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RESUMEN: En los ultimos tiempos, el uso de extractos vegetales en la industria alimentaria
ha ganado una notable importancia, especialmente por sus propiedades antimicrobianas. Estas
propiedades resultan cruciales para combatir el desarrollo de microorganismos patégenos que
afectan la seguridad y calidad de los alimentos, contribuyendo a extender su vida util y a
disminuir el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos. Un ejemplo relevante es el
Foeniculum vulgare, conocido como hinojo, cuyas hojas secas han mostrado tener actividad
antibacteriana. La presente investigacion se enfocé en analizar el efecto antimicrobiano de las
hojas secas de Foeniculum vulgare sobre la cepa Salmonella, una de las principales responsables
de intoxicaciones alimentarias. Para ello, se determind la Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI) utilizando un extracto acuoso de estas hojas. Los resultados indicaron que las
concentraciones de 1.5%, 1.75% y 2% fueron las mas eficaces, generando halos de inhibicién
mas grandes en el crecimiento bacteriano. Estas concentraciones fueron luego incorporadas en
la produccion de chorizo de morcilla con el objetivo de evaluar el efecto de las hojas de hinojo
en las propiedades fisicoquimicas del producto. Al comparar el chorizo de morcilla con adicién
de extracto de hinojo con una muestra control (chorizo sin aditivos), no se observaron
diferencias significativas en parametros como acidez, pH, contenido de proteinas y grasas. Sin
embargo, se encontraron variaciones en el contenido de humedad. Los chorizos con
concentraciones de 1.5%, 1.75% y 2% de hojas secas presentaron una disminucion en el
contenido de agua respecto a la muestra control. Este estudio resalta el potencial de las plantas
como el Foeniculum vulgare para mejorar la seguridad alimentaria, asi como sus beneficios para
la conservacion y calidad de los alimentos procesados, lo que abre nuevas oportunidades para
desarrollar productos mas naturales y seguros para los consumidores.
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ABSTRACT: In recent times, the use of plant extracts in the food industry has gained
considerable importance, especially for their antimicrobial properties. These properties are
crucial to combat the development of pathogenic microorganisms that affect the safety and
quality of food, helping to extend its shelf life and reduce the risk of foodborne illnesses. A
relevant example is Foeniculum vulgare, known as fennel, whose dried leaves have been shown
to have antibacterial activity. This research focused on analyzing the antimicrobial effect of the
dried leaves of Foeniculum vulgare on the Salmonella strain, one of the main causes of food
poisoning. To do so, the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was determined using an
aqueous extract of these leaves. The results indicated that concentrations of 1.5%, 1.75% and
2% were the most effective, generating larger inhibition halos in bacterial growth. These
concentrations were then incorporated into the production of morcilla chorizo in order to
evaluate the effect of fennel leaves on the physicochemical properties of the product. When
comparing the morcilla chorizo with the addition of fennel extract with a control sample
(chorizo without additives), no significant differences were observed in parameters such as
acidity, pH, protein and fat content. However, variations were found in moisture content.
Chorizos with concentrations of 1.5%, 1.75% and 2% of dried leaves presented a decrease in
water content compared to the control sample. This study highlights the potential of plants
such as Foeniculum vulgare to improve food safety, as well as their benefits for the
conservation and quality of processed foods, which opens new opportunities to develop more
natural and safe products for consumers.

Keywords: antimicrobial capacity, strains, Foeniculum vulgare, Salmonella

INTRODUCCION

Las intoxicaciones alimentarias constituyen un problema significativo para la salud publica a nivel
mundial, afectando a millones de personas cada afio (1). Estas enfermedades se producen debido
al consumo de alimentos contaminados por microorganismos patdégenos, sustancias quimicas
peligrosas o agentes bioldgicos que pueden causar trastornos en la salud humana (2). La creciente
industrializacién del sector alimentario, junto con la complejidad en los procesos de produccion
y distribucién de alimentos, ha incrementado la necesidad de establecer medidas de control
eficaces que garanticen la seguridad de los productos alimenticios que llegan a los consumidores.
En este contexto, la industria alimentaria enfrenta el reto constante de asegurar no solo la
seguridad, sino también la calidad de los alimentos (3).

Una de las estrategias clave en la prevenciéon de intoxicaciones alimentarias es el uso de
conservantes antimicrobianos. Estos aditivos no solo tienen la funcién de eliminar
microorganismos patégenos, sino que también ayudan a extender la vida util de los alimentos,
manteniendo sus caracteristicas sensoriales, como el sabor, el aromay la textura (4). La busqueda
de métodos de conservacion que sean efectivos y, a su vez, menos dependientes de productos
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guimicos sintéticos estd ganando cada vez mds importancia tanto en el dmbito de la investigacion
cientifica como en la industria alimentaria (5).

La creciente preocupacion de los consumidores sobre los aditivos quimicos en los alimentos ha
impulsado una mayor demanda de alternativas naturales que puedan reemplazar ingredientes
como los nitritos y sulfitos, que son frecuentemente utilizados en productos procesados para
mejorar su conservacion y apariencia (6). Aunque estos aditivos son efectivos para prevenir el
crecimiento de microorganismos patégenos y prolongar la vida util de los productos, su uso ha
generado controversia debido a los posibles efectos negativos para la salud. Diversos estudios
han indicado que, si bien los nitritos y sulfitos pueden ser seguros en cantidades controladas, su
ingesta excesiva puede provocar reacciones alérgicas y sensibilidades en personas vulnerables,
especialmente aquellas con asma o predisposicion a alergias alimentarias (7).

Por otro lado, investigaciones mds recientes han vinculado ciertos aditivos, como los nitritos, con
el desarrollo de enfermedades créonicas como el cancer y trastornos metabdlicos, lo que ha
incrementado las preocupaciones sobre sus efectos a largo plazo en la salud publica (8). Estos
descubrimientos han generado una creciente presion para que la industria alimentaria busque
alternativas mds seguras y sostenibles que no impliquen el uso de sustancias quimicas
potencialmente daiinas (9).

Como respuesta a estas preocupaciones, los investigadores estan intensificando los esfuerzos en
la busqueda de ingredientes naturales y nuevas tecnologias que permitan conservar los alimentos
sin poner en riesgo la salud de los consumidores (10). Se estan considerando alternativas como
los extractos vegetales, aceites esenciales con propiedades antimicrobianas. Estos enfoques
buscan reducir el riesgo de efectos adversos mientras satisfacen la creciente demanda de los
consumidores por productos mas naturales y menos procesados (11).

En este contexto, el uso de extractos vegetales como método de conservacidon de alimentos
emerge como una solucidon prometedora frente a las preocupaciones sobre los conservantes
quimicos (12). Las plantas no solo representan alternativas naturales y biodegradables, sino que
también poseen una destacada actividad antimicrobiana contra bacterias, levaduras y hongos.
No obstante, su efectividad puede verse influenciada por factores como el tiempo y las
condiciones de almacenamiento. Ademads, es fundamental considerar el impacto de estos
extractos en las propiedades sensoriales de los alimentos, ya que los consumidores valoran
especialmente el sabor y el aroma de los productos (13).

Por ello, es crucial realizar investigaciones detalladas que analicen tanto la seguridad como la
efectividad de estos métodos de conservacion natural antes de su implementacidn a gran escala
en la produccion de alimentos. Esto implica no solo evaluar la capacidad antimicrobiana de los
extractos, sino también estudiar su interaccién con otros componentes de los alimentos,
garantizando que no se vea afectada la calidad del producto final (14).

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la actividad antimicrobiana
de las hojas de Foeniculum vulgare contra la cepa Salmonella, con el propésito de explorar su
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posible aplicacién en la produccion de chorizo de morcilla. Este estudio tiene como fin no solo
ampliar el conocimiento sobre el uso de conservantes naturales, sino también proporcionar
alternativas que satisfagan la creciente demanda de productos mads saludables y que se ajusten a
las expectativas de los consumidores actuales.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria, perteneciente a
la Universidad Nacional de Chimborazo. El principal objetivo de la investigacion fue analizar las
propiedades antimicrobianas de Foeniculum vulgare frente a la cepa Salmonella ATCC 14028, un
patégeno de importancia en la industria alimentaria, especialmente en productos carnicos. Para
realizar esta evaluacién, se llevd a cabo un analisis de laboratorio que incluyé tanto pruebas
microbioldgicas como fisicoquimicas de los tratamientos aplicados.

La investigacidon se desarrolld en las siguientes etapas:

a) Evaluacion Microbioldgica: Para analizar la calidad microbiolégica de los chorizos de morcilla,
se realizd un muestreo aleatorio en el mercado “San Alfonso” de Riobamba, Ecuador. De los
12 puestos disponibles, se seleccionaron 4 de manera aleatoria, garantizando que la muestra
reflejara una variedad representativa de los productos comercializados localmente. Esto
permitid obtener una evaluacion general de la calidad microbioldgica de los chorizos. Se
realizaron anadlisis microbioldgicos con el fin de identificar posibles patégenos y determinar la
carga microbiana total, asegurando de esta manera la seguridad alimentaria y el
cumplimiento de las normativas de calidad.

b) Eficacia Antimicrobiana: Se llevd a cabo un estudio para medir la eficacia antimicrobiana del
extracto acuoso de Foeniculum vulgare (hinojo). Se determind la concentracion minima
inhibitoria (CMI) frente a Salmonella mediante pruebas con distintas concentraciones del
extracto. Este anadlisis permitid identificar la dosis adecuada necesaria para inhibir el
crecimiento del patdgeno.

¢) Produccion de Chorizo de Morcilla: Se elaboraron chorizos de morcilla incorporando hojas
secas de Foeniculum vulgare en diversas concentraciones. Durante el proceso, se realizaron
evaluaciones detalladas de sus propiedades fisico-quimicas. Asimismo, se registraron los
efectos de la inclusién de las hojas de hinojo sobre la conservacién y la calidad del producto
final.

Proceso de secado de hojas de Foeniculum vulgare

Para disminuir el contenido de humedad en las hojas de Foeniculum vulgare, se empled un
proceso de secado mediante aire caliente recirculado a una temperatura de 30 °C. Previamente,
se realizé un lavado minucioso y una desinfeccion de las hojas, asegurando su limpieza y
adecuacién para el secado.
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Activacion y cultivo de la cepa de Salmonella ATCC 14028

Se prepard un medio de cultivo Salmonella Shigella Agar (SS Agar) para activar y propagar la cepa
de Salmonella ATCC 14028. El agar se distribuyd en tubos de ensayo colocados en una inclinacién
para facilitar su solidificacién. Luego, se recogié una muestra de la cepa con un asa bacterioldgica,
que se diluyé en 10 ml de agua estéril. De esta dilucién, se inoculé 1 ml en el tubo con el medio.
Finalmente, los tubos fueron incubados a 35 °C durante 24 horas.

Analisis de la concentracion minima de inhibicion

Para analizar la concentracién minima inhibitoria (CMI) de las hojas de Foeniculum vulgare frente
a la cepa Salmonella, se empled el método de difusién en agar. Se prepararon soluciones de hojas
deshidratadas en agua estéril a 45 °C, dejandolas reposar durante 20 horas. A continuacién, se
preparé Salmonella Shigella Agar (SS Agar) en cajas petri estériles. El indculo bacteriano se realizé
utilizando el método turbidimétrico visual, ajustando la turbidez a la escala 0.5 de McFarland.
Luego, se estrio la superficie del agar y se colocaron discos de sensibilidad. La incubacion se llevé
a cabo a 35 °C durante 24 horas. Finalmente, se midid el halo de inhibicién a contraluz, y todo el
procedimiento se repitid por triplicado para garantizar la fiabilidad de los resultados.

Produccion de chorizo de morcilla

El proceso de elaboracién del chorizo de morcilla inicia con la selecciéon de insumos y materias
primas, las cuales incluyen sangre de cerdo, arroz, cebolla y una variedad de especias. En una
primera etapa, se realiza la coccién de arroz y cebolla hasta alcanzar una textura adecuada que
garantice tanto una base estructural éptima como un perfil sensorial agradable. Posteriormente,
se procede a mezclar la sangre con los ingredientes cocidos, junto con las especias seleccionadas,
para obtener una masa homogénea y bien integrada. En este punto, se incorporan hojas secas de
Foeniculum vulgare en diferentes concentraciones. La mezcla se embute en tripas naturales, las
cuales se atan en porciones individuales, asegurando un tamaino uniforme en cada chorizo de
morcilla. Posteriormente, los chorizos de morcilla son sometidos a un proceso de curado en
condiciones controladas de temperatura y humedad, lo que favorece el desarrollo de compuestos
aromaticos y sabores complejos. Las condiciones de este proceso son controladas
cuidadosamente para asegurar la textura y las caracteristicas organolépticas del producto final.
Finalmente, es posible aplicar un proceso de ahumado, que no solo potencia el sabor
caracteristico del chorizo de morcilla, sino que también contribuye a su conservacién mediante
la generacién de compuestos antioxidantes y antimicrobianos. Este paso adicional puede
proporcionar una complejidad sensorial distintiva, tanto en aroma como en sabor.
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Control microbiolégico

El control microbioldgico se efectud, desarrollando tres repeticiones. Se siguieron estrictamente
los requisitos establecidos en la norma NTE-INEN 1344:96- CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS,
CHORIZO, que define los parametros especificos para evaluar la calidad microbioldgica de los
alimentos. Se tomd una muestra representativa de 10 g de cada producto, que luego se coloco
en bolsas estériles (Sterilin, Stone, Staffordshire, Reino Unido), las cuales fueron previamente
desinfectadas para evitar la contaminacidn cruzada. Posteriormente, se aifiadieron 90 ml de agua
de peptona (Difco, Le Pont de Claix, Francia), un medio nutritivo que favorece el crecimiento de
microorganismos sin inhibir su desarrollo. La muestra se agitd vigorosamente durante 1 minuto
en un homogeneizador Stomacher (modelo 400C, Seward, Londres, Reino Unido), lo que
garantizo una correcta homogenizacion de la muestra. Este procedimiento facilitd la liberacidn
de los microorganismos presentes en la matriz alimentaria, lo que permitié su posterior conteo.

Los recuentos microbiolégicos se expresaron en términos del logaritmo de las unidades
formadoras de colonias por gramo de muestra (log UFC/g). Este enfoque proporciond no solo una
medida cuantitativa de la carga microbiana, sino también la posibilidad de comparar eficazmente
distintas muestras y condiciones de almacenamiento. La interpretacion de estos resultados es
clave para evaluar la seguridad alimentaria y verificar que los productos cumplan con los
estandares microbiolégicos establecidos.

Propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

Para determinar las propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla se realizé tres repeticiones
de cada tratamiento estudiado.
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Acidez titulable
MNTE INEN 13, 1984

Se peso 20 gramos de la muestra con agua destilada vy se adiciona

fenolftaleina como indicador. Posteriormente, se tituld la mezcla

utilizando una solucion de Hidraxido de Sodio (MaOH) 0,1 Normal,
hasta alcanzar un color rosado persistente.

~

pH
NTE INEN 1 338:96

Se introdujeron 10 gramos de la muestra en 50 mililitros de agua
destilada, asegurando una adecuada disclucion antes de realizar la

v

Humedad
ADAC 990.19

%e tomd 1 gramo de muestra, el cual fue secado a una temperatura
de 105 *C durante 7 horas.

v

Proteina
AOACS991.20
El contenido proteico se cuantificd utilizando el método Kjeldahl.
Este método implica una serie de pasos: digestion de la muestra,
destilacion del nitrogeno liberado v titulacion del destilado.

Figura 1. Metodologia utilizada para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

RESULTADOS Y DISCUSION

Control Microbiolégico de muestras de chorizo de morcilla.

Se recolectaron ocho muestras de chorizo de morcilla en cuatro puestos del mercado "San
Alfonso", situado en la ciudad de Riobamba, Ecuador. La Tabla 1 muestra que las muestras
analizadas no cumplen con los requisitos establecidos por la NTE-INEN 1344:96, que regula la
carne y los productos carnicos, especificamente en relacion con el chorizo. Estos hallazgos
plantean serias preocupaciones sobre la seguridad alimentaria y la calidad del producto.
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Tabla 1. Calidad microbiolégica de muestras de chorizo de morcilla

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4
Requisitos (UFC/mlI) (UFC/mlI) (UFC/mlI) (UFC/ml)
a b a b a b a b
Enterobacterias TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC
Escherichia coli TNTC 3312 TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC
Staphylococcus
TNTC INC TNTC TNTC TNTC 2135 TNTC TNTC
aureus
Clostridium
TNTC 999 TNTC 1298 TNTC TNTC TNTC TNTC
perfringens
Salmonella TNTC INC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC 1685

Nota: Requisitos Microbioldgicos Establecidos por la NTE-INEN 1344:96
UFC: Unidades formadoras de colonia/ mililitro
TNTC: Too Numerous To Count

Actividad antimicrobiana de hojas de Foeniculum vulgare

Se llevé a cabo la determinacién de la actividad antimicrobiana de las hojas de Foeniculum vulgare
frente a la cepa de Salmonella, evaluando especificamente la Concentracién Minima Inhibitoria
(CMI) de estos extractos vegetales. La actividad antimicrobiana se evidencié mediante la
formacién de halos de inhibicién alrededor de los discos impregnados con los extractos en las
pruebas de sensibilidad antimicrobiana. La ausencia de zonas de inhibiciédn en ciertas
concentraciones puede indicar una posible resistencia bacteriana a los extractos estudiados.

Se prepararon soluciones de diferentes concentraciones (0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%), y se
observé que a concentraciones bajas no se formaron halos de inhibicion, lo que indica que la cepa
de Salmonella continud creciendo en la superficie de los discos de sensibilidad. Sin embargo, a
partir de concentraciones de 1.50%, 1.75% y 2%, se comenzaron a observar halos de inhibicién
significativos, sugiriendo una actividad antimicrobiana efectiva en estos niveles.

Los resultados de la determinacion de la CMI se muestran en la Tabla 2, donde se observan halos
de inhibicion mas amplios en concentraciones de 1,5%, 1,75% y 2%. Cabe senalar que, en el
ambito alimentario, estas concentraciones no presentan riesgos téxicos para los productos, lo
gue permite su uso seguro en la elaboracién del chorizo de morcilla. Esto no solo asegura la
seguridad del alimento, sino que también protege la salud del consumidor.
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Tabla 2. Zonas de inhibicion medida en milimetros

Longitud de halos de inhibicién en mm

Concentraciones % R1 R2 R3 Sensibilidad
Control 0 0 0 Nula (-)
0,25 0 0 0 Nula (-)
0,5 0 0 0 Nula (-)
0,75 7 7 8 Nula (-)
1 9 9 9 Limite (+)
1,25 11 13 11 Limite (+)
1,5 15 15 15 Media (++)
1,75 17 15 17 Media (++)
2 19 18 18 Media (++)

Nota: Longitud de halos de inhibicion.
Propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

Se procesd chorizo de morcilla con la adicidon de concentraciones del 1.5%, 1.75% y 2% de hojas
secas de Foeniculum vulgare, evaluando las propiedades fisicoquimicas de los mejores
tratamientos que mostraron los halos de inhibicién mdas amplios frente a la cepa de Salmonella
Para esta evaluacidn, se tomaron como referencia los requisitos fisicoquimicos establecidos por
la NTE-INEN 1344:96.

Se analizaron diversas propiedades fisicoquimicas como acidez, pH, humedad, contenido de
proteinas y grasa. Estos andlisis se llevaron a cabo en los tratamientos seleccionados y sus
resultados se presentan en las Tablas 3 y 4. Los valores obtenidos en cada uno de los parametros
estudiados indicaron que no existieron diferencias estadisticamente significativas al evaluar
acidez, pH, proteina y grasa. En cuanto al pardmetro de humedad se evidencia diferencias
significativas, notandose la disminucién del contenido de agua al adicionar las hojas de
Foeniculum vulgare en la elaboracién de chorizo de morcilla.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas de muestras de chorizo de morcilla

Acidez titulable

Muestra % pH Humedad (%) Proteina (%) Grasa %
CH 2,545+ 0,007 5,010+ 0,0142 34,480+ 0,000 18,280+ 0,0012 30,010+ 0,014
CH1 2,655+ 0,0072 5,125+ 0,0072 30,220+ 0,0142 18,015+ 0,0072 30,465+ 0,0072
CH2 2,715+ 0,007 5,460+ 0,0142 28,725+ 0,007° 18,150+ 0,0002 30,785+ 0,007
CH3 2,840+ 0,0142 5,610+ 0,0142 25,025+ 0,035 18,225+ 0,0072 30,605+ 0,007

Nota: CH (chorizo de morcilla sin adicién de Foeniculum vulgare); CH1 (chorizo de morcilla 1.5% de Foeniculum
vulgare); CH2 (chorizo de morcilla 1.75% de Foeniculum vulgare); CH3 (chorizo de morcilla 2% de Foeniculum
vulgare).
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Tabla 4. ANOVA de las propiedades fisicoquimicas

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Acidez Entre grupos 0,022 3 0,007 0,002 1,000
Dentro de grupos 14,440 4 3,610
Total 14,462 7
pH Entre grupos 0,116 3 0,039 0,003 1,000
Dentro de grupos 56,190 4 14,047
Total 56,305 7
Proteina Entre grupos 0,021 3 0,007 0,000 1,000
Dentro de grupos 660,137 4 165,034
Total 660,158 7
Humedad Entre grupos 23,073 3 7,691 0,017 0,996
Dentro de grupos 1776,281 4 444,070
Total 1799,354 7
Grasa Entre grupos 0,158 3 0,053 0,000 1,000
Dentro de grupos 1856,695 4 464,174
Total 1856,853 7

Nota: Determinacion del andlisis de Varianza ANOVA de los pardmetros fisico-quimicos de muestras de chorizo de
morcilla.

DISCUSION

Al realizar el analisis microbioldgico de muestras recolectadas en el mercado San Alfonso de la
ciudad de Riobamba se evidencia el crecimiento de microorganismos patdégenos, como
Enterobacterias, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Salmonella,
provocando el deterioro del chorizo de morcilla y un grave riesgo para la salud humana (15). La
presencia de estos microorganismos en los alimentos puede provocar intoxicaciones alimentarias
gue varian desde sintomas gastrointestinales leves hasta enfermedades mas graves que
requieren atenciéon médica urgente (16). La seguridad alimentaria es, por tanto, una
preocupacion crucial para los consumidores (17).

Los resultados obtenidos en esta investigacidn coinciden con los de otros estudios previos. Por
ejemplo, un trabajo realizado por (18), que analizé chorizo comercializado en mercados
populares, encontré la presencia de microorganismos patdgenos, lo que indica que la
contaminacién de este tipo de productos es un problema comun. Esta evidencia resalta la
importancia de una produccidon controlada y la necesidad de aplicar practicas adecuadas de
higiene en el proceso de fabricacién de productos carnicos.

Las practicas de produccién inadecuadas y la falta de condiciones sanitarias minimas son factores
criticos que favorecen la contaminacién microbiana. Esto pone de manifiesto la urgencia de
adoptar medidas de control estrictas y buenas practicas de manufactura en la elaboracion de
alimentos (19). Es esencial que los productores de chorizo de morcilla cumplan con los estandares
adecuados de higiene y manipulacién, ademas de realizar inspecciones regulares en las fabricas
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para garantizar la seguridad de los consumidores. A través de estas acciones, se puede asegurar
gue los productos carnicos que llegan al mercado sean de calidad y completamente seguros para
el consumo humano (20).

En este contexto, el uso de Foeniculum vulgare (hinojo) como agente antimicrobiano presenta
una opcion viable y sostenible. Este extracto vegetal ha demostrado tener propiedades
antimicrobianas efectivas contra diversos microorganismos patdgenos, lo que podria ser util para
mejorar la seguridad de los alimentos. Ademas, su bajo impacto ambiental y su potencial como
conservante natural ofrecen una alternativa a los aditivos artificiales cominmente utilizados en
la industria alimentaria (21). La incorporaciéon de Foeniculum vulgare podria contribuir a la
sostenibilidad de la produccién alimentaria al reducir la dependencia de compuestos quimicos, lo
cual es cada vez mas valorado en un contexto de creciente preocupacion por el medio ambiente
(22).

El uso de extractos naturales como el Foeniculum vulgare también tiene el beneficio de prolongar
la vida util de los productos cdrnicos de manera natural. Esto no solo mejora la seguridad, sino
gue también puede ayudar a reducir el desperdicio de alimentos, lo cual es un problema
significativo en la industria alimentaria (23). En este sentido, el empleo de agentes
antimicrobianos naturales podria desempefiar un papel clave en la preservacion de la calidad de
los alimentos durante mas tiempo, sin necesidad de recurrir a conservantes sintéticos que a
menudo generan preocupacién en los consumidores.

Los analisis realizados en esta investigacion también evidencian que los pardmetros de acidez,
pH, humedad, proteina y grasa del chorizo de morcilla con la adicién de Foeniculum vulgare se
mantuvieron dentro de los limites establecidos por la NTE-INEN 1344:96, lo que asegura que el
producto cumple con los estandares de calidad para el consumo humano. Estos resultados son
positivos, ya que confirman que la inclusién de hinojo en el proceso de fabricaciéon no afecta
negativamente las propiedades organolépticas y nutricionales del chorizo de morcilla,
permitiendo que siga siendo apto para el consumo sin comprometer su seguridad.

En cuanto a los efectos especificos de la incorporacion de Foeniculum vulgare en las
concentraciones del 1.5%, 1.75% y 2%, los resultados muestran que se reduce significativamente
el contenido de humedad del chorizo de morcilla. Este hallazgo es importante porque la reduccién
de la humedad en los alimentos es una medida clave para evitar el crecimiento de bacterias y
hongos que podrian comprometer la calidad del producto (24). La humedad es uno de los
principales factores que favorecen la proliferacién microbiana, por lo que un producto con menos
agua tiene un riesgo menor de contaminacion y una vida util mas prolongada (25).

Ademads, esta reduccién de la humedad puede contribuir a mejorar la conservacién del chorizo
de morcilla de manera natural, lo que elimina la necesidad de utilizar conservantes artificiales que
son frecuentemente empleados en la industria alimentaria. La incorporacion de Foeniculum
vulgare no solo mejora la seguridad microbiolégica del producto, sino que también aporta un
valor agregado al ofrecer una alternativa mas saludable y sostenible a los métodos tradicionales
de conservacion.
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Los estudios previos han demostrado que la incorporacidn de hojas, extractos, aceites esenciales
e infusiones en los alimentos contribuye a la reduccion del contenido de agua de los mismos, lo
gue ayuda a prevenir la proliferacién microbiana y mejora la conservacion de los productos. Esta
propiedad, en particular, tiene el potencial de extender la vida util del chorizo de morcilla y otros
productos carnicos sin necesidad de recurrir a aditivos artificiales (23).

CONCLUSIONES

Los chorizos de morcilla comercializados en el mercado “San Alfonso” presentan una alta
contaminacién microbiana, lo que representa un riesgo significativo para la salud de los
consumidores. La presencia de microorganismos patdgenos en estos productos no solo pone en
peligro la seguridad alimentaria, sino que también afecta negativamente la calidad y vida util del
chorizo. Esto destaca la urgente necesidad de mejorar las prdacticas de produccion y manejo para
cumplir con los estdndares microbiolégicos establecidos.

La incorporaciéon de Foeniculum vulgare en el chorizo de morcilla mostré propiedades
antimicrobianas efectivas, especialmente en la inhibicion de Salmonella a concentraciones de
1.5%, 1.75% y 2%. Estos resultados sugieren que el uso de esta planta podria ser una estrategia
viable para mejorar la seguridad microbioldgica del producto, proporcionando una alternativa
natural a los conservantes quimicos convencionales.

Ademas de sus propiedades antimicrobianas, Foeniculum vulgare contribuydé a reducir el
contenido de humedad en el chorizo de morcilla, lo que mejora la estabilidad del producto y
prolonga su vida util al disminuir el riesgo de crecimiento bacteriano y fungico. La incorporacién
de esta planta no afectd negativamente las propiedades fisicoquimicas del chorizo, y su uso en la
produccién alimentaria puede promover practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente, sustituyendo los conservantes sintéticos por alternativas naturales mas saludables.
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