos. 

 
Otra de las características destacadas de los sulfitos es su actividad antioxidante, por lo 
que su adición a los productos cárnicos permite protegerlos de la oxidación lipídica 
(Jay, 2002).  

En lo que respecta a la oxidación de la carne, esto repercute negativamente en la 
calidad de los productos cárnicos frescos, debido a la presencia de sabores y olores 
desagradables, pérdida y decoloración en el color e incluso el exudado por la ruptura 
de membranas celulares. Para poder medir el nivel máximo aceptable de oxidación se 
recurre al índice del ácido tiobarbitúrico o TBA, que se expresa como mg de 
malonildialdehido por kg de carne. Por lo tanto, un valor inferior a 0,5 corresponde a 
una carne de calidad óptima para el consumo, cuando el valor se aproxima a 1 o 1,5, 
esto se refiere a que afecta negativamente a la calidad del producto y >1,5 se afecta 
negativamente a la calidad para el consumo en fresco de dichos productos (Bote et al., 
2005). 

Por lo tanto, los procesos de oxidación de la grasa van a depender de los ácidos grasos 
insaturados, ya que la presencia de un doble enlace produce un desequilibrio que 
facilita la formación de los radicales libres. La adición de BHT o BHA, entre otros 
antioxidantes logran retrasar las reacciones de oxidación, por lo que se usan en la 
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alimentación animal (Bote et al., 2005). El color de la grasa puede estar influenciado 
por la presencia de mioglobina, y por su composición en ácidos grasos. 

El color es un parámetro importante ya que determina la aceptación de esa carne por 
parte del consumidor y además el valor del producto en ese momento de 
comercialización. Además, es lo primero que se observa en el momento de la compra y 
de ahí su importancia (Galián-Jiménez, 2007).  

El color en el músculo puede verse influido por (Honikel, 1998):  

- El procedimiento del sacrificio y posterior procesado, que afectan a la 
temperatura, el pH y al color. 

- El tiempo de almacenamiento y sus condiciones para la comercialización que 
afectan al color a través de la oxidación de la mioglobina. 

- El contenido en mioglobina que es el más importante y que se relaciona con la 
raza del animal o tipo de alimentación y especie, entre otros. 

 
La mioglobina es el pigmento que se encuentra en mayor cantidad en la carne, además 
es la responsable del color rojo de la carne fresca y actúa como transportador de 
oxígeno en el músculo vivo. En el músculo, el hierro hemo puede tener asociado un 
oxígeno, formando así la oximioglobina, que presenta un color rojo brillante, que se 
observa en el exterior de la carne fresca. La mioglobina, en el interior no tiene ningún 
oxigeno unido, por lo tanto, se encuentra en forma de deoximioglobina, con un color 
rojo purpura más oscuro e intenso que el de la oximioglobina (Ver figura 2). La 
metamioglobina (color marrón) es la forma oxidada del pigmento. La formación de 
este último pigmento constituye un importante problema durante la venta del 
producto, ya que el consumidor puede asociarlo con un periodo de almacenamiento 
largo, aunque puede formarse en pocos minutos. Prevenir la formación de la 
metamioglobina es un reto para la industria cárnica, especialmente para la venta de 
carnes frescas y preparadas de carne. 
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Figura 2. Cambios en el estado químico de la mioglobina (Galián Jiménez, 2007).  
 

  1.2.4. Problemática del uso de sulfitos 
 
Según la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (European Food Safety 
Authority-EFSA), unos 70 mg/kg de sulfitos por peso corporal existe un nivel sin efecto 
adverso observable (NOAEL) en los consumidores. Con ello se concluyó de que la 
ingesta diaria admisible (IDA) tenía que ser de 0,7 mg/kg de peso corporal (AECOSAN, 
2016).  
Por lo tanto es necesario el control de los sulfitos, ya que se les atribuyen efectos 
adversos en personas con un déficit de la enzima sulfito-oxidasa, y generalmente  
también en personas sensibles a los mismos, como es el caso de personas asmáticas, 
en las que producen síntomas como dolor de cabeza, urticarias, irritación del tracto 
gastrointestinal e incluso pudiendo llegar a un shock anafiláctico. Otro problema que 
hay que tener en cuenta es la pérdida de la calidad nutricional que se produce en los 
alimentos debido a los sulfitos, ya que pueden llegar a descomponer la tiamina o 
vitamina B1 en sus componentes (tiazol y pirimidina) (Ávila Mesa, 2016). 

Esto ha generado que los consumidores estén preocupados por el consumo excesivo 
de conservantes químicos alimentarios y además demandan la venta de productos con  
nuevos aditivos naturales (Izuriaga-Escudero, 2014). 

Las personas asmáticas tienen un mayor grado de hiperreactividad de las vías 
respiratorias y por lo tanto tienen un mayor riesgo de reaccionar a los alimentos con 
sulfitos. Dentro de esta población, las reacciones de sensibilidad a dichos sulfitos son 
variables, ya que puede haber una respuesta muy grave o ausencia de ella. Entre estas 
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respuestas se pueden dar dermatitis, urticaria, dolor abdominal o diarrea, aunque 
algunos estudios describen que la broncoconstricción es la respuesta más común en 
pacientes asmáticos (Lester, 1995). 

Los sulfitos están presentes en muchos alimentos como son (ASCIA, 2014): 

• Bebidas: Algunos jugos de frutas, cerveza y vino, algunas bebidas 
gaseosas, té. 

• Otros 
líquidos 

Las preparaciones comerciales de limón y jugo de limón, 
vinagre, jugo de uva. 

• Los 
alimentos 
comerciale
s 

 
Patatas, algunas salsas aderezos de fruta, cebollas en 
vinagre, jarabe de arce, mermeladas.  

• Fruta Albaricoques secos y uvas. 
• Carne Los sulfitos se agregan a veces de manera ilegal a la carne 

picada o carne de salchicha. 
• Otras 

comidas 
Gelatina, coco. 

 

Según el estudio Boushey (1982), hay una gran evidencia que los asmáticos son 
hipersensibles a este gas, mientras que la mayoría de la población no asmática puede 
llegar a tolerar hasta 5 ppm del SO2. 

Dada la sensibilidad de los individuos y la severidad de las reacciones, es muy poco 
probable que solamente un mecanismo dé explicación a las reacciones de los sulfitos 
(Lester, 1995). 

Actualmente, la sensibilidad a los sulfitos es un problema real que afecta a la salud de 
las personas y en concreto de los asmáticos. Se tiene que considerar la posibilidad de 
sensibilidad a los sulfitos cuando dichos individuos presenten reacciones adversas a 
una gran variedad de exposiciones, particularmente cuando estas personas 
experimentan un empeoramiento de los síntomas del asma después del consumo de 
alimentos, tales como vinos, frutas o carne, entro otros. (Vally y Misso, 2011).  
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1.3. Alternativa al uso de conservantes en la industria cárnica 

Actualmente los consumidores demandan productos libres de aditivos sintéticos, y 
ahora mismo en el mercado hay avances importante en referido a la alimentación 
animal, pasando por las tecnologías de envasado y conservación o las tecnologías que 
permiten un mayor control de la trazabilidad, gestión y seguridad de la cadena 
alimentaria.  

En relación con las tecnologías de envasado y conservación, han evolucionado en 
respuesta a las exigencias de los consumidores que reclamaban una mejora en la vida 
útil, en la apariencia o en la frescura. Los cambios de estilo de vida también han 
influido en evolución y desarrollo de la industria alimentarias, con un incremento en la 
producido de productos “listos para tomar” o semielaborados. Y dentro de los avances 
en la conservación, se encuentra el desarrollo de envases biodegradables, envases 
inteligentes e incluso envases que indiquen la correcta cocción del producto sin alterar 
sus características organolépticas. 

Los consumidores también valoran que los alimentos sean más naturales y que tengan 
efectos beneficiosos para la salud. Por tanto, se estudian los subproductos para la 
obtención de ingredientes naturales, y también el desarrollo de alimentos que aporten 
un valor añadido en lo que se refiere a la salud (como por ejemplo, probióticos o 
ingredientes con bajo poder calórico, entre otros), sustitutos de la sal, azúcar y grasas 
(Cruz, 2015). 

  1.3.1. Aceites esenciales 
 
Los aceites esenciales son sustancias obtenidas de las plantas por diversos  métodos 
como el arrastre por vapor de agua, y que contienen los aromas de las plantas. Es por 
todo esto que son muy importantes para algunas industrias (Martínez, 1996).  
 
Actualmente, se están introduciendo en el mercado como una alternativa “natural” 
para la conservación de los alimentos, debido a las demandas de los consumidores 
para eliminar los conservantes químicos como los sulfitos (Nychas, 1995). Sin embargo, 
debido a los cambios de sabor no deseados que se producen en el producto 
alimenticio, su aplicación práctica se encuentra limitada (Juven et al., 1994). También 
se ha observado que los aceites esenciales tienen efecto antimicrobiano, siendo en 
general más sensibles a estos las bacterias Gram-positivas que las Gram-negativas 
(Dabbah, 1970). Este efecto antimicrobiano ha sido demostrado por diversos estudios 
(Sokmen et al., 2004; Candan et al., 2003).  

En el estudio realizado por Albado Plaus y col. (2001), se evaluó la actividad 
antimicrobiana del aceite esencial de orégano, y se observó que hacía frente a 
bacterias Gram-positivas como Staphylococcus aureus y Bacillus cereus.  En otro 
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estudio, se encontró que la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales resulta 
efectiva contra bacterias Gram-positivas como Staphylococcus aureus y Staphylococcus 
epidermidis y contra bacterias Gram-negativas como Escherichia coli, Enterobacter 
cloacae, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa (Aligiannis et al., 2001). 

También se ha observado efectos antifúngico de aceites esenciales de limón (Citrus 
lemon L.), naranja (Citrus sinensis L.) y mandaría (Citrus reticulata L) considerando 
especialmente al AE de cítricos como una fuente alternativa a los aditivos químicos 
para la industria alimentaria (Viuda-Martos et al., 2008) 

Esta actividad antimicrobiana puede producir cambios en la composición del aceite 
esencial, siendo necesario tener en cuenta ciertos factores, como la procedencia del 
aceite, la técnica de aislamiento, como por ejemplo, la extracción o  la destilación de 
vapor (Janssen, et al., 1987).  

En otro estudio sobre aceites esenciales, Weiss et al. (2010) demostró  que lo más 
efectivo a la hora de disminuir la oxidación lipídica en preparados cárnicos, era 
mediante extractos naturales provenientes de orégano y romero, debido a sus 
capacidades antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria. 

La actividad antibacteriana de los aceites esenciales depende de una serie de 
características como por ejemplo la cepa bacteriana, su carácter hidrófobo o hidrófilo 
y  la composición química del aceite. (López-Malo et al 2006; Solórzano-Santos y 
Miranda-Novales, 2012; Fisher y Phillips, 2008). 

El mecanismo de acción por el cual los aceites esenciales ejercen la actividad 
antibacteriana no se conoce completamente. Además, es muy probable que su 
actividad antibacteriana no se deba a un único mecanismo examinado hasta ahora, 
sino a  la acción de diferentes mecanismos que actúan en conjunto sobre distintos 
puntos diana de las células sobre las que ejercen su acción antimicrobiana (Carson et., 
al 2002). 

El modo de acción de esta actividad puede explicarse mediante la hipótesis de que 
estos componentes tienen la capacidad de desestabilizar la pared celular actuando 
sobre los componentes lipídicos, provocando con ello roturas en las membranas 
celulares y la muerte del microorganismo (Burt, 2004). 

Otra propiedad que tienen los aceites esenciales es su actividad antioxidante, por el 
que ha sido objeto de múltiples estudios (Alves-Silva et al., 2013; Hzounda et al., 2016). 
Viuda-Martos et al., 2010) concluyeron que el orégano, clavo, tomillo, romero pueden 
considerarse como fuente natural de compuestos antioxidantes. Estos AEs también se 
les ha atribuido efectos antifúngicos, siendo el AE de orégano el que más efecto 
presentó seguido del clavo y del tomillo (Viuda Martos et al., 2007). 
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Los antioxidantes se tratan de sustancias que cuando se encuentran a bajas 
concentraciones, en comparación con otros compuestos oxidables, retrasan o inhiben 
los procesos oxidativos. Los compuestos antioxidantes sintéticos se añaden para 
prevenir la oxidación y para prolongar la vida útil de los productos. Entre los 
antioxidantes sintéticos que se utilizan en alimentos se encuentran, el BHA (butil 
hidroxinianisol), el BHT (butil hidroxitolueno), el GP (galato de propilo) y el TBHQ 
(terbutil hidroquinona) (Shebis et al., 2013)  

Otras propiedades que destacan en los aceites esenciales están relacionadas con la 
salud. Como por ejemplo, la actividad antiviral, antifúngica y anticancerígena. 
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2. OBJETIVOS 

  2.1. Objetivo general 

El objetivo de este estudio fue utilizar aceites esenciales, en este caso aceite esencial 
de orégano (Oreganum compactum), como una alternativa viable al uso de sulfitos en 
productos cárnicos frescos (longanizas frescas) almacenados en refrigeración a 4 y 8°C.  

  2.2. Objetivos específicos 

Del objetivo general surgen los siguientes objetivos específicos: 
 

- Optimizar la incorporación del aceite esencial (AE) de orégano durante el 
proceso de elaboración de la longaniza fresca. 

- Determinar la concentración optima de AE de orégano, desde el punto de vista 
sensorial. 

- Elaborar 3 lotes de longanizas frescas correspondientes a un control, otro con 
sulfitos, y otro con una concentración óptima de aceite esencial de orégano. 

- Estudiar el comportamiento de los productos elaborados durante su 
conservación a 2 temperaturas: una a 3-4°C, que es la recomendada y otra a 
8°C, que sería un poco superior para ver su efecto. 

- Estudiar la evolución del color y pH en los distintos lotes de productos durante 
7 días de conservación a las dos temperaturas (4 y 8°C). 

- Estudiar las evoluciones de las poblaciones microbianas (bacterias aerobias, 
bacterias lácticas y enterobacterias), en los tres lotes de longanizas frescas 
elaborados durante su conservación en refrigeración a 4 y 8°C. 

- Evaluar las características sensoriales en las distintas formulaciones en crudo y 
en cocinado.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

  3.1. Diseño del experimento  
 
Para la realización de este trabajo se seleccionó una formulación básica de un 
producto cárnico fresco, longaniza fresca, cuya formulación incluía magro y, panceta 
de cerdo, sal, aditivos y especias. Los productos cárnicos fueron elaborados en la 
planta piloto de Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO). 
 
Se diseñó el experimento con tres lotes de productos:  

- Lote 1: un control (elaborado con la formula básica). 
- Lote 2: con sulfitos (elaborado con la formula básica a la cual se le incorporó 

sulfito sódico E-221, a una concentración de 400mg/kg (dentro del valor 
autorizado por la legislación). 

- Lote 3: con aceite esencial (AE) de orégano (elaborado con la formula básica a 
la cual se incorporó una concentración de aceite esencial de orégano). 

 
El aceite esencial de orégano (Oreganum compactum) fue elaborado por la empresa 
Herbes del Moli (Alicante) procedente de cultivo ecológico. El aceite esencial presentó 
la siguiente composición (componentes principales): 30,21% de carvacrol, 20,45% 
thymol, 12,70% de p-cymene, 10,90% de g-terpinene y 3,34% de linalool. Cabe indicar 
que se optó por utilizar un aceite esencial suave con la finalidad de enmascarar, en la 
menor medida posible, las características propias del producto cárnico empleado, pues 
no sólo se pretendió valorar la eficacia antimicrobiana del aceite, sino también la 
aceptación del producto final por parte del consumidor. 

El sulfito sódico E-221, fue suministrado por RIVER S.L.U. (Orihuela, Alicante). 

Una vez elaborados los lotes, se colocaron en bandejas tapadas con papel de aluminio 
en aerobiosis, y almacenadas durante 7 días a dos temperaturas, a 4°C (temperatura 
máxima recomendada por el fabricante) y 8°C (temperatura aproximada  alcanzada en 
los frigorífico de los hogares), muestreando a diferentes tiempos, para la 
determinación del pH, color, recuentos microbianos y análisis sensorial.  
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3.2. Optimización de la incorporación de AE de orégano durante el procesado 
y determinación de su concentración 
 
Al ser los aceites esenciales productos concentrados, la utilización de éstos son 
limitados por los fuertes sabores y aromas que pueden aparecer en el producto final, 
por tanto su concentración debe ser relativamente pequeña. Además, los aceites 
esenciales, son productos inmiscibles en agua, por tanto, para asegurarse que se 
encuentren repartidos por igual en el producto cárnico, su incorporación debe ser 
cuidada para afirmar su distribución homogénea por todo el producto. 
 
Para asegurar la distribución de aceite esencial en el producto final, se adaptó y 
optimizó el proceso de elaboración de la siguiente manera: la panceta de cerdo junto 
al aceite esencial era previamente emulsionados utilizando una cutter (Tecator 1094 
Homogeneizer, Tekator, Höganäs, Sweden), una vez emulsionado, se congelaba en 
trozos, para su posterior picado junto al magro. Esta fase de emulsionado de la 
panceta también fue realizada en los lotes 1: control y lote 2: sulfitos, aunque sin 
incorporaciones de aceite esencial, de forma que todos los lotes tuvieran un mismo 
tratamiento. 
 
Para determinar la concentración más adecuada de aceite esencial en el preparado 
cárnico, en el estudio se realizaron sistemas modelo de una pasta cárnica, con panceta 
(60%) y magro (40%) de cerdo, a las mismas concentraciones que la fórmula base, con 
diferentes concentraciones de AE de orégano, las concentraciones de los pre-ensayos 
fueron 0,5% y 1%. La panceta se emulsionó con el aceite esencial y posteriormente se 
homogeneizó con el magro picado, obteniendo diferentes pastas cárnicas con distintas 
concentraciones de aceite esencial (0,5%, y 1%). Las pastas fueron embutidas en tripa 
de cordero de unos 10-12mm de diámetro, simulando una longaniza. Tras evaluar el 
olor y la textura de las longanizas, antes y después del cocinado, se concluyó que 
aquellas con un contenido de aceite esencial del 1% presentaban un olor a orégano 
excesivamente fuerte y no aceptable tras el cocinado. Por lo tanto, según los catadores 
se llegó a la conclusión de que el preparado cárnico más adecuado es aquel que 
contenía un 0,5% de aceite esencial. 
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3.3. Elaboración de las longanizas frescas 
 
Todas las materias primas fueron suministradas por una carnicería en Orihuela, 
transportadas a la planta piloto de la EPSO y almacenadas en refrigeración hasta su 
utilización. La temperatura de trabajo fue alrededor de 12°C, y se extremaron al 
máximo las medias higiénicas, tanto en la maquinaria como en las superficies de 
trabajo para evitar contaminaciones. 

Para la elaboración de los 3 lotes de longanizas, se utilizaron la misma fórmula base, 
variando la concentración de sulfito, solo utilizada en el lote 2 y la concentración de 
aceite esencial utilizado en el lote 3, según la tabla 3: 

Tabla 3. Materias primas y porcentajes en la elaboración de los 3 lotes de longanizas. 

Materias primas Control Con sulfitos Aceite esencial 
Magro de cerdo 40% 40% 40% 

Panceta 60% 60% 60% 
Agua fría 5% 5% 5% 

Sal 1,5% 1,5% 1,5% 
Ácido ascórbico 500 mg/kg 500 mg/kg 500 mg/kg 

Fosfatos 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 
Ajo en polvo 0,1% 0,1% 0,1% 

Pimiento negra 0,3% 0,3% 0,3% 
Sulfitos* 0 400 mg/kg 0 

Aceite esencial* 0 0 0,5% 
 

Para la elaboración de las longanizas se siguió el siguiente diagrama de flujo (figura 3), 
se comenzó con la selección de las materias primas necesarias. En primer lugar, la 
panceta fue dividía en tres lotes, para su pre-emulsión en una cutter (Tecator 1094 
Homogeneizer, Tekator, Höganäs, Sweden) durante 3 min. Tal como se ha comentado 
en apartado 3.2, solo el lote 3 fue emulsionado con el aceite esencial. Tras la pre-
emulsión, se llevaron a congelación hasta el momento de su utilización. 

Una hora antes de la elaboración, los tres lotes de pancetas pre-emulsionadas fueron 
descongelados para proceder a su picado junto al magro en una picadora con placa de 
4mm (Mainca , Barcelona, España) y su posterior amasado durante 3 minutos en un 
cutter de mesa (robot-coupe R4 V.V, Francia), junto con las especias y los aditivos. El 
siguiente paso, fue la embutición del producto mediante tripas naturales de cordero 
de unos 10-12 mm de diámetro que previamente fueron desaladas en agua, 
posteriormente fueron atadas para así obtener las unidades de longanizas. Un total de 
2 kg de longanizas fueron elaborados por lote, obteniendo una media de 20 unidades 
de longanizas, cuyo peso fue de 60-80g cada una. 
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Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboración de las longanizas 
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Una vez elaborados los 3 lotes, se colocaron en bandejas tapadas con papel de 
aluminio en aerobiosis, y almacenadas durante 7 días a dos temperaturas a 4°C y 8°C, 
muestreando a diferentes tiempos: 0, 2, 4 y 7 días (0, 48h, 96h, 168h). En cada 
muestreo se seleccionaron de cada lote 5 longanizas para la realización de análisis 
fisicoquímico (pH y color), recuentos microbianos (bacterias aerobias, bacterias lácticas 
y enterobacterias) y análisis sensoriales en crudo y en cocinado, según el calendario 
siguiente (figura 4) 

 

                              

Figura 4. Calendario de muestreo 
 

 

 

 

 

0h 

• pH                
• Color 

• Microbiología 

24h 
• Microbiología 

48h 

• pH 
• Color 

• Sensorial 
• Microbiología 

72h 
• Color 

 

96h 

• pH 
• Color 

• Sensorial 

168h 
• pH 

• Color 
• Sensorial 
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3.4. Análisis fisicoquímico 
 
El pH se midió con un pH-metro Crison (Modelo 507, Crison, Barcelona, España), 
equipado con un electrodo de punción Crison, en una mezcla que contenía 10g de la 
muestra de salchicha y 100 ml de agua destilada. Se agitó durante 30 segundos y se 
midió.  
Para la determinación del color se utilizó el espacio de color CIELAB, obteniéndose las 
coordenadas L*, a* y b*. Para ello se utilizó un espectrofotómetro CM-700d 
(Spectrophotometers CM-700d, Konia Minolta, Japón) con un observador 10º y un 
iluminante D65, según las indicaciones de la “American Meat Science Association” 
(AMSA, 2012). Se realizaron 7 repeticiones para cada lote de muestras. 

3.5. Análisis microbiológico  
 
El recuento de bacterias aerobias totales, bacterias lácticas, enterobacterias y 
Escherichia coli se realizó con placas PetrifilmTM (3M España S.A).  
Se utilizó agua de peptona para hacer la dilución 10-1 (10 gr del producto cárnico con 
90 ml del agua de peptona) y a partir de ésta se procedió al resto de diluciones 
también con agua de peptona, excepto para las lácticas que se utilizó MRS (Man 
Rogosa Sharpe). Para las diluciones seleccionadas se procedió a la siembra con 1 ml de 
la suspensión de en el centro de la placa PetrifilmTM, evitando que queden burbujas de 
aire atrapadas dentro de ella. Posteriormente se incubaron las enterobacterias 
durante 24 horas a 37°C, las bacterias aerobios totales (BAM) se incubaron durante 48 
horas a 35°C y bacterias lácticas se incubaron durante 72 horas a 37°C. 

3.6. Análisis sensorial 
 
Para la realización del análisis sensorial de las muestras se seleccionó un panel de 5-6 
expertos, formado por personal de la Universidad Miguel Hernández. A los catadores 
se les presentaba una hoja de cata (figura 5), mediante la cual se evaluaba 
externamente (color, brillo, decoloraciones de la superficie y presencia de limo) y la 
apreciación olfativa, antes y después del cocinado de las muestras (olores anormales y 
olor a orégano). Todo ello se llevó a cabo en una sala de catas normalizada. 
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IDENTIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS: C (CONTROL), S (SULFITOS) Y AE (ACEITE 
ESENCIAL) 
NOMBRE DEL CATADOR: 
FECHA DE LA CATA: 
  

Examinar la muestra presentada y valorar los siguientes parámetros 

EVALUACIÓN EXTERNA (antes del cocinado) 
 

COLOR   
   ROSA PÁLIDO         MARRÓN OSCURO 

 
BRILLO   
   MATE (apagado)           BRILLANTE 

 
DECOLORACIONES    
DE LA SUPERFICIE     NO EXISTEN       ABUNDANTES 
 
PRESENCIA DE LIMO     
       NO EXISTEN       ABUNDANTES 
 
APRECIACIÓN OLFATIVA (antes del cocinado) 
             
 OLOR    

   OLOR NORMAL                       OLOR ANORMAL 
(putrefacto) 

 OLOR A OREGANO  
 
                                            AUSENCIA                                                                              INTENSO 

 
APRECIACIÓN OLFATIVA (después del cocinado) 
             
 OLOR    

  OLOR NORMAL   OLOR ANORMAL (putrefacto)  
 
 OLOR A OREGANO  
 
                                           AUSENCIA                                                                               INTENSO 
Observaciones:  

Figura 5. Hoja de cata presentada al panel de expertos para el análisis sensorial de las 
muestras de longanizas frescas. 
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3.7. Análisis estadístico 

Se realizaron test estadísticos con los resultados obtenidos mediante el SPSS versión 
23.0 (IBM, SPSS Statistical Software, Inc., Chicago, IL, USA). Se realizaron test 
convencionales para el cálculo de las medias y desviaciones estándar. Se efectuaron 
análisis de la varianza (ANOVA), con tres factores (lotes: control, sulfitos y AE, 
temperatura: 4 y 8°C y tiempo: 0, 24, 48, 72, 96 y 168horas) y tests de Tukey para 
estudiar entre que niveles de los factores principales, las diferencias fueron 
significativas, siendo el nivel de significancia de P<0,05. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Evolución del pH en longanizas en los distintos lotes durante su  
almacenamiento en refrigeración. 

En las figura 6 se representa la evolución del pH, a las dos temperaturas de estudio (°C 
y 8°C), para los distintos lotes de longanizas frescas elaboradas. En ellas se observa que 
conforme avanza el tiempo de conservación, va aumentando el pH, tal como cabría 
esperar en un producto cárnico fresco en refrigeración.  

El tiempo y la temperatura de conservación afectó de forma muy significativa (p<0,01) 
a los valores de pH de todos los tratamientos analizados en el estudio (tabla 4). Las 
evoluciones del pH durante el almacenamiento a 4 y 8°C se observan en la siguiente 
figura 6. Todos los tratamientos siguieron la misma tendencia, aunque en distinto 
grado de intensidad dependiendo de la temperatura de conservación. El aumento del 
pH, fue muy significativo a partir de las 96 horas de almacenamiento.  

Tabla 4. Resultados del análisis estadístico (ANOVA y Test Tukey) para los parámetros 
fisicoquímicos estudiados (pH y CIEL*a*b*) considerando los factores lote (control, sulfitos y 
AE), temperatura (4 y 8°C) y tiempo de conservación (0, 48, 96 y 168 horas). 

Factores Niveles pH L* a* b* C* h 
Lotes Control ** c * b ** b ** b ** b ** b 

Sulfitos a a c b b a 
AE b ab a a a b 

Temperatura 4°C ** a ** a ** a n.s. a n.s a ** a 
8°C b b b a a b 

Tiempo 0 ** a ** d ** a ** a ** a * a 
48 b ab c c c a 
72 - bc a a a a 
96 ab cd a a a a 

168 c a b b b a 
Lotes x tiempo  **  **  **  **  **  **  

Tª x Tiempo  **  *  *  **  **  **  
Lotes x Tª  **    **  *  *    

Lotes x Tª x 
Tiempo 

 **  **  **  **  **  **  

** Muy significativo P<0.01; * Significativo P<0.05; n.s. no significativo 
a-d Letras distintas por filas, dentro de un factor, indican diferencias significativas según Test 
de Tukey (P<0.05) 
AE: Aceite esencial. 
 
El incremento de los valores de pH a partir de las 96 horas de almacenamiento, se 
puede deber a los inicio de los procesos proteolíticos en la carne que originaran 
compuestos nitrogenados, como el amonio, que pudieran estar implicados en el 
incremento del pH final, e incluso por haber alcanzado la fase de meseta en la 
proliferación de las bacterias lácticas, ya que se traduce en una reducción de la 
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producción de ácido láctico. Cabe destacar que, mohos, levaduras y enterobacterias, 
se encuentran entre los principales microorganismos implicados en dichos procesos 
proteolíticos (Georgantelis, 2007).  
 
En el almacenamiento a 4°C, se produce un aumento de pH de todos los lotes, y las 
diferencias entre ellos no son tan visibles como a 8°C, aunque se puede destacar que 
en el lote con aceite esencial presentó un menor valor de pH al final del periodo de 
almacenamiento. En el lote de 8°C, la subida es mucho mayor con respecto al de 4°C, 
debido a que el producto no está en su temperatura adecuada de conservación y por 
lo tanto, empeora sus características organolépticas. El que más ha aumentado el pH 
ha sido al lote control, con valores por encima de 7 que coincide con los olores 
putrefactos de un producto alterado (apartado 4.3). El que menos se le ha notado ha 
sido al lote de sulfitos, ya que éstos actúan como un conservante durante un 
determinado tiempo. La presencia de AE en las longanizas frescas permitiría un mejor 
control del pH en lo productos refrigerados, 4°C durante las 168h y a 8°C hasta las 96h. 

 

Figura 6. Evolución de pH en los tres lotes de longanizas frescas elaborados (control, sulfitos 
y AE) durante su conservación a 4°C (a) y 8°C (b). 

 

 

 

 

 

a b 
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4.2. Evolución de los parámetros de color en los distintos lotes de longanizas 
durante su almacenamiento en refrigeración. 

En la tabla 5, se muestran los valores medios para los parámetros de color, L* 
(luminosidad), a* (rojo-verde), b* (amarillo-azul), C* (croma) y h (tono), de los distintos 
lotes de longanizas frescas durante su conservación a 4 y 8°C. 

Tabla 5.- Valores medios de los parámetros de color en los tres lotes de longanizas frescas 
elaborados (control, sulfitos y AE) durante el tiempo de conservación a 4°C y 8°C. 

Tiempo 
(h) 

Tª 
conservación 

Lote L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h(D65) 

 
 

0 
 

 
4 

Control 58,10 4,95 14,24 15,08 70,79 
Sulfito 58,63 5,69 15,14 16,17 69,41 

AE 58,73 4,16 13,97 14,58 73,49 
 

8 
Control 58,10 4,95 14,24 15,08 70,79 
Sulfito 58,63 5,69 15,14 16,17 69,41 

AE 58,73 4,16 13,97 14,58 73,49 
 

48 
 

8 
Control 56,99 5,83 18,29 19,20 72,32 
Sulfito 57,07 5,88 17,98 18,92 71,92 

AE 55,51 5,99 17,90 18,88 71,52 
 
 

72 

 
4 

Control 57,05 4,94 14,87 15,67 71,68 
Sulfito 56,87 5,42 14,63 15,62 69,66 

AE 55,45 5,12 13,59 14,53 69,33 
 

8 
Control 57,10 4,87 15,77 16,51 72,81 
Sulfito 58,06 5,61 16,24 17,20 70,91 

AE 58,73 3,45 13,87 14,30 76,05 
 
 

96 

 
4 

Control 58,25 4,73 15,01 15,75 72,55 
Sulfito 56,39 6,08 14,87 16,07 67,75 

AE 58,22 4,66 14,89 15,60 72,64 
 

8 
Control 59,47 4,24 14,08 14,71 73,24 
Sulfito 57,10 4,34 15,29 15,90 74,17 

AE 57,04 4,19 13,37 14,01 72,59 
 
 

168 

 
4 

Control 56,46 5,24 15,61 16,47 71,46 
Sulfito 55,35 5,84 16,44 17,45 70,42 

AE 56,15 5,68 17,15 18,07 71,70 
 

8 
Control 57,41 5,26 17,13 17,92 72,94 
Sulfito 55,56 4,95 15,14 15,94 71,90 

AE 57,46 4,90 16,11 16,84 73,08 
 

El tiempo de almacenamiento provocó cambios muy significativos (p<0,01) en todas 
las parámetros de color, excepto en el tono (h) que fue significativo (p<0.05) (Tabla 4). 
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Por otro lado, respecto a la temperatura de conservación, provocó cambios muy 
significativos en las coordenadas L*, a* y en el tono (h), pero no afecto a b* ni al C*. Y 
por último, con respecto a los lotes, afectó muy significativamente (p<0,01) a todas los 
parámetros, excepto a la luminosidad (L*) que fue significativo (p<0,05).  

En general, una de las principales causas de los cambios de color en los productos 
cárnicos frescos durante su almacenamiento, pueden ser debidas tanto a la alteración 
producida por los microorganismos, como por la oxidación que sufren sus lípidos y 
hemopigmentos. 

La luminosidad disminuyó durante el almacenamiento (figura 7), a las dos 
temperaturas de conservación a 4 y 8°C. La luminosidad se encuentra relacionada con 
el agua presente en la superficie de la pieza cárnica, con las modificaciones entre los 
diferentes estados de los hemopigmentos (oxidaciones y oxigenaciones), con los 
intercambios de vapor de agua entre el ambiente y la pieza cárnica y de factores como 
el pH y la capacidad de retención de agua (CRA) (Sayas-Barberá et al., 2011). Las 
diferencias entre lotes son muy pequeñas y no tienen sentido práctico. Esta 
disminución en la luminosidad fue percibida por los catadores (ver apartado 4.3). 

 

Figura 7. Evolución de la luminosidad (L*) en los tres lotes de longanizas frescas elaborados 
(control, sulfitos y AE) durante su conservación a 4°C (a) y 8°C (b). 

 

En la figura 8-a, se puede observar que, a lo largo del tiempo de almacenamiento a 
4°C, los valores de a* para los 3 lotes aumentaron respecto a sus valores en el tiempo 
inicial. La coordenada a* está más relacionada con la concentración y cambios en los 
estados de oxidación de los hemopigmentos, dependiendo menos de la estructura y 
del agua libre en superficie. A 4°C se protegería la oxidación de los hemopigmentos, 
favoreciendo el mantenimiento de la coordenada a*. 

a b 
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En el almacenamiento a 4°C, el lote con sulfitos presentó mayores valores de a* y 
conforme va avanzando  el tiempo de conservación el lote con AE iguala al de sulfito, 
por lo que AE estaría actuando como antioxidante. Y en el lote de 8°C, los valores 
disminuyen hasta prácticamente las 96 horas, debido a oxidaciones de los 
hemopigmentos obtenido iguales valores al final de periodo de conservación (168h).  

 

Figura 8. Evolución de la coordenada a* en los tres lotes de longanizas frescas elaborados 
(control, sulfitos y AE) durante su conservación a 4°C (a) y 8°C (b). 

 

Los valores de la coordenada b* no se vieron afectados por la temperatura de almacenamiento 
(p>0.05), pero el lote y el tiempo si afectó (p<0,01). El lote con AE fue el que menor valores de 
b* obtuvo hasta tiempo final (168h), en donde sus valores se aproximaron a los otros lotes. Lo 
que estaría indicando que el AE se liberaría lo suficiente como para proteger a la muestra 
cárnica frente a modificaciones en los hemopigmentos. La forma oxigenada de los 
hemopigmentos aumenta los valores de b*, mientras que las formas oxidadas o reducidas los 
disminuyen. 

Los valores de C* no fueron afectados por la temperatura de almacenamiento (p>0.05), pero el 
lote y el tiempo si afectó (p<0,01), su comportamiento es similar a la coordenada b*. Respecto 
al tono (h) no fue afectado por el tiempo de almacenamiento (p>0,05) (tabla 4 y 5), pero los 
valores de h fueron mayores para los lotes conservados a 8°C, siendo el lote con sulfitos el que 
menor valor de h presentó. 

 

 

 

a b 
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4.3. Evolución de las poblaciones microbianas en longanizas frescas durante 
su almacenamiento en refrigeración. 

Durante el tiempo de estudio, se observó un incremento en las poblaciones de todos 
los microorganismos estudiados (P<0.05), este aumento fue dependiente tanto de la 
Tª como de la adición o no de sulfitos y AE en la longanizas frescas. 

La evolución de las BAM se muestra en las figuras 9a y 9b. Durante el tiempo de 
almacenamiento en refrigeración, para los distintos lotes estudiados (control, sulfitos y 
AE), se produjo un aumento en los recuentos de en los dos lotes almacenados a 4 y 
8°C. En el lote a 4°C, se observa que hasta las 48 horas los recuentos de las BAM para 
el lote con AE son menores que los obtenidos para control y sulfitos, esto podría ser 
debido a los componentes antimicrobianos presentes en AE de orégano, tales como, el 
carvacrol y el thymol (García-Gonzalez, 2013). En el lote a 8°C, los sulfitos y el AE, 
presentan el mismo comportamiento hasta las 48 horas de almacenamiento. Y en el 
caso del control se alcanzaron valores superiores a 7 log ufc/g, lo que indica que se 
encontraban fuera de los límites microbianos para ser considerado como un producto 
aceptable, ya que indicaría olores anormales y presencia de limo. Esto indica la 
importancia que tiene el mantener una temperatura adecuada y mantenida durante la 
conservación de la carne y productos cárnicos.  

 

Figura 9. Evolución de las bacterias aerobias mesófilas (BAM) en los tres lotes de longanizas 
frescas elaborados (control, sulfitos y AE) durante su conservación a 4°C (a) y 8°C (b). 

 

En la figura 10, se representa la evolución en los recuento de las BAL. Se observó un 
aumento en los recuentos a lo largo del tiempo de almacenamiento, que fue 
dependiente tanto de la temperatura de almacenamiento y del lote. En el 
almacenamiento a 4°C (figura 10-a), se observa que hasta las 96 horas los recuentos de 
las BAL para el lote con AE son menores que los obtenidos para control y sulfitos, esto 
podría ser debido a los componentes antimicrobianos del AE de orégano, como 

a b 
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carvacrol y thymol. A partir de las 96 horas los recuentos entre los 3 lotes no son 
significativos. En los lotes almacenados a 8°C, los recuentos de las longanizas frescas 
con adición de sulfitos y las longanizas con AE, se comportaron de forma similar, 
mientras que en las muestras control presentaron unos recuentos muy superiores a 
partir de 96 horas.  

 

Figura 10. Evolución de las bacterias ácido lácticas (BAL) en los tres lotes de longanizas 
frescas elaborados (control, sulfitos y AE) durante su conservación a 4°C (a) y 8°C (b). 

En este estudio puede observarse que el efecto antimicrobiano del AE del orégano, 
para los microorganismos estudiados, depende de la Tª y tiempo de almacenamiento. 
A 4°C su efecto antimicrobiano es superior al sulfito durante los primeros 4 días (96h) 
de almacenamiento, por los menores recuentos tanto para las BAM y BAL. A 8°C el lote 
conteniendo AE presentó recuentos próximos al lote con sulfitos, hasta el 4to día para 
BAM, y hasta el 7º día para las BAL. 

Los recuentos de las enterobacterias alcanzaron unos valores de 2 log UFG/g a tiempo 
inicial, aumentado significativamente durante el tiempo de almacenamiento (p<0,01), 
tanto 4°C como 8°C. A 96 horas se observó cómo los lotes conservados a 4°C, 
presentaron menores valores para todos los lotes que los conservados a 8°C. A 168 
horas los valores de los recuentos fueron entre 4-3,63 log UFG/g para 4°C, mientras 
que a 8°C se alcanzaron valores de 5,26 log UFG/g para el lote con AE, y 3,68 para el 
lote con sulfitos.  

Los resultados del estudio estarían indicando que el AE de orégano podría ser utilizado 
como sustituto de los sulfitos para controlar la flora alterante presente en los 
preparados de carne, tipo longanizas fresca. Este efecto podría ser debido a los 
componentes antimicrobianos como carvacrol y thymol presentes en el AE de orégano. 
 

a b 
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Skandamis y Nychas (2001) concluyeron que el aceite esencial de orégano añadido a 
concentraciones de 0,5 y 1% a carne picada reduce el crecimiento microbiano y es 
capaz de evitar los microorganismos alterantes. Esto lo atribuyen a una reducción de la 
microbiota inicial de la carne tras la adición del AE.   
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4.4. Evolución de las propiedades sensoriales en las longanizas frescas 
elaboradas durante su almacenamiento en refrigeración. 

En la tabla 6 se observa la evolución de los resultados del análisis sensorial de los 
distintos lotes con respecto al tiempo de conservación a los 3, 5 y 7 días (72, 120 y 168 
horas respectivamente). 

Tabla 6.- Evaluación sensorial de las longanizas frescas en los tres lotes elaborados (control, 
sulfitos y AE) durante el tiempo de conservación a 4°C y 8°C, en crudo y en cocinado. 
 

Dc: Decoloraciones 
Cada valor representa la media de 6 catadores, con respecto a las distintas características 
organolépticas analizadas en la hoja de catas.  

En referencia al atributo color se puede apreciar que se ve afectada por el tiempo, lote 
y temperatura de almacenamiento (p<0.05). A 72 horas los catadores no observaron 
diferencias en el color de los tres lotes, mientras que a los 120 horas, los lotes control y 
con AE los catadores apreciaron un color más marrón, no observando diferencias entre 
los dos lotes (p>0.05), este mismo comportamiento se observó entre los lotes 
conservados a 4 y 8°C. La aparición del color marrón se debe a la transformación de la 
mioglobina y oximioglobina en metamioglobina y otras formas oxidadas de los 
pigmentos. Respecto al lote con sulfitos a las 120 horas, tanto conservados a 4 y 8°C, 
los catadores no observaron amarronamiento en la superficie, este efecto es debido la 

            
  ANTES  

DE COCINADO 
DESPUES  

DE COCINADO 
Tiempo 

(h) 
Tª 

(ºC) Lote Color Brillo Dc Limo Olor Olor a 
orégano Olor Olor a 

orégano 

72 4 
Control 5 4,6 0 0 0 0,6 1,4 1 
Sulfitos 5 6,2 0 0 0,2 0,6 0,8 1 

AE 5 5,8 0 0 1 8,6 1,8 9,6 

120 

4 
Control 6,6 6,3 0,7 0 5,7 0 7,3 0 
Sulfitos  4,2 7,7 1,6 0 1,3 0 2,1 0 

AE  6,6 6,7 1 0 3,1 6,4 3,6 7 

8 
Control  6,4 2,4 0,7 0 6 0 7,4 0 
Sulfitos  5 3,4 1,6 0 1 0 2,1 0 

AE  6 2,6 0,3 0 3,1 6,4 3,9 7 

168 

4 
Control 6,2 0 2,5 9 9,3 0 9,3 0 
Sulfitos 4,3 0 0 2,5 5,5 0 6,8 0 

AE  5 0 0 6,3 6,3 5 6,8 5 

8 
Control 6,8 0 2,5 10 10 0 10 0 
Sulfitos 7 0 0 2,5 6 0 7,3 0 

AE 5,3 0 0 7,5 8,5 0 8,8 0 



  

32 
 

actividad conservadora del sulfito, que evita la pérdida del color rojo de los productos 
cárnicos.  

Para 168 horas, los catadores apreciaron diferencias entre los lotes conservados a 4 y 
8°C, mientras que a 4°C el control fue el que más valor obtuvo para el color (6,2), por 
tanto fue valorado con un tono más marrón, a diferencia de los lotes con sulfitos y con 
AE, que fueron considerados con colores más intermedios. Es interesante destacas que 
a 8°C, los lotes control y con sulfitos presentaron valores más elevados (6,8 y 7 
respectivamente), lo que está indicando que los catadores apreciaron un color pardo, a 
diferencia del el lote con AE, que tuvo una valoración de 5, 3, aproximamos a los 
valores de iniciales.  

En relación al brillo del producto también se puede apreciar que es una propiedad que 
se ve afectada por el tiempo, lote y temperatura de almacenamiento (p<0.05). A las 72 
horas, los catadores no apreciaron diferencias de brillo en los lotes con sulfitos y con 
AE (6,2 y 5,8 respectivamente), mientras que en el lote control se apreció un brillo 
apagado. A las 120 horas, en el lote conservado a 4°C, tanto en el lote control como en 
el con AE, los catadores apenas apreciaron una diferencia de brillo entre ellos, 
mientras que en lote con sulfitos fue el que más valor obtuvo (7,7), por tanto fue 
valorado con un aspecto más brillante, pero mantenían valores de brillo próximo a de 
las 72 horas. En el caso del lote a 8°C a 120 horas, los catadores no observaron 
diferencias en el brillo en los tres lotes, dando una puntuación mucho menor, que se 
acercaba a un brillo mate (apagado), y por lo tanto se puede decir que se observó una 
pérdida de luminosidad (apartado 4.1). Respecto a las 168 horas, los catadores 
observaron que todos los lotes conservados a 4 y 8°C, presentaban un color mate (0).  

En relación a las decoloraciones de la superficie, a las 72 horas, los catadores no 
apreciaron en los distintos lotes (control, sulfitos y AE) ninguna decoloración en la 
carne. Para las 120 horas, en los lotes conservados a 4 y 8°C, tampoco hubo diferencias 
para los catadores y podemos decir que apenas hubo decoloraciones de la superficie 
en los distintos lotes elaborados. Respecto a las 168 horas, tanto conservados a 4 y 
8°C, los catadores solo apreciaron decoloraciones en la superficie en el lote control, 
mientras que en los lotes con sulfitos y AE, tanto a 4 como a 8°C, no observaron 
decoloraciones en su superficie. 

En relación al limo que se pueden producir en la carne, los catadores solamente 
detectaron variaciones en el producto en el último día de conservación y sobretodo en 
el lote de 8°C, en control debido a su estado de putrefacción que presentaba se 
observaba claramente. Y el que menos presencia de limo presentaba eran los sulfitos, 
tanto, a 4 como a 8°C. La aparición de limo se debe a la proliferación de 
microorganismos aerobios en la superficie del producto.  
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También en este estudio se comparó el producto antes y después del cocinado, para 
los atributos olor (desde normal a anormal/putrefacto) y olor a orégano (desde 
ausencia hasta intenso). Para los resultados antes del cocinado, en el lote de 4°C, se 
puede observar que el control va aumentando considerablemente su olor hacia olores 
anormales ya desde las 120 horas, hasta llegar a ser un olor putrefacto a 168 horas, 
con un valor máximo de 10 para el control a 8°C. En relación a los lotes con sulfitos y 
AE, a 120 horas todavía conservaban valores dentro de lo normal, aunque fueron 
valorados con 1,3 y 3,1 para sulfitos y AE respectivamente. A 168 horas, los catadores 
apreciaron un aumento hacia valores putrefactos, pero fueron inferiores a los lotes 
control. En este estudio se deduce que los catadores detectaron olores anormales 
mucho más tarde en lote sulfitos seguido con AE respecto al control. 

Los olores anormales (putrefactos) durante el almacenamiento están relacionados con 
la alteración aerobia de bacterias y levaduras o por la degradación de ciertos 
compuestos en la carne (putrescina o cadaverina), que se traduce con la presencia de 
limo y olores y aromas repugnantes, así como cambios de color.  

Con respecto al olor a orégano, a las 72 horas los catadores apreciaron un olor intenso 
(8,6), mientras que en los lotes con sulfitos y control no presentaban. Respecto al lote 
con AE a las 120 horas, tanto conservados a 4 y 8°C, los catadores observaron la misma 
intensidad de olor a orégano para ambos (6,4). Y para las 168 horas, para el lote con 
AE a 4°C, se apreció un olor intermedio (5), lo que podría estar relacionado con la 
aparición de compuestos volátiles procedentes de la alteración del producto o con la 
formación de compuestos de degradación y el aceite esencial lo enmascaraba lo 
suficiente. 

Después del cocinado, los parámetros olor y olor a orégano se intensificaron debido a 
esos compuestos que se van degradando y por lo tanto producen ese olor anormal 
(putrefacto), como así detectaron los catadores en los distintos tiempos. A las 72 
horas, prácticamente no hubo diferencias en el olor en ninguno de los tres lotes 
elaborados (control, sulfitos y AE). Respecto al lote control a las 120 horas, tanto 
conservados a 4 y 8°C, los catadores apreciaron que ya existía un olor anormal (7,3), 
mientras que los lotes con sulfitos y con AE, a ambas temperaturas conseguían 
mantener un olor normal después del cocinado. A las 168 horas, en el lote a 4°C, los 
catadores no apreciaron diferencias de olor en los lotes con sulfitos y AE (6,8 ambos), 
pero que ya presentaban un olor a putrefacto, mientras que el lote control ya estaba 
en estado de putrefacción. En el lote a 8°C, los catadores apreciaron la misma 
tendencia que para el de 4°C. 

Con respecto al olor a orégano después del cocinado, a las 72 horas los catadores 
apreciaron un olor intenso (9,6), mientras que en los lotes con sulfitos y control no 
presentaban. Respecto al lote con AE a las 120 horas, tanto conservados a 4 y 8°C, los 
catadores observaron la misma intensidad de olor a orégano para ambos (7). Y para las 
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168 horas, para el lote con AE a 4°C, se apreció un olor intermedio (5), lo que podría 
estar relacionado con la aparición de compuestos volátiles procedentes de la 
alteración del producto o con la formación de compuestos de degradación y el aceite 
esencial lo enmascaraba lo suficiente. Este efecto también fue observado por 
Skandamis y Nychas (2001) en donde la carne picada con AE de orégano mantuvo el 
olor normal hasta los 7 días. 

Se puede concluir que la presencia de AE en el producto antes y después del cocinado 
hasta las 120 horas, estaría evitando la aparición del olor a putrefacto, resultado de la 
alteración del producto, aunque su efecto es inferior al de los sulfitos. 
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5. CONCLUSIÓN 

1.- Durante la conservación de los preparados cárnicos debes evitarse temperaturas 
superiores a 4°C si queremos conservar la calidad de los productos cárnicos durante 
más de 4 días. 

2.- El almacenamiento de estos productos a temperaturas superiores a la 
recomendada (8°C) necesita el uso de conservantes, para controlar la flora microbiana.  

3.- Desde el punto de vista microbiológico, el aceite esencial de orégano puede ser 
utilizado como sustituto de los sulfito, en preparados cárnicos. Hasta el 4to día (96h) de 
almacenamiento a 4°C, el efecto antimicrobiano del AE de orégano es superior al del 
sulfito. A 8°C su efecto antimicrobiano puede ser considerado próximo al del sulfito. 

4.- El AE de orégano puede actuar mejorando algunas características organolépticas 
como el color y el olor, en el que se mantiene durante el tiempo de almacenamiento. 

5.- La presencia de AE en el producto antes y después del cocinado hasta las 120 horas, 
estaría evitando la aparición del olor a putrefacto propio de la alteración del producto. 

6.- El AE de orégano podría ser utilizado como sustituto de los sulfitos para controlar la 
flora alterante presente en los preparados de carne, tipo longanizas fresca, 
conservados a 4°C.  
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