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Resumen

Dos extractos comerciales (GUARDIAN TM 75 Romero, y 
GUARDIAN TM Green Tea Extract 20S) se evaluaron por su 
eficacia antioxidante en hamburguesas de cordero conservadas 
a 2ºC durante 9 días. Se utilizó un total de 9 kg de carne picada 
procediendo a la elaboración de las hamburguesas en 3 réplicas. 
En cada réplica se utilizaron 3 kg de carne las cuales fueron 
divididas en porciones de 1 kg, las cuales fueron mezcladas 
una la solución buffer mediante el agregado de 0,15 M de NaCl 
para cada tratamiento: 1) Control; 2) 400 ppm de extracto de 
té verde; y 3) 800 ppm de extracto de romero respectivamente. 
Las hamburguesas que contenían 400 y 800 ppm de extracto 
de té verde y romero respectivamente impidieron la oxidación 
lipídica, evaluado mediante la técnica de TBARS (P <0,05). El 
té verde a 400 ppm impidió la decoloración, manteniendo los 
valores de a* (índice de rojo) y el valor C* (intensidad de color) 
de las hamburguesas sin procesar durante el almacenamiento (p 
<0,05). Estos resultados indican que el té verde y el extracto de 
romero fueron efectivos en inhibir la oxidación de lípidos y el té 
verde conserva el color rojo durante el almacenamiento aeróbico 
y refrigerado de las hamburguesas de cordero sin procesar.

Palabras clave: antioxidantes naturales, vida útil, hambur-
guesas de cordero.

Efecto del té verde y extractos de romero en la vida útil de hamburguesas de 
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Effect of green tea and rosemary extracts on shelf-life of salted lamb patties

Abstract

Two commercial antioxidant extracts (GUARDIAN TM 75, 
rosemary and GUARDIAN TM Green Tea Extract 20S) were 
evaluated for their antioxidant efficacy in lamb burgers pre-
served at 2 º C for 9 days. A total of 9 kg of minced meat was 
used, making the patties in 3 replicates. In each replication, 3 kg 
of meat were used, which were divided into 1 kg portions, which 
were mixed in a buffer solution by adding 0,15 M NaCl for each 
treatment: 1) Control, 2) 400 ppm of extract green tea and 3) 800 
ppm rosemary extract respectively. Lamb patties containing 400 
and 800 ppm of green tea and rosemary respectively prevented 
lipid oxidation, evaluated by the TBARS technique (P <0,05). 
Green tea at 400 ppm prevented discoloration, stabilizing the 
values of a * (red index) and the C * value (color intensity) of 
unprocessed patties during storage (p <0,05) These results indi-
cated that green tea and rosemary extract were effective in in-
hibiting lipid oxidation and green tea preserves red color of raw 
lamb patties during aerobic and refrigerated storage.

Keywords: natural antioxidants, shelf life, lamb patties.
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Materiales y métodos

Antioxidantes utilizados

Se utilizaron: extracto de té verde natural, catequinas y sal a una 
concentración en el producto de 0,03 % (GUARDIAN TM Green 
Tea Extract 20S); extracto de romero natural, diterpenos fenóli-
cos, (GUARDIAN TM 75) a una concentración en el producto de 
0,08 %, del proveedor DANISCO, importado y gestionado por 
la empresa Duey S.A.

Preparación de las hamburguesas, tratamientos y conser-
vación

Se utilizaron paletas de corderos envasadas al vacío que fueron 
faenados con 7 meses de edad y un peso vivo promedio de 35±6 
kg. Luego de descongeladas las paletas, se eliminó la grasa sub-
cutánea y el tejido conjuntivo, la carne se troceó en dados y se 
picó en una picadora comercial con un paso de 5 mm. Se utilizó 
un total de 9 kg de carne picada procediendo a la elaboración 
de las hamburguesas en 3 réplicas. En cada réplica se utilizaron 
3 kg de carne las cuales fueron divididas en porciones de 1 kg, 
las cuales fueron mezcladas una la solución buffer mediante el 
agregado de 0,15 M de NaCl para cada tratamiento: 1) Control, 
2) 400 ppm de extracto de té verde y 3) 800 ppm de extracto 
de romero respectivamente. Luego de un correcto mezclado se 
elaboraron las hamburguesas en ambiente refrigerado con un 
molde de 9,5 cm de diámetro, logrando un peso aproximado de 
85 gramos. Las mismas fueron almacenadas durante 9 días en 
vitrina refrigerada (2ºC) en bandejas de plástico cubiertas con un 
film permeable al oxígeno sin fuente de iluminación.

Determinación de la evolución de color

La determinación de la evolución del color se realizó a los 0, 
3, 6 y 9 días en vitrina refrigerada por medio de un coloríme-
tro Minolta CR_400 en el espacio CIELAB con un diámetro de 
área medido de 8 mm, iluminante estándar D65, sobre un total 
de 108 hamburguesas provenientes de las 3 réplicas y de los 3 
tratamientos. 
Sobre la superficie se realizaron tres mediciones, registrando los 
parámetros de luminosidad (L), índice de rojo(a*) e índice de 
amarillo (b*) para luego utilizar la media de las tres medidas 
registradas. Con los valores de a* y de b* se calculó la croma-
ticidad o Croma: C* = √ a2+b2 y el tono H* = tang-1 (b*/a*).

Oxidación de lípidos

Para la oxidación de lípidos se utilizo la técnica de TBARS: 
La muestra (5 g) se mezcló con la solución de TCA (7,5 % de 
TCA, 0,1 % de EDTA y 0,1 % de ácido gálico) (10 ml), se ho-

Introducción

Uno de los principales factores limitantes de la calidad y acep-
tabilidad de la carne y los derivados cárnicos es la oxidación 
lipídica. Estos procesos de oxidación pueden tener efectos nega-
tivos sobre dichos productos, y causar cambios en los atributos 
sensoriales (decoloración, textura inadecuada, desarrollo de olo-
res y sabores desagradables, entre otros), así como la aparición 
de compuestos potencialmente tóxicos (Namal, S., 2013). 
Comúnmente en la industria se usan antioxidantes sintéticos, 
como el hidroxitolueno butilado (BHT) y el hidroxianisol butila-
do (BHA) para minimizar el deterioro de los productos cárnicos 
y mejorar la vida útil de los mismos. Sin embargo, su utilización 
ha sido asociada con problemas de toxicidad y efectos negativos 
sobre la salud. Además, los consumidores exigen cada vez más 
productos naturales o libres de aditivos (Sebranek et al., 2005). 
Debido a esto, actualmente se ha dado gran importancia al uso 
de antioxidantes extraídos de fuentes naturales tales como fru-
tas, hierbas y especias (romero, cereza, salvia, té verde, laurel, 
albahaca, guayaba, entre otros), debido a su composición rica en 
compuestos químicos tales como ácidos fenólicos, tocoferoles, 
antocianinas, flavonoides, vitamina C y vitamina E, que además 
de inhibir la oxidación lipídica, pueden tener efectos positivos 
sobre la salud (Jiang y Xiong, 2016). 
 A su vez, en nuestro país el consumo per cápita de carne ovina 
es el más bajo (3 kg), en relación a las carnes bovina (59,2 kg), 
porcina (18,3 kg) y aviar (20,4 kg) (INAC, 2017), explicado por 
falta de costumbre, desconocimiento, disponibilidad estacional, 
falta de cortes prácticos que faciliten su cocción y prejuicios en 
cuanto a su valor nutricional. De esta forma, uno de los objetivos 
de este trabajo fue desarrollar, como estrategia para incentivar 
el consumo de carne ovina, un producto innovador como es la 
elaboración de hamburguesas con carne de cordero.
En la elaboración de hamburguesas, el picado rompe la membra-
na de la célula muscular facilitando la interacción de los lípidos 
insaturados con las sustancias pro-oxidantes, acelerando la oxi-
dación de los lípidos y permitiendo el rápido deterioro de la cali-
dad y el desarrollo de la rancidez. Esto, sumado a que la hambur-
guesa de carne de cordero en relación a la carne vacuna contiene 
niveles más altos de ácidos grasos poliinsaturados omega 3, los 
cuales se oxidan con facilidad (Wood et al., 1999), es imprescin-
dible el uso de sustancias antioxidantes en su elaboración.
Las actividades antioxidantes de aloe vera, fenogreco, ginseng, 
mostaza, romero, salvia y catequinas del té verde han sido evalu-
ados en hamburguesas de cerdo (McCarthy et al., 2001a, b) así 
como la actividad antioxidante del romero se ha demostrado 
efectiva en carnes frescas, congeladas o cocidas (Djenane et al., 
2002; Sánchez-Escalante et al., 2011). Sin embargo, no existen 
antecedentes nacionales del uso de té verde y romero en la ela-
boración de hamburguesas ovinas.
El objetivo de este trabajo fue estudiar efecto del agregado de 
antioxidantes naturales como los extractos de té verde y romero 
sobre la estabilidad del color, la oxidación de los lípidos y la 
valoración sensorial de hamburguesas elaboradas con carne de 
cordero.
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mogeneizó utilizando un UltraTurrax, luego se centrifugó a 4 °C 
durante 15 min y 4.000 rpm. El sobrenadante se filtró y se mez-
cló con reactivo TBARS (ácido tiobarbitúrico al 1 %). La mezcla 
se calentó a 100 ºC durante 15 min, se enfrió, a continuación, se 
midió la absorbancia a una longitud de onda de 535 nm frente 
a un estándar MDA. Los resultados se expresaron en mg MDA 
por kg de carne. Los ensayos de oxidación lipídica se realizaron 
a 0, 3, 6 y 9 días de exposición. Las mediciones de la actividad 
antioxidante se realizaron por triplicado.

Análisis sensorial

Un panel sensorial entrenado de 8 panelistas, de la Estación Ex-
perimental Mario A Cassinoni, evaluó las hamburguesas de los 
distintos tratamientos después de 0, 3, 6 y 9 días de almacena-
miento. Previo a la cata se llevaron a cabo sesiones de entre-
namiento para familiarizar a los panelistas con los productos y 
atributos a evaluar.
Los panelistas trabajaron en 4 sesiones, cada panelista en cada 
sesión probó 8 tratamientos donde fue sorteado el orden de de-
gustación en forma aleatoria. Las hamburguesas fueron cocina-
das en grill eléctrico de doble plancha, a una temperatura interna 
de 75 °C mediante termocuplas y envueltas en papel aluminio. 
Luego de cocidas, cada hamburguesa se cortó en cuatro trozos, 
se envolvieron en papel de aluminio y se identificaron con nú-
meros de 3 cifras. Las mismas fueron almacenadas en estufas 
para evitar la pérdida de calor y distribuidas a cada los pane-
listas. Se solicitó a los panelistas que evaluaran el olor de la 
muestra, el sabor rancio y sabor al antioxidante utilizado, en una 
escala de 7 puntos que variaba de extremadamente deseable (7) 
a indeseable (1).

Análisis estadístico

Para el análisis de las variables de color y de oxidación de lípidos 
se utilizó un diseño de parcelas al azar con arreglo factorial de 
tratamientos, utilizando un modelo general incluyendo el efecto 
de la media general, de los tratamientos y días de evaluación.
Yij = µ + Ti + Dj + (T*D) ij + + eijk 
Dónde: Yij = variables de respuesta, µ = Media general Ti = 
efecto del i-esimo nivel del tratamiento, Dj = efecto de la j-esima 
días de conservación (j=0, 3, 6, 9dias), (T*D) ij= efecto de la 
interacción del i-esimo nivel del tratamiento * la j-esima días de 
conservación, Ɛijk= error experimental
 Se realizó un análisis de varianza mediantes el procedimiento 
MIXED del paquete estadístico SAS versión 9.1 (SAS, 2012). 
Las diferencias significativas entre medias se realizaron median-
te la prueba Tukey- Kramer, utilizando un nivel de significancia 
p ≤ 0,05.
Para el análisis sensorial se utilizó un modelo lineal generaliza-
do asumiendo una distribución multinomial que incluyó como 
efectos: sesión, panelista anidado a sesión, orden de la muestra, 
tratamientos e interacción entre los tratamientos.

Resultados

En la tabla 1 se muestra la evolución de los parámetros de color 
según los días de conservación y el efecto de los tratamientos. 
Se muestran los efectos principales dado que no hubo interacci-
ón entre los antioxidantes evaluados y los días de conservación.

Si analizamos la evolución del color según los días de conserva-
ción, vemos que hay una disminución paulatina de los valores de 
los distintos parámetros. La luminosidad L* mostró un descenso 
importante entre los días 0 y 6, mientras que para el índice de 
rojo a* y para la intensidad de color C* se visualiza un primer 
descenso marcado al día 3 y luego al día 9. El índice de amarillo 
b* descendió entre día 0 y 3 para luego estabilizarse.
Analizando los parámetros de color según tratamientos, pode-
mos observar que para los valores de luminosidad L* no se en-
contraron diferencias significativas. El agregado de extracto de 
té verde obtuvo los mejores valores de índice de rojo a* y de 
intensidad de color C* en relación al agregado de extracto de 
romero y a los controles (p<0,0001), mientras que obtuvo mayo-
res valores de índice de amarillo b* en relación al agregado de 
extracto de romero.
Analizando la evolución de los parámetros L*, a*, b*, y C*, de 
cada tratamiento según los días de conservación, observamos 
que tanto el agregado del extracto de romero como de té ver-
de disminuyeron estos parámetros del día 0 al día 6(p<0,0001), 
manteniéndose al día 9. En cambio en el control descienden de 
forma significativa al día 3 (p<0,0001).
En el caso del tono H*, fue el único parámetro que se identifi-
co interacción entre los tratamientos y los días de conservación, 
que se muestran en la figura 1. En el día 0 no existieron diferen-
cias significativas en los valores de tono entre los diferentes tra-
tamientos, mientras que a partir del día 3, 6 y 9 los valores tanto 
del romero como del té verde fueron superiores a las controles 
no observando diferencias entre ellos.

Tabla 1: Efectos principales (días de conservación y trata-
miento) sobre la estabilidad del color de las hamburguesas 
envasadas con film permeable y en exposición en vitrina 

refrigerada durante 9 días.
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Figura 1: Valores de tono según tratamiento y días de evaluación. Valores seguidos de 
letras diferentes (a, b) difieren estadísticamente (P<0,001) entre tratamientos, según día de 

evaluación.

Tabla 2: Valores de malonaldehído MDA según tratamiento y días de evaluación.

Figura 2: Valores de MDA según tratamiento y días de conservación. Valores seguidos de letras diferentes 
(a, b) difieren estadísticamente (P<0,001) entre tratamientos según día de evaluación.
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La tabla 2 muestra los valores medios de oxidación de lípidos 
obtenidos según tratamiento y días de evaluación.

En los resultados se aprecian diferencias significativas (P<0,05) 
entre las hamburguesas control y las tratadas, demostrando así 
el efecto inhibitorio de la oxidación lipídica del romero y el té 
verde no observándose diferencias entre ellos. En las muestras 
controles los valores de MDA aumentaron significativamente 
hasta el día 6 para luego descender al día 9 el cual fue similar 
al día 3. También se constató interacción entre los días y los 
tratamientos (figura 2).

Al día 0 no se evidenciaron diferencias entre los tratamientos 
con valores menores a 1,5 mg de MDA/kg de carne. Mientras 
que para los días 3, 6 y 9 los tratamientos con extracto de té 
verde y romero mantuvieron niveles más bajos respecto a los 
controles (p<0,0001) sin manifestar diferencias entre ellos.
 En la Tabla 3 se muestran los resultados de las notas del panel 
sensorial según tratamientos y días de conservación.

En los resultados obtenidos para el análisis sensorial, si bien las 
notas del panel manifiestan una tendencia creciente en olor y 
sabor rancio por efecto de los días de conservación, así como un 
descenso por el uso de los antioxidantes, no se llegan a apreciar 
diferencias significativas. Sin embargo los panelistas fueron ca-
paces de identificar más fácilmente el uso de extracto de romero.

Discusión

Al analizar la evolución de los parámetros de color según los 
días de almacenamiento vemos que hay un paulatino deterioro 
del color evidenciado a través de un descenso de la luminosidad 
a partir del día 6, del índice de rojo a*, intensidad del color C* y 
tono (Hue) al día 3 y luego al día 9 y del índice de amarillo b* a 
partir del tercer día de evaluación. 
Los valores L o de luminosidad disminuyen con el tiempo para 
todos los tratamientos posiblemente causado por cambios en la 
estructura relacionada con las condiciones altamente oxidantes, 
tales como cambios conformacionales de proteínas, la ruptura 
de la secuencia del péptido, interacciones (proteína-proteína o 
polimerización de agregados) y modificación de las cadenas de 

aminoácidos que pueden aumentar la dispersión de la luz (Mac-
Dougall, 1982).
 Con respecto a los valores de a* muestran una disminución 
significativa (p <0,001) durante el almacenamiento. 
Renerre, (1990) y Bao et al., (2008) mencionan que la oxidación 
de la mioglobina y la oxidación lipídica están interrelaciona-
dos en la carne y la oxidación de ácidos grasos poliinsaturados 
cataliza la formación de metamioglobina y viceversa, de aquí la 
importancia de los valores de a* como indicadores de la calidad 
de la carne, donde menores valores de dicho parámetro van a 
estar indicando mayor grado de oxidación.
Ortuño et al. (2015) y Serrano et al. (2014) mencionan que el 
aumento de la intensidad del color marrón de la carne está aso-
ciado con el descenso de los valores de índice de rojo y de in-
tensidad del color. El chroma (C*) es el parámetro que indica 
intensidad del color, sus valores tienden a disminuir a medida 
que se pierde el color rojo de la carne y aumenta la formación 
de metamioglobina. 
Las hamburguesas tratadas con té verde fueron las que obtu-
vieron los mejores resultados (mayores valores de a* y C*), ya 
que no se encontraron diferencias significativas entre las trata-
das con romero y los controles en estos parámetros.
Estos resultados son coincidentes con los encontrados por 
Bañon et al. (2012) en donde evaluando hamburguesas ovinas 
durante 9 días encontraron que las muestras con té verde man-
tuvieron mayores valores de intensidad de color (C*), sin difer-
encias en L*.
Por su parte Nath et al. (2016) evaluando té verde y romero en 
hamburguesas de cabra durante 15 días encontraron resultados 
similares, mayores valores de b* para el té verde, los menores 
para el romero y sin diferencias en L*. Sin embargo, en este 
caso, ambos antioxidantes fueron eficientes en mantener may-
ores valores de a*.
Cuando se evaluaron hamburguesas con Romero en condiciones 
de atmósfera modificada con alta proporción de oxígeno, este 
logró mantener valores de a* superiores a 10, a los 16 días (Sán-
chez Escalante et al., 2011), a los 14 días (Serrano et al., 2014) y 
a los 3 días (Lund et al., 2007) de almacenamiento. 
Las hamburguesas ovinas sufrieron una intensa oxidación de 
lípidos bajo las condiciones de vitrina refrigerada, alcanzando 
valores de 9 mg de MDA/Kg a los 6 días de conservación. El 
agregado de té verde como de Romero logró mantener bajos 
niveles de oxidación de lípidos durante los 9 días de almace-

Tabla 3: Notas del panel sensorial según tratamientos y días de conservación.
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namiento, no superando los 2,73 mg de MDA/Kg. 
Estos resultados son coincidentes con Wojciak et al. (2011) 
donde se evaluaron té verde y extracto de romero a concentra-
ciones de 200 ppm en hamburguesas de cerdo, donde ambos 
antioxidantes fueron efectivos. Analizando los mismos anti-
oxidantes en soluciones al 2 % en hamburguesas de cabra, en-
contraron que el té verde se comportó mejor que el romero en 
disminuir los valores de MDA mientras que Nissen et al. (2004) 
encontraron una superioridad del romero respecto al té verde en 
soluciones al 10 % en hamburguesas de cerdo.
La adición de catequinas de té a niveles de 200-400 mg/kg ha 
demostrado efectos inhibitorios sobre la oxidación lipídica en 
hamburguesas de carne vacuna y aviar (Mitsumoto et al., 2005; 
Tang, et al., 2001). Esto podría explicarse por la capacidad de 
las catequinas del té para unir el componente de hierro de la 
mioglobina que ayudaría a retrasar la oxidación de los lípidos 
al reaccionar con los radicales libres (Mitsumoto et al., 2005). 
En los resultados obtenidos para el análisis sensorial, no se lle-
gan a apreciar diferencias significativas en lo que respecta a los 
días de evaluación y al tipo de antioxidante, ni en el olor, ni en el 
sabor a rancio a pesar de los elevados valores de Malonaldehido. 
Osawa et al. (2005) mencionan que no hay un valor de TBA 
general en relación con la detección sensorial de la rancidez, y 
los valores obtenidos en estudios de durabilidad del producto 
tienen baja correlación con los resultados de los jueces del análi-
sis sensorial. Esto puede estar explicado dado que el valor del 
TBA está condicionado por diversos factores, y que puede variar 
en la medida que se modifica la composición de ácidos grasos 
de la matriz analizada, pues la formación del MDA depende del 
grado de insaturación del ácido graso. El porcentaje de grasa 
de las hamburguesas en este experimento fue de 14 % por el 
método de Soxhlet. Las muestras con alto grado de instauración 
desarrollan más color que las menos insaturadas y también hay 
varias sustancias interferentes en la prueba que no contribuyen a 
la rancidez, pero si al valor de TBA estimado.
Sin embargo los panelistas fueron capaces de identificar más 
fácilmente el romero. Otros autores, como Nath et al. (2016) 
y Jongberg et al. (2013), también utilizando romero y té verde, 
han reportado que a la evaluación sensorial el romero era más 
fácilmente percibido por los jueces en comparación con el té, 
describiendo el sabor como más amargo y picante.

Conclusiones

La adición de 400 ppm de extracto té verde y 800 ppm de ex-
tracto de romero fue altamente eficaz para reducir la oxidación 
de lípidos de las hamburguesas de cordero y prolongar su vida 
útil.
La utilización de extracto té verde a 400 ppm mantuvieron las 
muestras de hamburguesas de cordero con los mayores valores 
de a* (índice de rojo) y C* (intensidad de color) en relación al 
extracto de romero a lo largo de los 9 días de período de evalu-
ación indicando que la adición de té verde promueve la estabi-
lidad del color rojo de las hamburguesas ovinas en condiciones 

de refrigeración. La utilización de extractos de té verde y rome-
ro inhibió la oxidación de los lípidos y la degradación de los 
pigmentos de la carne, y así ayudan a retrasar la aparición de 
sabores rancios y estabilizar el color de la carne. Aunque es-
tos extractos se derivan de plantas generalmente consideradas 
seguras, se necesitan más investigaciones para determinar sus 
límites de seguridad y sus efectos toxicológicos en la carne y 
los productos cárnicos, ya que las condiciones de extracción o 
procesamiento pueden alterar sus propiedades.
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