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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, en el periodo de agosto a diciembre del 2000, utilizdndose como
materia prima, carme fresca de vacuno, con el objetivo de evaluar la
estabilidad de la carne molida fresca de vacuno, tratadas con sales

organicas, empacada a vacio y refrigerada.

La metodologia del estudio comprendid: evaluacion fisico-quimica y
microbiolégica de la carne molida fresca de vacuno, evaluacién de la
actividad de Ias sales orgéni-cas, evaluaciéon del efecto de la mezcla de
sales organicas y evaluacidn de la estabilidad de la carne molida fresca

de vacuno, tratada con sales organicas, empacada a vacio y refrigerada.

Para la evaluacién de la actividad de las sales organicas, se utilizaron
cuatro tipos de sales organicas: lactato de sodio (3 y 4%), propionato de
sodio (0,1 y 0,2%), acetato de sodio (0,1 y 0,2%) y citrato de sodio (0,1 y
0,2). Paralelamente se instald un control (sin adicidn de sal organica); se
acondicion6 35g de carne molida en envase flexible (pelicula plastica con
barrera) y se empacé a vacio a 35 milibar de presion, con un tiempo de
sellado de la bolsa de 2,1 segundos; luego se evaluaron los atributos:
color, apariencia general y sabor basico (cada 7 dias durante 28 dias de
almacenamiento), y el recuento total de microorganismos aerobios viables

(al inicio, a 21 dias y al final).



Para la evaluacion del efecto de la mezcla, se utilizaron dos sales
organicas: lactato de sodio y propionato de sodio, instaladas en cuatro
tratamientos: Ta (3% lactato de sodio mas 0,1% propionato de sodio), Tg
(3% lactato de sodio mas 0,2% propionato de sodio), T¢ (4% lactato de
sodio mas 0,1% propionato de sodio) y Tp (4% lactato de sodio mas 0,2%
propionato de sodio); se acondiciond 35 g de carne molida en envase
flexible y se empacé a vacio a 35 milibar de presidn, con un tiempo de
sellado de la bolsa de 2,1 segundos. Durante 33 dias de almacenamiento
se evalud sensoriaimente los atributos: color, apariencia general y sabor
basico, y el andlisis microbiologico (recuento total de microorganismos
aerobios viables). En promedio la carne presentd microorganismos
aerobios viables inicial (dia 0) de 1,37x10* ufc/g y final (dia 33) 2,42x10*
ufc/qg. Las sales evaluadas en la mezcla, tuvieron un buen

comportamiento tanto sensorial como microbiolégicamente.

Para la evaluacién de la estabilidad se utilizd 4% lactato de sodio y 0,2%
de propionato de sodio (tratamiento seleccionado), realizandose los
andlisis fisico- quimico (humedad, pH y TBA), sensorial (color, apariencia
general y sabor basico) y, microbioldgico (recuento total de
microorganismos aerobios viables). No se observd cambios significativos
en todas las muestras en 42 dias de almacenamiento a témperatura de

refrigeracion (4 a 8°C).



SUMMARY

The present research was made in the university: Universidad Nacional Agraria
de la Selva, in the périod of August to December of the 2000, using as raw
material, fresh meat of bovine, with the objective of evaluating the stability of thé
fresh milled meat of bovine, treaties with organic, packed with organic salts and

refrigerated.

The methodology of the study understood: evaluation physical-chemistry and
microbiology of the fresh milled meat of bovine, evaluation of the activity of the
organic salts, evaluation of the effect of the mixture of organic salts and
evaluation of the stability of thé fresh milled méat of bovine, tried with organic

salts, vacuum packed and refrigerated.

For the evaluation of the activity of the organic salts, four types of organic salts
are used: sodium lactate(3 and 4%), propionate of sodium (0,1 and 0,2%),
acetate of sodium (0,1 and 02%) and citrate of sodium (0,1 and 0,2). Parallelly it
settling a control (without addition of organic salt); 35g of meat milled in flexible
container was conditioned (plastic movie with barrier) and it was vacuum
packed to 35 milibar of pressure, with a time of having sealed of the bag of 2,1
seconds; and then the attributes were evaluated: colof, general appearance and
basic flavor (every 7 days during 28 days of storage), and total recount of viable

aerobic microorganisms (to the beginning, to 21 days and the end).



For the evaluation of the effect of the mixture, two organic salts were used:
lactate sodium and propionate of sodium, installéd in four treatments TA (3%
lactate of sodium but 0,1% propionate of sodium), TB (3% lactate 6f sodium but
0,2%propionato of sbdium), TC (4 %lactate of sodium 0,1% propionate of
sodium) and TD (4 % lactate of sodium but 0,2% propionate of sodium); 35g of
meat milled in flexible contaiher was conditioned and you vacuum packs to 35
milibar of pressure, with a time of having séaled of the bag of 2,1 seconds.
During 33 days of storage it was evaluated the attributes sensorial: color,
general appearance and basic flavor; and the microbiology analysis (tofal
recount of viable aerobic microorganisms). on the average the meat presented
“microorganisms aerobic viable initial (day 0) of 1,37x10* ufc/g and final (day 33)
2,42x10* ufc/g. The salts evaluated in the mixture, had a good behavior so

much sensorial as microbiology.

For the evaluation of the stability it was used 4 % lactate of sodium and 0,2% of
propionate of sodium (selected treatment), being carried out the physical-
chemical analyses (humidityy, PH and TBA), sensorial (color, general
appearance and basic flavor) and microbiology (total recount of viable aerobic
microorganisms). it was not observed significant changes in all the samples in

42 days of storage to refrigeration temperature (4 at 8°C).

«



. INTRODUCCION

La carne, como material biologico es delicada, tanto por su valor nutritivo como
por su valor sensorial, es el alimento basico para cubrir las necesidades de

proteina de alta calidad.

Es un hecho bien conocido que la actividad del agua en un alimento influye en
la multiplicacién y actividad metabdlica de los microorganismos. La carne de
res tiene una actividad de agua de 0,98 - 0,99 y la carne picada posee un

ndmero de microorganismo mas elevado que las carnes no desmenuzadas.

Los fosfolipidos de las membranas celulares o mitocondriales de la carne de
vaca son muy oxidables, pues contiene acidos grasos insaturados. En la carne
fresca, la oxidacion no limita su conservacion en frio; sin embargo, en la camne

molida el enranciamiento aparece a los dos o tres dias de conservacion a 5°C.

Por otro lado, la ciudad de Tingo Maria, esta ubicado en una zona tropical, con
una temperatura promedio anual de 24°C. Estos dos factores fundamentales,
del medio ambiente y de la materia prima, influyen a que la carne se deteriore
con mucha facilidad. Ademas, se conoce que, en América Latina,
aproximadamente un 40 % de los productos alimenticios se pierden antes de
llegar a ser consumidos, debido a sistemas inadecuados de consérvabién,
almacenamiento y distribucion, ésta es una situacion que urge remediar. Porlo

tanto se plantea el siguiente objetivo:



Evaluar la - estabilidad de las caracteristicas quimicas, sensoriales vy
microbioldgicas de la carne molida fresca de vacuno, utilizando sales

organicas, empacada a vacio y refrigerada.

El trabajo se desarrolld durante los meses de agosto a diciembre del afio 2000.



A.

. REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DE LA CARNE

1. Definicion del término carne

Prandl et al. (1994) mencionan , que el término carne es una expresion
muy amplia, ya que comprende tadas las porciones de la canal que
sirve para consumo humano, y frecuentemente, también son alimentos

elaborados a partir de las mismas.

Fennema (1993) define, la carne como aquel musculo del animal que

ha sido beneficiado y sufrido ciertos cambios quimicos y bioquimicos.

Segun Forrest et al. (1979), la carne se define como aquellos tejidos
animales que pueden emplearse como alimentos.. Todos los productos
procesados o manufacturados, que se prepara a partir de los tejidos se

incluyen en esta definicion.

Tellez (1978) define la carne como el componente mas importante para
hacer diversos productos. l__a care en el concepto cientifico es una
reunion de tejidos, de naturaleza organica con una composicion
quimica muy rica y compleja y que por lo mismo constituye un valioso

alimento para el hombre.



2. Composicion de la carne
Price vy Sc‘h,weigert (1994), mencionan que el conocimiento de la
estructura del musculo es esencial para entender las relaciones entre
las propiedades del musculo y su empleo como carne, adem_és, es util
conocer como sus constituyentes, tales como la grasa, la proteina y el
agua, se situan en el musculo; ademas, cuando se estudia el
procesado de la carne, es necesario conocer como influye la estructura

en la extraccion o usos de varios de sus componentes.

Cuadro 1. Composicion quimica de carne en tres especies

animales (en porcentaje).

Componentes Bovino adulto Ternera Porcino Ovino
quimicos Gordo Magro Gordo Magro Gordo Magro
Agua 54,0 73,0 75,3 52,0 71,0 51,0 72,0
Grasa 27,0 4,5 4,0 32,0 8,0 30,0 7,0
Sales minerales 1,0 1.1 0,9 0.8 1.0 0,7 0.8
Proteinas 18,0 21,4 19,8 15,0 19,6 15,2 20,0
Carbohidratos 0,1 0,3 0,3 0.2 0,4 0.1 0,2

Fuente: Weinling (1973).

La composicion quimica de la carne es muy variable, entre los
principales factores que influyen en la cuantia de los componentes

quimicos, se tiene: especie animal, edad, nivel de alimentacién, nivel
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de crianza. Ademas, no todo los musculos en un mismo animal, tiene

kg
~

la misma composicién (Weinling, 1973).

Cuadro 2. Composicion de la carne magra de algunos animales.

Agua Proteina  Grasa Sustancias
%) (%) (%)  minerales (%)

Carne de vacuno
Chuleta 74,6 22,0 2.2 a 1,2
Pierna 76,4 21,8 0,7 1,2
Carne de ternera v
Chuleta 72,4 21,2 05 1,3
Pierna | 76,4 21,5 0,6 1,3
Carne de cerdo
Chuleta 72,4 21,9 4,5 1.1
Pierna 75,0 21,9 1,9 1,2
Carne de lanar ,
Chuleta 74,4 203 41 1,1
Pierna 75,2 19,4 4,3 1,1

Fuente: Carballo y Lopez (1991).

Las diferencias de la regién anatdémica se explican segun la funcién
que desarrolla las regiones, los musculos mas activos tiene mayor

proporcion de agua (Carballo y Lopez, 1991).

Varnam y Sutherland (1998) mencionan que la composicién de la came

magra es relativamente constante en una amplia diversidad de
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animales. Las variaciones mas importantes se presentan en el

contenido de lipidos, lo que se refleja en distintos grados de veteado.

. Microbiologia de la carne

Price y Schweigert (1994) mencionan que antes del sacrificio, los
tejidos comestibles de un animal sano se pueden considerar estériles.
Se encuentra protegidos de la contaminacion por la piel que funciona
como una cubierta casi perfecta. -Tras el sacrificio, estos mecanismos
quedan bloqueados, y los tejidos expuestos se hacen altamente
'perecederos. La superficie externa de la piel o el cuero esta
intenéamente contaminada por una amplia variedad de
microorganismos. Ocurre alguna contaminaciéon durante la operacién
de deguiello, y es posible que algunos de estos microorganismos
puedan llegar a los tejidos musculares por el torrente circulatorio
inmediatamente antes de la muerte. El despiezado y el recorte'
permiten a un gran ndmero de microorganismos contaminar las

superficies.

Frazier y Westhoff (1993) indican que la contaminacion importante se
debe a causas externas durante las operaciones de sangria,
manipulacion y preparacion de la canal. Los microorganismos proceden
principalmente del exterior del animal (piel, pezufas y pelo) y del tubo
intestinal de éste. Los mohos de muchos géneros pueden llegar a la

superficie de las carnes y crecer alli. Tienen especial importancia las
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especies de los géneros clodosporium, sporotrichum, Geotrichum,
Thamnidium, Mucor, Penicillium, Alterh;ria y Monilia. En la carne sé
suelen encontrar levaduras, principalmente aspbrégenas. Se han
encontrado bacterias pertenecientes a muy distintos géneros, siendo
los mas importantes Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella,
alcaligenes, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc,

Lactobacillus, Proteus, }‘Flavo'bacterium, Bacillus, clostridium,

Escherichia, campylobacter, Salmonella y Streptomyces.

Cuadro 3. Promedio de microorganismos que contaminan la
carne de vaca en la nave de sacrificio de un matadero

industrial.

Muestra Bacterias Levaduras Mohos

Canal de vacuno preparada 6,4x10° — 8,3x10%cm

sobre el suelo

Tierra(seca) procedentes  1,1x10%g 5,0x10%g 1,2x10%/g
de los animales

Heces (recientes) 9,0x1 0'lg 2,0x10%g 6,0x10%g
de los animales

Contenido de la panza 2,0x10%g 1,8x10%/g 1,6x10%g
Aire de la nave 1,4x10%cm? 2/cm?
Agua de lavado de la canal 20 — 1,0x10%ml

_Agua de lavado del suelo  1,0x10° — 1,6x10%ml

Fuente: Frazier y Westhoff (1993).
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4. Carne como fuente de microorganismos
Frazier vy Westhoff ~ (1993) mencionan que para muchos
microorganismos, la carne es un medio de cuitivo ideal ya que su
porc;entaje de humedad es elevado, contiene gran cantidad de
nutrientes nitrogenados de diversos gra&és de complejidad y esta
provista de abundantes sales minerales y factores del crecimiento.
Ademas, suele contener algin hidrato de carbono fermentescible
(glucdgeno) y su pH es ‘apropiado para que en ella se multipli_quen la

mayoria de los microorganismos.

Jay (1994) indica que las carnes frescas de vaca y carnes preparadas
tienen valores de pH dentro de los limites de crecimiento de la mayoria
de los microorganismos. Su contenido de humedad y elementos

nutritivos son adecuados para el crecimiento de los microorganismos.

5. Accioén enzimatica de la carne después de la muerte del animal
Carballo y Lépez (1991) indican que cuando el animal muere ocurre
una liberacién de sus propias enzimas. Asi, por ejemplo, las
proteinasas comienzan la digestiéon de las proteinas de la came,
fragmentandolas, lo que se traduce en un ablandamiento lento. ElI
ablandamiento de la carne se debe a la actuacion enzimatica. Este se
explica por el inicio de una proteolisis, de la que se encargan los
lisosomas. Las enzimas lisosémicas se activan en pH écidos,

degradan la menbrana lisosémica y pasan al liquido sarcoplasmico,
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degradando las proteinas musculares. Estas enzimas son las
catepsinas BH, L y D de los lisosomas, la tripsina y las calpainas

(situadas en la parte interna del sarcolema), entre otras.

. Caracteristicas generales de las bacterias

Price y Schweigert (1994) mencionan que cada grupo taxonémico de
los microorganismos, tiene su propio umbral maximo, optimo y minimo
de crecimiento, de modo que los intervalos son sélo generalizaciones.

El grupo de microorganismos mas importante es el de los psicrétrofo.
La mayoria de los productos carnicos, bien sean frescas, curados, se
mantienen bajo refrigeracién. Los microorganismos que alteran las
carnes son. pseudomonas ( que crecen en las superficies de la carne
en refrigeracién), este grupo de bacteria crece abundantemente a 0'C.
Los psicrofilos son un estudio dificil, los procedimientos convencionales
de laboratorio generalmente son letales para estos microorganismos a
causa de la alta temperatura ambiente. Las bacterias psicrofilas tienen
un estrecho rango de temperatura de crecimiento, y aunque tal medio
ambiente existe en los locales de procesado de la carne, no parece que

tengan importancia como agentes aiterantes.
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Cuadro 4. Clasificacion de las bacterias segin sus temperaturas

de crecimiento.

Temperaturas de crecimiento ('C}

Minimo Optimo Maximo
Terméfilos 38 — 45 55 — 80 60-90
Mesofilos 5-10 30-40 40 - 50
Psicrotrofos 55 25-30 30-35
Psicrofilos 5+5 ’ 10-15 15-20

Fuente: Price y Schweigert (1994).

B. GENERALIDADES DE LA CARNE MOLIDA
1. Carne picada y/o triturada

Jay (1994), menciona que las carnes desmenuzadas, bomo es la carne
de vaca picada, contienen un numero de microorganismos mas
elevados que la carne no desmenuzadas,; siendo varias las causas:
excesivo manipuleo, mayor extension superficial, contaminacion en
picadoras de carne, cuchillos que se emplean para cortarla y utensilios
gue se emplean en su conservacion.

Las carnes picadas a menudo tienen una carga inicial de
microorganismos elevada. Los productos carnicos picados crudos
estan representados por la omnipresente hamburguesa y las

salchichas britanicas frescas. (Varnam y Sutherland, 1998).
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Price y Schweigert (1994), indican que el picado de la came
generalmente disminuye el tiempo de vida mééia, ya que durante el
mezclado asociado al picado aumenta la superficie a la que los
microorganisfnos pueden accedef y se incorpora oxigeno. En este

caso también, la decoloracién es el primer sintoma de deterioro.

. Carne molida

Vamam y Sutherland (1998) mencionan que el molido es un proceso
similar al picado, la principal diferencia es la ausencia de un tornillo y la
elevada velocidad de funcionamiento. El equipamiento es de
configuracion vertical, cayendo ia carne por su propio peso hasta la
cuchilla y las placas. El material es troceado mas finamente que
mediante el picado, pero se producen algunos desgarros al pasar a
través de la placa fija perforada. La operacion es mucho mas rapida
que el picado y se adapta mejor a las operaciones con alto rendimiento

de producto.

. Naturaleza fisica y quimica de los productos carnicos picados

Varnam y Sutherland (1998) indican que las propiedades funcionales
de las proteinas miofibrilares de la came son importantes
~ principalmente ven los productos carnicos picados elaborados
convencionalmente. Estan involucrados tres tipos de interaccion:
proteina: proteina (ligazon de la carne), proteina: agua (retencién o

union de agua) y proteina: grasa (union de la grasa). La importancia
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relativa de estas interacciones varia de acuerdo con la naturaleza del
producto. Durante el picado hay una considerable ruptura fisica del
tejido>muscular por dafio al sarcolema, endomisio e integridad de las
fibras musculares. El picado causa hinchamiento y despolimerizac_ién
de la miosina y extraccion de miofibrillas de las fibras musculares. Las
proteinas dentro de las fibras hinchadas y la miosina monomeétrica
solubilizada tiene una capécidad de retencidn de agua mucho mayor
que la miosina nativa agregada y muy ordenada.

El hinchamiento de la fibra muscular y la solubilizacion de la miosina
actian para aumentar la viscosidad de la matriz de proteina en e|.
exudado. El exudado proporciona suficiente ligazdn para que el
producto mantenga una estructura en estado crudo y gelifica con el

cocinado para formar una estructura solida.

. Microbiologia de productos picados

Price y Schweigert (1994) indican que el desmenuzamiento de la carne
| para preparar carme picada, masas de embutir, carne de hamburguesa,
etc., proporciona una mayor superficie susceptible a contaminacion.
Jay (1994) menciona, la carne picada o las hamburguesas de vaca solo
son alteradas por bacterias pertenecientes a los géneros siguientes:
Pseudomonas, alcaligenes, Acinetobacter, Moraxella y aeromonas.
Son Pseudomonas, Acinetobacter y Moraxella spp. la causa prinéipal

de las alteraciones.
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Pfandl et al. (1994) mencionan que el picado aumenta el riesgo
microbiolégicio, principaimente por la destruccion que lleva consigo de
barreras naturales (fascias, aponeurosis), y en segundo lugar por que
entran en contacto con el oxigeno atmosférico los tejidos mas
profundos. Por uitimo, la operacion de picado dispersa los acumulos
de gérmenes distribuidos frecuentemente en la superficie de la carne

formando “nidos”.

. Elaboracion de hamburguesas

Varnam y Sutherland (1998) indican que los embutidos hamburguesa
todavia se hacen, pero el término ahora se aplica mas comunmente a
un producto de propiedades organolépticas similares elaborado como
lonchas planas. En la elaboracién de hamburguesas, el picado es
demasiado fino para uné buena calidad del producto final. Por esta

razén, el picado, molido son mas comunes.

a. Ingredientes
Los ingredientes basicos de las hamburguesas son los mismos que
los de las salchichas pero el contenido de la carne es mayor: 80 % -
100 %. El contenido de grasa es mas bajo, las reglamentaciones en
Reino Unido permiten que un 40 % del contenido carnico sea grasa,

este nivel es raro en la practica (Varnam y sutherland, 1998).
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b. Moldeado
El método mas simple 'de moldeado de las hamburguesas es la
prensa manual. Este método es lento y solo es -adecuado para la
elaboracion a pequefna escala. Los procesos de extrusion son mas
ampliamente usados a gran escala. Existen principalmente dos
tipos: A la extrusion en el molde y la extrusion y loncheado (Varnam y

sutherlahd, 1998).

c. Envasado
El envasado de las hamburguesas es simple. Las hamburguesas
refrigeradas se colocan en bandejas de poliestireno, separadas por
papel para evitar la adhesién, y se envuelven con una pelicula

permeable al aire ( Varnam.y sutherland, 1998).

d. Hamburguesas por microondas
Las hamburguesas “por microondas” habitualmente estan disefiadas
para ser cocinados por completo en un horno microondas. Se usa
un envasado especial para asegurar una distribucion del calor-
completamente eficaz y homogéneo. ElI calentamiento en
microondas no induce tostado y las hamburguesas cocinadas de
esta forma tienen apariencia anémica a menos que se tomen
precauciones especiales. Un método es chamuscar la superficie con
una llama para producir la apariencia de asado a la parrilla (Varnam

y sutherland, 1998).
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GENERALIDADES SOBRE CONSERVACION DE CARNE

Pd

1. Conservacion de la carne

Price y Schweigert (1994), manifiestan que las medidas de
conservacion han de aplicarse justo tras el beneficio, con el objetivo de
retrasar o prevenir ciertos cambios que hacen a la carne inadecuada
para el consumo o degradan alguna caracteristica de calidad. Los
modos de alteracién son mu!ti.ples y pueden ser clasificados en fisicos,

quimicos o microbiolégicas.

Weinling (1973), menciona que la carne experimenta continuarﬁente
modificaciones que pueden ocasionar hasta su completa
descomposicion. En especial la accion del aire, agua, luz, calor,
enzima, vestigios metalicos y microbios provocan una merma en la
calidad de las carnes que se aprecia en la alteracion del color, olor y

sabor de éstas.

Luck (1981), indica que la conservacion de los alimentos en su sentido
mas amplio comprende el conjunto de todas las medidas para evitar su
descomposicién. En el sentido mas estricto se designa como
conservacion de alimentos a los procedimientos que se dirigen contra

el ataque por los microorganismos.
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Weinling (1973), menciona que en la conservacion de la carne resuita

esencial atenuar la accion de las enzimas y microbios, a los cuales se

les matara o se crearan unas condiciones de vida disgenésicas.

Frazier y westhoff (1993) mencionan, la conservacion de las carnes, o
mismo que la mayoria de los alimentos perecederos, se pueden
conseguir, mediante una combinacion de distintos sistemas de

conservacion.

. Métodos de conservacion

Weinlihg (1973), indica que el requisito previo de cualquier método de
conservacion es el mantenimiento de la calidad en el sentido nutritivo y
organoléptico, no se trata, por consiguiente, de conservar tan soélo los
elementos nutritivos propiamente dichos y microponderables de la
carne y su producto, sino también la frescura original de los mismos.

“El mismo autor menciona qUe_ para conservar la carne y los productos
carnicos se emplea métodos fisicos y quimicos. En algunos casos se

combinan estos procedimientos.

a. Métodos fisicos
Price y Schweigert (1994), mencionan que la refrigeracion es el
metodo mas ampliamente difundido para la conservaciéon de la
carne. Las bajas temperaturas retardan el crecimiento microbianc y

las reacciones quimicas y enzimaticas que causan su alteracion. La
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velocidad de tales cambios es mas o menos proporcional a la

temperatura de la carne.

Weinling (1973), indica que entre los métodos fisicos de
conservacion se cuentan la refrigeracion y congelacion, esterilizacion
y pasteurizacion, desecacion, accion de radiaciones ultravioletas e

infrarrojas, asi como el calentamiento por alta frecuencia.

. Métodos quimicos

Luck (1981), menciona que el fundamento es la adicién de una
sustancia quimica mas o menos concreta, que frena el desarrollo de
los microorganismos o que destruyen en casos ideales, a estas

sustancias se les da el nombre de conservadores.

Weinling (1973), indica que entre los procedimientos quimicos se
encuentran la salazén, curado, ahumado, inmersidon en liquidos
conservadores azucarados y acidificacion por fermentado y adicién
de sustancia comestibles conservadores o agentes conservadores

quimicos.

Segun Frazier y Westhoff (1993), los conservadores quimicos, tanto
si se emplean s6lo como si se emplean junto con otros sistemas de
conservacion, tienen por objeto mantener el estado original de los

alimentos y evitar las pérdidas excesivas debida a su alteracién.
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Segun Weinling (1973), en virtud de las acciones quimicas se
v atenaah o anulan pér completo  los procesos microbianos 91
bioquimicos. Sin embargo, en muchos casos las mvedidas puestas
en practica para prolongar la vida Util de los alimentos sélo resultan

de limitada eficacia por ello se recomienda la combinaciéon de

diversos procedimientos.

3. Conservadores quimicos
Price y Schweigerf (1994), indican que un conservante debe no sélo
prolongar la vida util del alimento, sino también cumplir ciertas
condiciones adicionales. No debe proporcionar sabores, aromas o
colores indeseables y no ha de alterar la textura. La concentracion
usadas, debe ser inocuo para el consumidor, pese a que se ingiera en
grandes cantidades o durante largos periodos de tiempo. Su objetivo
principal es prevenir o retardar el crecimiento de los microorganismos

alterantes.

D. ADITIVOS
1. Definicién
Mazza (2000) sefala que los aditivas son definidos como una gran
variedad de sustancias quimicas que tienen el objetivo de mantener la
calidad de los alimentos, mejorar su valor nutritivo, proporcionarles un
aspecto mejor y también mejorar las propiedades naturales del

producto.



19
2. Aditivos Alimentarios

Multon y Lepatre (1988) sefalan que se entiende por “aditivo -
alimentario” toda sustancia que no se consume normalmente, aunque.
tenga caracter alimenticio y que no sea usada normalmente como
ingrediente caracteristico de un alimento; tenga o no tenga valor
nutritivo se arnade intencionalmente a un alimento con un fin
tecnolGgico u organoléptico, en cualquier fase de la fabricacion, de la
transformacion, tratamiento térmico, acondicionamiento, envasado, del
transporte o0 almacenamiento del alimento. La expresiéon no se aplica ni
a los contaminantes ni a las sustancias anadidas a los alimentos con el

objeto de mantener o mejorar sus propiedades nutritivas.

Madrid (1992) define como “aditivo alimentario” cualquier sustancia
que, normalmente no se consume como alimento en si.  El aditivo es
toda sustancia que se afiaden intencionadamente a los alimentos, sin
proposito de cambiar su valor nutritivo, con la finalidad de modificar sus
caracteres, técnicas de elaboracién, conservaciéon y/o para mejorar su

adaptacion al uso que se destinen.

Industria Alimenticia (1998) manifiesta que se consideran legalmente
como aditivos alimentarios a aquellas substancias afadidas
intencionadamente a los alimentos para mejorar sus propiedades
fisicas, sabor, conservacion, etc., pero no a aquellas anadidas con el

objetivo de aumentar su valor nutritivo.
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‘3. Clasificacion
Multon y Lepatre (1988), indican la clasificacion de categorias

establecidas segun los decretos de Francia como:

Colorantes.

- Conservadores.

- Antioxidantes.

- Emulgentes, estabilizantes, espezantes, gelificantes.
- Agentes antiaglomerantes.

- Agentes de tektura.

- Agentes de sapidez.

- Agentes de aromatizacion.

- Agentes de fabricacion.

Madrid (1992) sefala que los aditivos alimentarios pueden ser
clasificados segun la funcion de su accién, yé que existen productos
que sin tener una accién concreta por si solos, refuerzan la accion de
otros. Por ejemplo, hay substancias tales como el acido lactico, lactato
sddico, acido citrico, acido tartarico, etc., que refuerzan la accién

antioxidante de otras substancias.

4. Uso
Desrosier (1982) sefala que los aditivos pueden contribuir
sustancialmente en la conservacion de alimentos. En las regiones

tropicales donde las altas temperaturas y humedades favorecen el
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ataque microbiano y aumentan la velocidad de desarrollo de la rancidez

oxidativa, Ipuede ser justificado un mayor uso de agentes

antimicrobianos y antioxidantes que en aquellos paises de climas més
templados.

Madrid (1992) indica que los aditivos se utilizan en el alimento por

varias razones:

- Disponer de alimentos sanos, que no perjudiquen a la salud del
consumidor y que mantengan sus cualidades organolépticas vy
microbiologicas hasta el momento de su consumo.

- Disponer de alimentos mas baratos. Es posible conseguir alimentos
de menor costo y mantener su sabor, color, etC:, baséndose en

aditivos autorizados.

- Desrosier (1982) senala el uso de aditivos alimenticios por los

siguientes propdsitos:

- El mantenimiento de la calidad nutritiva de un alimento.

- El aumento del mantenimiento de la calidad o estabilidad dando
como resultado una reduccion en las pérdidas de alimentos.

- Hacer atractivos los aliméntos al consumidor de tal forma que no
lleve al engafio.

- Proporcionar ayudas esenciales en el procesado de alimentos.
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5. Rancidez oxidativa
Alimento\sl Procesados (1996), menciona que la oxidacién de los
productos alimenticios es un fenomeno de gran complejidad. Los
resultados tipicos varian desde la rancidez (debido a la autooxidacion
de las grasas) hasta la reversién de sabores en las grasas de alta
saturacion. Estas reacciones comienzan cuando una molécula de
acido graso pierde un i6n de hidrégeno para convertirse en un acido
graso en un acido graso de radical libre (AGRL) con un electrdn extra.

Los iones de hierro o cobre actian como los catalizadores de las

reacciones de oxidacion.

6. Sales organicas como conservadores
a. Propionato sédico
Es una sal, de formula global:

C3H502Na

- Propiedades: Cristales o granulos transparentes, casi incoloro,
soluble en agua y alcohal, etc.
- Usos: para evitar la muliplicacién de los hongos y conservador

~ de alimentos (Irving et al., 1992).

Badui (1994) menciona que los propionatos mas empleados son el
de sodio, con solubilidad de 1g /mi; actua bien hasta un pH de 6.0

contra los hongos en quesos y en frutas deshidratadas, y
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especificamente evitan el crecimiento del Bacillus mesentericus
causante de la alteracion glutinosa que da origen al pan hilante; la
concentracion usada (0.3% en peso) no causa ningun problema en

el hombre ya que lo metaboliza como cualquier acido graso.

. Acetato Sddico
Es una sal, de férmula global:

NaCzH302

- Propiedades: cristales incoloros, inodoros, solubles en agua,
etc.

- Usos: productos intermedios, colorantes, conservadores de
carnes, deshidratantes; tampén en alimentos, reactivo de

laboratorio, etc. (Irving ef al., 1992).

Luck (1981) sefiala que los acetatos de sodio, se emplean en
diversos productos, la funcidn que desempenan es evitar el
crecimiento de hongos y especificamente el desarrollo del Baciilus

mesentericus (en pan) (Badui, 1994).

. Citrato sodico
Es una sal, de férmula global:

CsH3O7Na3.2H20
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- Propiedades: cristales blancos © polvo granular, inodoro,
agradable sabor acido, solublé en agua, etc.
- Usos: bebidas refrescantes, postres helados, productos carnicos,

quesos especiales, secuestrantes y tampdn, etc.

. Lactato sédico

Es una sal, de formula global:

C3H503Na

- Propiedades: liquido siruposo, incoloro o amarillento, muy
higroscopico, sustituto del glicerol, etc. |

- Usos: Productos carnicos, con-.servadores de carne; reguladores
de pH (baffer), para mantener el color en la carnes (Irving et al.,

1992).

Los lactatos (sal del &cido lactico) se obtienen neutralizandaq el acido
lactico con carbonatos o hidréxidos por doble descomposicién.
- Todos son solubles en agua. Su féormula es: CH;CHOHCEOM,
siendo M un metal 0 un radical monovalente (Barcelo, 1976).

El lactato sédico es un buen depresor de la actividad de agua, casi
tan eficaz como el NaCl. Tienen, ademas, efectos favorables sobre

la suavidad de la textura (Multon y Lepatre, 1988).
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El lactato de sodio neutro (la sal de sodio de acido lactico L (+))
producidd ;)or la fermentacién natural de azicares y neutralizado con
hidroxido de sodio es un liquido viscoso transparente a ligeramente
amarillo, casi sin olor, y con un sabor suavemente salino. El lactato
de sodio se usa como un aditivo en alimentos, especialmente en la
industria frigorifica para embutidos y todo tipo de carnes porque
posee barrera efectiva contra el crecimiento de la flora contaminante
y patégenos, ademas para realzar sabores, mantener el color y

prolongar la vida util del producto terminado (Langman, 1999).

El mismo autor menciona que el lactato de sodio es un preservante
que aplicado a altos niveles, muestra gran actividad antimicrobiana
inhibiendo el crecimiento de diversos microorganismos, incluyendo,
L. Monocytégene, C. Butulinun, Salmonella, E. Coli y S. Aureus.
Esta sustancia ha sido aprobada para ser utilizada en el
procesamiento de carne roja y de aves.

Por esto el lactato es generalmente reconocido como ingrediente
que prolonga la vida util, controla los patdégenos y aumenta el sabor
del producto sin afectar las otras caracteristicas de manera adversa

(Industria Alimenticia, 1999).
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7. Sinergismo entre sustancias conservadores

Luck (1981) sefiala que de su empleo (de los aditivos alimentarios) en
la técnica de los alimentos se esperan en general las siguientes
ventajas: adicion, sinergismo y antagonismo.

- Adicion, significa que se suman las actividades de los
componentes por separado.

- Sinergismo, quiere decir que se necesita una concentracion menor
del combinado para inhibir a los microorganismos, que cada uno de
los componentes por separado.

- Antagonismo, es el efecto contrario, es decir,r €s necesario
emplear mayor concentracion de la mezcla que de los

componentes por  aislados.

Ranken (1993) sefala que el término sinergismo se refiere a la accion
cooperativa de dos o mas substancias, que refuerzan cada una los
efectos de la otra. En el campo de las grasas este término se aplica

generalmente al comportamiento de mezclas de antioxidantes.

ALMACENAMIENTO DE CARNE

1. Empacado

Price y Schweigert (1994) senalan que el envasado es la principal
arma comercial para alcanzar al consumidor desde la planta de

produccién. Con un alimento perecedero como es la carne, el
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envasado favorece el mantenimiento de la frescura del producto largos

periodos de tiempo.

Refrigeracion

Bourgeois et al. (1994) indican que el descenso de.la temperatura de
las carnes resulta necesario, por un lado, para evitar alteraciones,
principalmente la putrefaccién, que se produce con cierté rapidez a
temperatura ambiente en canales recién obtenidas y, por otro, para
eliminar los riesgos producidas por el desarrollo de gérmenes
patdgenos responsables de intoxicaciones alimentarias. Ademas, la
temperatura controla la velocidad con que aparecen las caracteristicas
organolépticas post morten de la carne (terneza, aroma, bolor,

jugosidad, humedad).

Fraiier y Westhoff (1993) mencionan que cuanto antes se realiza y
cuanto mas répido es el enfriamiento de la carne, tanto menor sera la
posibilidad de que en ella se multipliquen microorganismos mesdfilos.
La carne se conserva bajo refrigeracion a temperaturas comprendidas
entre -1.4y 2.2°C. Eltiempo maximo para guardar refrigerada la came
de vacuno mayor es de aproximadamente 30 dias, dependiendo de la

cantidad de microorganismos.



28
3. Atmdésfera modificada
Brody (1996) menciona que la atmdsfera modificada consiste en
cambiar iniciaimente la atmosfera gaseosa en el entorno del producto,
permitiendo que las actividades del producto envasado ocasionen una
variacion del entorno gaseoso en las inmediaciones. Dichas actividades
consumen oxigeno presente en el aire produciendo diéxido de carbono

y vapor de agua que cambian la atmosfera.

Alimentos Procesados (1991), indica que la atmdsfera modificada
(MAP) se logra mediante la introduccion de un gas distinto,

modificando asi la atmésfera dentro del paquete en un solo paso.

4. Atmdsfera controlada
En Alimentos Procesados (1991) se menciona que atmdsfera
confrdlada (CAP) normalmente significa una disminucion de la
cantidad de oxigeno (Oz) y un aumento de la cantidad del gas
carbonico (CO;) , controlando asi la atmdsfera que se encuentra

alrededor del producto.

Varnam y sutherland (1998) indican que el envasado en atmdsfera
modificada (MAP) permite un aumento importante de la vida Gtil en
términos de apariencia y también retrasa considerablemente la
alteracion. E! envasado en atmoésferas modificadas (que también se

denominan envasado en atmoésfera controlada (CAP)) consiste en el



29
envasado de las piezas o filetes de carne en una atmésfera que

contiene CO, para inhibir el crecimiento microbiano y O, para mantener

el color deseado de la carne.

. Envasado a vacio

Brody (1996) indica, el envasado a vacio consiste en ia eliminacién
total del aire del interior del envase sin que sea reemplazado por otro
gas. En el envasado a vacio, existe una diferencia de presién entre el
exterior y el interior del envase, por tanto, cuando el envase es rigido,
como un envase metadlico o de vidrio, el efecto de la diferencia de
presion podria acarrear el ingreso de aire 0 microorganismos. En el
caso de envases semirigidos, la diferencia de presidn puede causar el
colapso del envase y el subsiguiente dafo al producto al contactar con
él, asi como la aparicion de fugas. Los alimentos metabdlicamente
activos envasados a vacio, como las carnes o ensaladas mixtas,
continGban con sus actividades respiratorias, consumiendo asi la
pequena cantidad de oxigeno presente en los tejidos del producto, con
lo que auhenta el vacio y se produce dioxido de carbono y vapor de
agua. Desde el punto de vista practico, el envasado a vacio de un
producto metabdlicamente activo, se transforma, en un envasado en

atmodsfera modificada.
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6. Envasado a vacio o en atmoésfera modificada
Brody (1996) menciona que el envasado en atmdsferas modificadas
consiste en mantener la carne en un ambiente donde la disponibilidad
de oxigeno sea distinta de la que existe en.el- aire. Esto se logra
habitualmente eliminando el aire (oxigeno) mediante vacio o
evacuando el aire y sustituyéndolo por didxido de carbono, nitrégeno o
una combinacion de ambos. Este proceso se lleva a cabo con el
empleo de una pelicula plastica flexible que impide el paso de oxigeno

o un material de envase semirrigido.

7. Envasado al vacio con pelicula adherida
Brody (1996) indica que en este tipo de envasado, el producto se
envasa para que no exista espacio de cabeza en el interior del envase,
es decir, el envase estd en intimo contacto con el producto

independientemente de la forma del mismo.

Noskowa (1975) indica, que envasado asi la carne, se impide la
contaminacién por los microorganismos del medio ambiente. Cuando
el envase se adhiere estrechamente al producto, y sobre todo si se
practica el vacio cambia la humedad, lé composicion gaseosa y el

potencial de oxido — reduccién de la mercancia.

8. Caracteristicas de las envolturas de material plastico

Effemberger y Schotte (1972) indican las siguientes caracteristicas:
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a. Inocuidad fisiologica -
Las envolturas para productos alimenticios no deben\tﬁransfen'r al
contenido ninguna sustancia extrana, excepto las que sean
técnicamente inevitables, que no impliquen dafio para la salud ni

influyan sobre el sabor y el olor. Los materiales deben considerarse

inofensivos desde el punto de vista fisiologico.

b. Per‘meabilidad a los gases, el vapo? de agua y los aromas
Effemberger y Schotte (1972) mencionan, que las hojas de material
plasticod tienen una permeabilidad variable para los gases y el vapor
de agua, segun su composicion quimica. La permeabilidad depende
en gran medida, del grosor de los plasticos, de la temperatura, de la
diferencia de presion entre ambas caras vy, tratandose de celofan, de
la humedad relativa también. La permeabilidad para los gases
aumenta en todo los plasticos desde el nitrégeno (N2) al anhidrido
carbénico (COs), pasando por el oxigeno (O;). Las hojas de PE y
de PVDC, asi como el celofan barnizado con cloruro de
polivinilideno, son muy poco permeables al vapor de agua, mientras
que el celofan sin barnizar lo es gran medida. La permeabilidad al
vapor de agua viene determinada por la cantidad ponderal de ésté
gue pasa por una superficie de un metro cuadrado a 24 horas, en un

ambiente de humedad y temperatura definidas.
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c. Condiciones mecanicas
Effemberger y “Schotte (1972) manifiestan, que las condiciones
mecanicas de las hojas de material plastico se distinguen por dos
caracteristicas siguientes: dilatabilidad, resistencia a la rotura y a los
desgarros, ya sean inicial o consecutiva a un corte, y-en las hojas

compuestas, la adherencia entre las distintas capas.

9. Eleccion de una pelicula de embalaje

Bureu y Multon (1995) mencionan que es indispensable tener siempre

presente que es el producto, el que nos permite determinar las

caracteristicas del material a utilizar. Por tanto, tenemos que operar de

una forma légica:

- Definir o que queremos proteger y contra quien;

-+ Definir un tiempo de conservacion optimo.

- Definir las propiedades exigibles del material en las condiciones

~ reales: de er‘npled '(incl_uyendo "t_a_nto la 'tét:holdgia de estabilizacion .

como el paso por las maquinas de embalaje).

- Acondicionar y controlar {a duracion del producto, bien mediante
un prqtocolo acelerado o tiempo real.

- Comprobar a escala real, en la maquina de embalaje, la calidad de

la soldadura, la resistencia mecanica v la ruptura por doblado.

Price y schweigert (1994) sefialan que la seleccidon de un sistema de

envasado especifico esta determinada por:



33
- El volumen de produccién requerido,
- La naturaleza del producto,
- La necesidad de un equipo versatil que sea capaz de envasar
productos diferentes,
- El tamario y la forma del producto,

- El costo.

Dicho autor también menciona que los materiales flexibles de envasado
se agrupan generalmente teniendo en cuenia la funcidbn que

desempenan en una estructura multicapa.

F. CONSERVACION AL VACIO
Sanz y Ajenjo (1967) sefalan que actualmente, se aplica para evitar los
ataques microbiancs y las acciones desecantes del aire sobre los
embutidos o carnes frescas. en el vacio, sin aire no pueden vivir los
microorganismos aerobios y tampoco se desarrollan procesos fisico-

quimicos, en cambio el embutido o carne fresca se conservan muy bien.

Ranken (1993) mencioné que la eliminacién del oxigeno de un envasé de>
carne fresca asegura una conservacion mucho mas prolongada frente a la.
alteracién microbiana que el envase con acceso al oxigeno, aunque la
carne adquiere un color méas oscuro y purplreo. Al abrir el envase, el
oxigeno vuelve a tomar contacto con la superficie de la carne que

adquiere el color rojo cereza de la oximioglobina.
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Jay (1994) menciona que el envasado al vacio se consigue introduciendo
las carnes en bolsas de plastico, seguida\c;e la eliminacién del aire
(envasado al vacid) y del cierre de la bolsa mediante un soldador térmico.
Si bien antes del cierre del envase no todo el O, es eliminado, parte del
que queda es consumido por la flora aerobia y por la propia carne, lo que
da como resultado un aumento de la concentracién de CO,, que es
inhibidor de la flora microbiana existente en la carne. La vida util de la
carne de vaca envasada al vacio es inversamente proporcional a la
permeabilidad de la pelicula que recubre la carne, habiéndose conseguido
~la vida util mas prolongada (>15 semanas) con una pelicula de
permeabilidad “cero” al O, y la mas corta (2 — 4 semanas) con una
pelicula muy permeable (920cc de O./m?/24h/atm a 25°C, y humedad

relativa (R.H) del 100 %).

En Alimentos Procesados (1999) se menciona que el empaquetado al
vacio logra: la eliminaciéon de los gases que puedan deteriorar al producto
y la prolongacion de su vida atil. La presencia de oxigeno dentro de un
paquete acelera la oxidacién y crecimiento microbiolégico, causando el
deterioro del producto. Este método de empaquetado se basa en los
mismos conceptos de atmodsfera modificado/controlada (MAP/CAP). Sin
embargo, la ausencia del oxigeno bajo este sistema no lo hace adecuado

para las carnes frescas.
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Price y Schweigert (1994) sefialan, que con una barrera apropiada contra
el oxigeno,\‘excluye el aire y el oxigeno del envase, inhibiendo
consecuentemente el crecimiento de algunos organismos alterantes, y
extendiendo la vida util del producto. Las pruebas realizadas indican que

es necesario un minimo de 610 mmHg de vacio en el envase para

obtener la proteccion suficiente del producto.

ALTERACION MICROBIANA DE LA CARNE ALMACENADO A VACIO

Varnam y Sutherland (1998) sefalan que los grandes envases a vacio
contienen aproximadamente 1% de O, que, tedricamente, permite el
crecimiento de una poblacidn relativamente alta de Pseudomonaceas. La
respiracion continua de la carne agota el O, y aumenta la concentracion
de CQO; hasta aproximadamente 20 %. Las Pseudomonas habitualmente
son incapaces de crecer bajo estas condiciones, aunque puede haber
recuentos tan altos como 1,0x10%cm? en las piezas de la carne. Las
bacterias lacticas son capaces de crecer rapidamente a bajas
temperaturas y bajas tensiones de O, y estan también fuertemente
favorecidas por su tolerancia al CO,. Son bapaces de competir
eficazmente con otros miCroorganismos capaces de crecer rapidamente

bajo estas condiciones.

Asimismo los autores mencionan que “Shewanella putrefaciens” es
incapaz de crecer a pH inferior a 6.0 durante el almacenamiento a bajas

iemperaturas, mientras B. Thermosphacta es incapaz de crecer a pH
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inferior a 5,8 en carne envasada en peliculas plasticas con baja
permeabilidad al O,. En caso de “S. Putrefaciens” esto parece ser un
efecto directo del pH, pero la inhibicidn de B. Thernosphacta se debe
principalmente al efecto de acido lactico a bajos valores de pH. La baja

tensién de O; juega un papel secundario.

Cuadro 5. Principales bacterias lacticas aisladas de la carne

almacenada a bajas temperaturas en envases a vacio.

Lactobacillus Leuconostoc
bavaricus carnosum
curvatus gelidium
sake mesenteroides sub sp

mesenteroides

Carnobacterium Lactococcus
divergens raffinolyticus
piscicola lactis

Fuente: Varnam y Suthrland (1998).



l. MATERIALES Y METODOS

LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de:
Tecnologia de Carnes, Analisis de Alimentos, Anadlisis Sensorial,
Microbiologia de los Alimentos, Quimica, Nutrigién Animal vy
Espectrofometria de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, que esta
ubicado en el distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco que se encuentra a una altitud de 660 msnm,
con una temperatura que varia de_18°C -30°C, con un promedio anual de
25°C y con una humedad relativa promedio de 80 %. VEIvtrabajo se

desarrolld durante los meses de agosto a diciembre del afio 2000.

MATERIA PRIMA

En el presenté‘ trabajo de investigaciéon se utilizé carne f'résca de vacuno
parte "lomo fino", adquirida del camal de la ciudad de Tingo Maria.
Obtenida la carcasa, la camne se depo‘sité en bolsas estériles y fue Ilévadé

rapidamente al laboratorio para su analisis y posterior aimacenamiento.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
1. Equipos
a. De laboratorio

- Potencidmetro, rango de pH 0 —14, marca schott, modelo cg —

840. EE.UU.
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Balanza analitica, sensibilidad 0.0001g, marca sortorius. EE.UU.
Equipo extractor soxhlet.
Estufa tipo LP 201/AL, con temperatura hasta 200°C.
Mufla harca E sztewrgon, temperatura regulable de O a 1200°C.
Estufa bacterioldgica con termostato para temperatura regulable
de 0 — 300°C, marca Lab — line. Instruments Inc. Melrose Park
t11.
Cocina digestora semi — microkjeldahl.
Equipo de destilacion y recoleccidn semi — microkjel_dahll
Cocina a gas, marca American (surge), con balon de 261b.
Espectrofotdmetro de Iluz visible, modelo 20D (Milton Roy
Company, New York USA).
Cuenta colonias (Québec)
Autoclave

Esterilizador de materiales de laboratorio microbioldgico

. De proceso

Balanza manual, vmarca Ohaus, EE.UU. Rangode 0 a 2610 g.
Balanza de precision, Galaxy Ohaus electronic, modelo 6160,
capacidad 500 g. USA.

Empacadora a vacio, modelo a 300/16, marca Multivac, Alemania.

Refrigeradora comercial.
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Moledora de carne, marca Kohlbach, industria brasileira CGC

00249.247/0001 - 46

- Horno microonda.

2. Materiales

a. De laboratorio

Balones de vidrio, capacidad 100, 500 y 1000 mi.

Buretas, fiolas, pipetas, goteros, placas petri, tubos de ensayo y
funa de reloj.

Vasos de precipitacion, capacidad 50, 100, 250, 500 y 1000 mi
Campanas de desecacion.

Pesa filtros.

Probetas, capacidad 50, 100, 500 y 1000 ml

Papel filtro wathman numero 42 y papél de filtracidn rapida.
Crisoles de porcelana.

Balones de digestion de proteina kjeldahl.

Termdémetro graduado de 0 — 100°C.

Termometro digital.

Gradillas, espatula, mortero con pilén y .pinzas.

Refrigerante.

b. De Proceso

Mesa.

Cuchillos de acero inoxidable.
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- Recipientes, tablas y bandejas plasticos.

- Bolsas flexibles:

Bolsas tipo flexible, flexible s y flexvac. Peliculas plasticas con
barrera, medidas 13 cm x 19 cm x 70 um; permeabilidad al oxigeno:
1,18cc /m’/hora/atm a 23'C, 50 % de humedad relativa;
permeabilidad al vapor de agua 0,49g/m?/hora /atm a 38'C y 100 %

de humedad relativa (H.R).

. Insumos, reactivos y soluciones

Lactato de sodio, C,Hs0O3Na, peso molecular = 112.1.
Propionéto de sodio al 99 %, C3;Hs0,Na, peso molecular = 96,06
Acetato de sodio, NaC,H;0,.3HOH

Citrato de sodio, C¢Hs07Na3z.2HOH

Acido bérico al 2 %.

Catalizador para analisis de proteina: éxido de mercurio y sulfato de
potasio.

Indicador rojo de metilo mas azul de metileno.

Indicador de fenolftaleina.

Hidroxido de sodio.

Hexano.

Acido sulftrico Q.P. 98,6 %.

Acido clorhidrico 4M.

Acido acético glacial al 99,8 % de pureza.
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- Acido acético glacial al 90 % de pureza.
- TBA (acido 2 — tiobarbiturico)
- Agar Plate Count.
- Agua destilada.

- Peptona.

D. METODOS DE ANALISIS
- 1. Caracterizacién de la materia prima
a. Humedad

Método 950,46 (AOAC, 1995).

b. Grasa

Método 991,36 (AOAC, 1995),

c. Proteina

Método 992,15 (AOAC, 1995).

d. Ceniza

Segin el método (920,153) (ACAC, 1995).

e. Carbohidratos
Se determind por diferencia, restandose de 100 los porcentajes de

humedad, proteina, grasa y ceniza (AOAC, 1995).
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f. Determinacion de la oxidacién de lipidos

Método de acido tiobarbiturico (TBA), citado por Fsejarson (1986). Su
principio esta basado en la reaccion de condensacién entre dos
moléculas de TBA y una de malonaldehido, que forma un compuesto
cromoégeno de color rojo (cuyo color es tanto mas intenso cuanto
vmés avanzado esta el proceso de enranciamiento oxidante) cuya
concentracion se puede determinar espectroscépicamente a 538nm.
(TBA). ‘Para este analisis se tomd 10 g de carne molida fresca de
vacuno y se mezcld en un mezclador con 50 ml de agua destilada,
se trasvasd el contenido a un matraz de destilacién (500 mi de
capacidad) conteniendo 47,5 ml de agua destilada, se anadieron 2,5
ml de HCl a 4 M para llevar el pH a 1,5. Se adicionaron 3 gotas de
antiespumante, unos granulos de perla de vidrio para evitar una
ebullicion tumultuosa, se conectd el matraz al aparato de destilacién.
Se destild hasta obtener 50 mi de destilado a los 10 minutos del
inicio de la ebullicién. Se pusieron 5 ml de destilado en un tubo de
ensayo, se afiadid 5 ml de reactivo de acido tiobarbitarico, se tapd el
tubo, se agitd y se colocd en un bafio de agua hirviendo durante 35
minutos, exactamente. Al mismo tiempo se prepard un blanco
utilizando 5 ml de agua mas 5 mi de reactivo. Se enfriaron los tubos
en agua durante 10 minutos y se midié la densidad optica contra el
blanco a 538 nm en celdas de 1 cm.

indice acido tiobarbitirico = 7,8 D (mg de malonaldehido/kg de

muestra), donde:
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D = Absorbancia o densidad optica.
7,8 = Factor, obtenido por diferencia a una grafica estandar que\ se

prepara usando 1,1,3,3 — tetra — etoxipropano; que produce aldehido

malénico por hidrdlisis acida (Kirk at al., 1996).

g. Determinacion de pH

Se utilizé el método citado por Maca et al. (1997).

h. Analisis microbioldgico
Recuento total de microorgani'smos aerobios viables. Se utilizd el
método de recuento estandar en placa (REP) descrita por APHA
(1984), que. consiste en hacer la siembra en un medio de Agar Plate
Count (extracto de levadura: 2,5 g, tripteina:VS,O g, glucosa: 10 gy
agar: 15,0 g)). Incubar por 24 — 48 horas a 35 + 1'C. Cumplido el

tiempo se realizd el recuento de las colonias.

2. Evaluacién de la actividad de las sales orgénicés
a. Analisis sensorial
Se utilizé el disefio de bloque incompleto balanceado, con un tipo li
disefios arreglados en grupos de repeticiones descrito por Cochran y
Cox (1978) (A - II) la escala Hedbnica fue de 5 puntos citado por
Mackey et al. (1984), evaluandose el atributo color, apariencia

general y sabor basico con 18 panelistas y 2 repeticiones. El
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formato de la escala sensorial, se muestra en el formato de

«
~

evaluacién respectivo (A - 1)

b. Anélisis microbioldgico
Recuento total de microorganismos aerobios viables. Método de

recuento estandar en placa (APHA, 1984).

3. Evaluaéién del efecto de la mezcla de las sales organicas
a. Analisis sensorial
Se utilizd el disefio de bloque incompleto balanceado, tipo V
experimentos pequefios citado por Cochran y Cox, (1978) (A - V).
Para probar la hipotesis se utilizé la prueba de Durbin como un
analisis no paramétrico descrito por Urefia et al. (1999), con una
Escala Hedonica modificada de 5 puntos, evaluandose el atributo
color, apariencia general y sabor basico, con 6 panelistas y 2
- repeticiones. La escala de evaluacién sensorial, se muestran en el

formato (A -1).

b. Analisis microbiolégico

Recuento total de microorganismos aerobios viables (APHA, 1984).
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4. Evaluacion de la estabilidad de la carne molida fresca de vacuno,
tratadas con salés’orgénicas, empacada a vacio y refrigerada
a. Analisis fisico-quimico
- Humedad. Basado en el método 950.46 (AOAC, 1995).
- Determinacién de la oxidacion de lipidos. Basado en el método
de acido tiobarbitdrico (TBA), citado por Pearson (1986).

- Determinacion de pH. Se determind utilizando el fnétodo citado

por Maca et al. (1997).

b. Analisis sensorial
Se utilizé el método de la Escala Heddnica de 5 puntos citado por
Mackey et al. (1984). Evaluandose los atributo color, apariencia
general y sabor basico con 8 panelistas y 2 repeticiones. La escala

de evaluacion sensorial, se muestra en el formato (A - |).

c. Analisis microbiolégico

Recuento total de microorganismos aerobios viables (APHA, 1984).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL
El presehte trabajo de investigacién se realizd como sigue:
1. Evaluacién fisico-quimica y microbiolégica de la materia prima
La materia prima empleada en el presente trabajo de invéstigacién fue,

carne de vacuno molida fresca, en elia se realizo los andlisis fisico-
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quimicos (humedad, grasa, proteina, ceniza, carbohidratos, pH,

oxidacion de lipidos) y microbiolégico (recuento total de

microorganismos aerobios viables).

Evaluacion de la actividad de las sales organicas

La evaluacion se realizé de acuerdo a los diagramas de la figura 1y 2
Se transportd la carne con las mejores coﬁdicione higienicas,; en el
laboratorio, se realizé el molido, con un disco de didmetro 3 mm, luego
se separ6 9 porciones de 290 g c/u en platos de plastico. De cada uno
de los platos se extrajo 10 g de carne molida fresca para realizar el
analisis microbiologico, dicho analisis se realizé para conocer la carga
microbiana inicial de la materia prima. En los 280 g de carne molida
fresca restante, se adiciond la sal organica correspondiente y se
mezclé para alcanzar buena homogeneidad, luego se procedid a
separar en porciones de 35 g c/u y se coloco en envases flexibles,
posteriormente fue empacado al vacio a 35 milibares de presion, -

tiempo de sellado 2,1 segundos y una distancia de la bolsa 12,8 cm.

El almacenamiento se realizé por un periodo de 28 dias a temperatura
de refrigeracion (4°C — 8'C). Para evaluar la actividad de las sales
organicas en la carne molida fresca de vacuno se hicieron los analisis

sensorial y microbioldgico.



MATERIA PRIMA

{

PESADO

\:

MOLIDO

!

DIVIDIDO

{

MEZCLADO

)

EMBOLSADO

\

EMPACADO

)

ALMACENAMIENTO

Disco, diametro = 3mm

10g peso por porcion de cfu
(analisis microbiolégico)

Adicion de las sales
organicas de cada
tratamiento

Peso 35g clu (2 repeticiones
por tratamiento)

Presién: 35 milibar.
Tiempo sella.: 2,1s

Temp. refrigeracion

Figura 1. Flujo experimental de bloqués para tratar la carne molida

fresca de vacuno con sales organicas.



CARNE MOLIDA

ALMACENADO

Donde:

C Control 0% de sal

NaL = Lactato de sodio Tq: 3 % Nal T,: 4 % NaL

NaP = Propionato de sodio T3 0,1 % NaP T4 0,2 % NaP
NaA = Acetato de sodio Ts: 0,1 % NaA Tg 0,2 % NaA
NaC = Citrato de sodio T7: 0,1 % NaC Tg: 0,2 % NaC.

r . NUmero de repeticiones.

Figura 2. Esquema experimental para la evaluacion del efecto de las

sales organicas.
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a. Analisis sensorial
El andlisis sensorial se realizdé con panelistas semientrenados, cada
pahelista evalud 4 muestras diferentes. Las muestras se sirvieron
en platitos, se avaluaron entre 9:30 a 11:30 a.m. Los atributos
evaluados fueron color y apariencia general en carne molida cruda y
sabor basico en carne molida cocida (hamburguesa), para lo cual se

uso una Escala Heddnica de calificacion de 5 puntos para los tres

atributos (A - 1).

Los resultados fueron evaluados mediante el disefio  bloque
incompleto balanceado (tipo ll) disefios arreglados en grupos de
repeticiones reportado por Cochran y Cox (1978) (A-Hy A - lll), se
trabajd con 9 tratamientos, los parametros fueron. t = numero de
tratamientos o muestras, k = numero de unidades por bloques o
namero de muestras que aparecen en cada bloque (k < t), b =
nimero de bloques o jueces, ¢ = numero de grupos O jueces por
tratamientos, A= numero de veces que adparece juntos dos
tratamientos en el mismo bloque, donde existe diferencia

estadisticas se realiz6 la prueba de Tukey (p < 0,05).

La evaluacién sensorial se realizd cada 7 dias por un periodo de 28

dias.
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b. Anadlisis microbiolégico
El recuento total de microorganismos aerobios viables se tealizé al
inicio, a los 21 dias y al final del almacenamiento. Se hizo el analisis
microbiolégico a los 21 dias porque los tratamientos T7 (0,1% citrato
de sodio), Ts (0,2% citrato de sodio) y el control presentaron
alteraciones en sus caracteristicas organolépticas: olor, tacto,

aspecto y color.

Las diluciones fueron; 107, 102, 102 y 10" los resultados fueron
analizados estadisticamente con el DCA (A - IX), para el
tratamiento donde existié diferencia estadistica se empleé la prueba

de Tukey p < 0,05.

3. Evaluacién del efecto de la mezcla de las sales organicas
Para evaluar el efecto de la mezcla, se trabajo con dos sales
organicas, lactato de sodio (3 y 4 %) y propionato de sodio (0,1 y 0,2%)
los que dieron mejores resuitados en la primera parte (evaluacion del
efecto de las sales organicas) Los parametros a evaluar fueron:
analisis sensorial (color, apariencia general y sabor basico) vy
microbioldgico (recuento total de microorganismos aerobios viables), se

siguid la secuencia de las figuras 1y 3.

El almacenamiento se realizd por un periodo de 33 dias a temperatura

de refrigeracién (4°C — 8°C).
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a. Analisis sensorial
El analisis sensorial se realizo con panelistas semiéntrenados, cada
panelista evaludé 2 muestras diferentes. Las muestras se sirvieron
en platitos, se evaluaron entre las 9:30 a 11:00 am Los atributos
evaluados fueron color y apariencia general en carne molida cruda y
sabor basico en carne molida cocida (hamburguesa), para lo cual se
uso una Escala Heddnica de calificacidén de 5 puntos para los tres
atri}butos (A = 1). Los resultados fueron evaluados mediante el disefio
bloque incompleto balanceado, con un tipo V (Cochran y Cox, 1978).
Para la prueba de hipétesis se aplicé Durbin (prueba estadistica)

como analisis no paramétrico reportado por Urefia ef al. (1999).

Los parametros fueron: t = nimero de tratamientos (4 muestras), k =
nimero de unidades por bloques (2) (k < t), b = nGmero de jueces
(6), r = numero de repeticiones o jueces por tratamientos, A =
namero de veces que aparecen juntos dos tratamientos en el mismo
bloque. Los atributos a evaluar fueron: color, apariencia general y

sabor basico.



CARNE MOLIDA

Ta Ts Te To
r 2 I ) Iy ) ) r
ALMACENADO
Donde:

Ta: 3 % lactato de sodio + 0,1 % propionato de sodio (sal organica dptima)
Ts: 3 % lactato de sodio + 0,2 % propionato de sodio (sal organica optima)
Tc: 4 % tactato de sodio + 0,1 % propionato de sodio (sal organica optima)
To: 4 % lactato de sodio + 0,2 % propionato de sodio (sal organica 6ptima)

r - Numero de repeticiones.

Figura 3. Esquema experimental para la evaluacion del efecto de las

sales organicas en la mezcla.
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b. Analisis microbioldgico

Para el recuento total de microorganismos aerobios viables se siguid

el mismo procedimiento realizado en la primera etapa del trabajo.

. Evaluacion de la estabilidad de la carne molida fresca de vacuno,
tratadas con sales organicas, empacada a vacio y refrigerada

De la evaluacién. de las sales organicas sometidas a sinergismo, se
seleccioné al mejor tratamiento en funcién a los resultados de la
evaluacion sensorial y microbiolégica. Para la evaluacion de dicho
tratamiento se siguid la secuencia indicada en la figura 4. Se molid 500
g de carne y se separd 340 g en un plato. De dicho plato se extrajo 10
g de carne molida para realizar el analisis microbioldgico (este analisis
se realizd para conocer la carga microbiana inicial de la materia prima),
10 g para determinar la oxidacién de lipidos (TBA), 13 g para la
humedady 7g para medir el pH.

En los 300 g de carne molida fresca restante, se adicioné las sales
organicas correspondiente y se mezcld; luego se procedié a separar en
porciones de 50 g c/u de carne molida fresca para ser llenado en
empaques flexibles y empacados al vacio a 45 milibares de presién,
tiempo de sellado 2,1 segundos y una distancia de la bolsa 14,7 cm:

El almacenamiento se realizd por un tiempo de 42 dias a temperatura -

de refrigeracion (4°C — 8'C), donde se determinaron:



o MATERIA PRIMA

PESADO

{

MOLIDO Disco, diametro = 3mm

10g para el analisis
DIVIDIDO microbioldgico, 10g para TBA, 79
para pH, 13g para humedad

MEZCLADO Adicion del tratamiento

En bolsas flexibles, 50g de ¢/u, 2
EMBOLSADO por tratamiento

\

Presion: 45 milibar.

EMPACADO Tiempo sella.: 2,1s
ALMACENAMIENTO Temp. refrigeracion

Figura 4. Flujo experimental de bloques para tratar la carne molida

fresca de vacuno con la sal organica seleccionada.
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Caracteristicas fisico - quimicas
Humedad, pH y la oxidacidn de lipidos \(método de Aacido

tiobarbittrico (TBA)). La evaluacion se realizd cada 7 dias por un

periodo de 42 dias de almacenamiento.

Analisis sensorial

Se evaluaron los atributos de color, apariencia general _y' sabor
basico, utilizando el método de la Escala Heddnica. Las
evaluaciones se llevaron a cabo cada 7 dias hasta los 42 dias de

almacenamiento.
Analisis microbioldgico

Se realizd el recuento total de microorganismos aerobios viables.

Las evaluaciones se hicieron cada 7 dias por un lapso de 42 dias.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE
CARNE FRESCA MOLIDA DE VACUNO
Los resultados del analisis fisico-quimico y microbiolégico de la carne

molida fresco de vacuno se presentan en el cuadro 6.

El contenido de humedad fue 75,042 %. Egan (1993) reporta 74 % de
humedad para carne de res. Asimismo Weinling (1973) indica 74,6 % de
humedad para carne de res y 75,3 % de humedad en carne de ternera. El
mismo autor, menciona que estas diferencias se explican segun la funcién
qué desarrollan, los musculos mas activos tienen mayor proporcion de
agua, del miémo modo, los animales mas jévenes en general tienen
mayor proporcion de agua. Carballo y Lépez (1991) menciqnan que la
carne magra de vacuno parte chuleta y pierna contienen 74,6 y 76,4 % de

agua.

En cuanto al contenido de proteina obtenido (parte “lomo fino” de vacuno)
fue 21,175 %. Egan (1993), reporta 20,30 % de proteina en la parte
magra. Weinling (1973), 21,40 % de proteina en carr;e de ternera. Segun
Carballo y Ldpez (1991), 21,80 % de proteina en carne magra de vacuno
en la parte chuleta y pierna. Derosier (1997), reporta 20 % de pfoteina en
tejido muscular de carne de res. Comparado los datos bibliograficos con

el resultado experimental, la variacién puede atribuirse a la especie y tipo
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de ganado, el sistema de alimentacién, condiciones ambientales: clima,

suelo, agua, etc. (Weinling, 1973).

Con respecto al contenido de grasa, este fue 2,442 %. Weinling (1973),
reporta 4,5 % en bovino aduito parte magra y 4,0 % en ternera. Carbailo
y Lopez (1991), reportan 2,2 vy 0,7 % en chuleta y pierna de carne magra
de vacuno. Desrosier (1897), reporta 2 % de grasa en tejido muscular de
carne de res. Segun estos reportes, la canitidad de grasa que se obtuvo
(parte “lomo fino” de vacuno} se encuentra dentro de ios limites.
Ademas, la cantidad de tejido adiposo depende también, de la especie
animal, regién anatémica, edad, sexo, raza y alimentacién, tal como indica
la bibliografia.

Cuadro 8. Anaiisis fisico-quimico y microbioiégico de ia carne

molido fresco de vacuno (medias + SEM'),

Analisis : Contenido
Humedad 75,042 % £ 0,12
Proteina 21,175 % £ 0,06
Grasa (parte magra) 2,442% £ 0,02
Ceniza 1,010 % + 0,01
Carbohidratos . 0,280 % |

pH 5,700 + 0,04
TBA (mg de aldehido maldnico /kg de muestra) 0,911 £ 0,01
RTMAV? 1,0x10* ufcig

! SEM = Error estandar de las medias.
2 Recuento total de microorganismos aerobios viables.
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El contenido de ceniza .fue 1,010 %; segun Egan (1993), la carne
muscular fresca contiene aproximadamente 1 % de ceniza. Desrosier
(1997), reporta 1 % de ceniza en tejido muscular de carhe de res. Kirk et
al. (1996), indican que la ceniza obtenida no tiene necesariamente la
misma composicion que la materia organica del alimento original, ya que
puede haber pérdidas por volatilizécién o alguna interaccion entre ios
componentes. En consecuencia, el contenido de ceniza analizado en la

materia prima se encuentra dentro de lo aceptable.

El contenido de carbohidratos fue 0,28 %. Weinling (1973), reporta 0,3 %
de carbohidratos en carne magra de bovino adulto y en ternera.
Desrosier (1997), reporta 1 % de carbohidratos (principalmente como
acido lactico). Egan (1993), menciona que la carne muscular fresca no

contiene practicamente nada de carbohidratos.

El pH obtenido fue 5,70. Segln Prandl et al. (1994), el valor final del pH
influye en la conservacion y en las propiedades tecnoldgicas de la carne,
ademas, una adecuada acidificacion de la carne supone valores qe pH
entre 54 y 58. Kirk et al. (1996), indican que la medicidon del pH es
importante para conocer la eficacia de los conservadores y vigilar al

alimento.

Con respecto al indice de acido 2- tiobarbitirico (TBA) éste fue 0,911 mg

de aldehido maldnicotkg muestra, el cual se encontraria dentro de lo
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aceptable debido a que Athogwong (1999), reporta 0,15 a 2,396 mg de
aldehido maldnico/kg dé muestra.  Pearson (1986) menciona que
muestras frescas de carne de vacuno dan valores bastante variables,

debido a la variabilidad de las muestras frescas de carne de vacuno.

En cuanto al analisis microbioldgico, el recuento total de microorganismos
aerobios viables (RTMAV) se encuentra dentro de los limites aceptables.
Segun Noskowa (1975), menciona que si el sacrificio fue higiénico, en la
éuperficie de la carne fresca hay de 1,0x10* a 1,0x10* ufc/cm®.  Brody
(1996), ‘indica que l_a carne de vacuno de picado grueso o fino deben
contener una poblacién bacteriana inicial inferior a 1,0x10%g. Los

resultados también coinciden con lo reportado por Jay (1994).

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE LAS SALES ORGANICAS
1. Analisis sensorial
a. Atributo color
Los resultados de este atributo fueron evaluados estadisticamente,
(A = V1) y se encontré diferencia estadistica altamente significativa,
en los tratamientos, donde existio diferencia estadistica se aplico la
prueba de Tukey (p < 0,05) Los resultados de la evaluacién de cada

semana se presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados del atributo color en carne molida fresca

de vacuno empacada a vacio y refrigerada.

Dias de almacenamiento
Tratamiento

0 7 14 21 28 .

Control (Tg) 500 2562 309%  3p84%° 3 05
3%NaL (T;) 5,00 368 341 3,74  3/14°
4%NaL (T;) 500 4,162  4,02° 3,77 ° 2,81 %
0,1%NaP (T;) 500 263%® 134¢ 1,98 % 148¢
0,2%NaP (T,) 500 2,59%*  1,85% 1,00 ©f 1,79 0
0,1%NaA (Ts) 500 261® 26029 162% 1,55 ¢
0,2%NaA (Te) 500 266%* 2530 1,15 1,60
0,1%NaC (T;) 5,00 2,32° 1,97°¢ 2,874 4 g5 abcd

0,2%NaC (Ts) 500 2,55°  2,43° 236°% 2673

Nal=lactato de sodio; NaP=propionato de sodio; NaA=acetato de sodio; NaC=citrato de
sodio.

Los datos son medias ajustadas de dos repeticiones por tratamiento del atributo color
seqguidos de letras diferentes mindsculas en lineas y columnas difieren entre si, por la’

prueba de Tukey (p < 0,05).

En el cuadro 7 se puede observar que los tratamientos T; (4 %Nal)
y Ty (3 %Nal) son significativamente diferentes a los otros
tratamientos durante las cuatro semanas. Maca et al. (1997), -
reportan que con adicién de 3 6 4 % de lactato de sodio se logra
mejorar el color en carne de vacuno empacada al vacio, sometidos a

almacenamiento porque es un aditivo que se usa para mantener el
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color de la carne. Ranken (1993), menciona que carnes curadas
envasados al vacio no tienen problemas con el color, en.realidé;j, la
ausencia de oxigeno resulta beneficiosa para la conservaciéon del
color en carnes cocinadas o sin cocer. El lactato de sodio se utiliza
como un aditivo para mantener el color, en alimentos, especialmente
en la industria frigorifica para todo tipo de carnes ({Industria

alimenticia, 1998).

En el mismo cuadro, se observa que el control (To) sin adicién de
sales, mantiene el atributo color durante el almacenamiento.
Ranken (1993), menciona, que la carné fresca envasada al vacio
adquiere un color mas oscuro y purpureo, que al abrir el envase, el
oxigeno vuelve a tomar_contacto con la superficie de la carne que
adquiere el color rojo cereza de la oximioglobina. Los tratamientos:
T3 (0,1% NaP), T4 (0,2% NaP), Ts (0,1% NaA), Ts (0,2% NaA), Ty
(0,1% NaC) y Ts (0,2% NaC), reportan efectos desfavorables al
atributo color durante las tres Ultimas semanas de almacenamiento.
Ademas, Multon y Lepatre (1988), manifiestan que estas sustancias
son destinadas principalmente a otros usos que pueden tener
efectos conservadores y reforzantes de la accidén antioxidantes de

otras sustancias.
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b. Atributo apariencia general
Los resultados de la evaluacion sensorial fueron analizados
estadisticamente (A - VII) se encontré diferencia altamente
significativa, para dichos tratamientos se aplicé la prueba de Tukey
(p<0,05) Los resultados se presentan en el cuadro 8. Se observa
que el T, (4 % Nal) se comporta estable durante el tiempo de
almacenamiento, al Ty (3 % Nal). Maca et al. (1997), manifiestan,

" que las empanadas de carne de vacuno empacado al vacio que
contenian 2 %, 3 % y 4 % de lactato de sodio (Nal) presentaron
buena apariencia durante el almacenamiento por un tiempo mayor a
21 dias reportando un color rojo cereza brillante. EI mismo autor
menciona que el color de carne magro de vacuno empacada al vacio
fue mas rojo que carne de res empacada en bolsa permeable al
oxigeno y la decoloracion no cambié por encima de los 21 dias de

almacenamiento.

Al respecto Manu - Tawiah et al. (1991) manifiestan que la
apariencia esta intimamente relacionada con el color, en la carne es
uno de los factores mas importante ya que compromete la
aceptacion al consumidor; el consumidor prefiere el color rojo
brillante en carne fresca de res. La visién es el primer sentido que
interviene en la evaluacion de un alimento, captando todos los
atributos que se relacionan con la apariencia: aspecto, tamaiio,

color, forma, defectos; como indica la bibliografia. Cuando el color o
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apariencia se desvia demasiado de lo esperado, el consumidor lo

rechaza (Mackey et al; 1984). Los demas tratamientos presentaron

una apariencia general inferior.

Cuadro 8. Resultados del atributo apariencia general en carne
molida fresca de vacuno empacada a vacio y

refrigerada.

Dias de almacenamiento

Tratamiento

0 7 14 21 28

Control (T)) 500 254%™ 310% 288%° 263%
3%NaL (T4) 500 341%® 347 3,372  2,79°%°
4%Nal (T,) 500 3,762 4,08°2 3,492 3,492
0,1%NaP (T3) 500  285% 1,681 187° 1,549
0,2%NaP (Ts) 5,00 1,71° 2,09 b 2,50%° 1,62
0,1%NaA (Ts) 5,00 261 276%4 200" 199%
0,2%NaA (Te) 5,00 1,97°  2,45°%9¢ 2143  143¢
0,1%NaC (T;) 5,00 2,48°  1,97%¢ 251 2 qq0cd

0,2%NaC (Ts) 5,00 2682 2354  ppgae  3ogab

Nal=lactato de sodio; NaP=propionato de sodio; NaA=acetato de sodio; NaC=citrato de
sodio.

L.os datos son medias ajustadas de dos repeticiones por tratamiento del atributo apariencia
general seguidos de letras diferentes minisculas en lineas y columnas difieren entre si, por

la prueba de Tukey (p < 0,05).
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c. Atributo sabor béasico
Los resultados del atributo sabor basico de la carne molida fresca de
vacuno, adicionado sales organicas fueron  evaluados
estadisticamente. Para las tres primeras semanas se aplicd el
disefio tipo Il y la ditima semana el tipo | (A - VIIl); en las dos
primeras semanas se encontrd diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos y se aplico la prueba de significancia Tukey (p
< 0,05) y las dos dultimas semanas no presentaron diferencia

estadistica.

En el cuadro 9 se presenta los resultados y se observa que el
tratamiento T, (4 % Nal), difiere significativamente de los otros. En
el dia 21 y 28, estadisticamente los tratamientos presentan un sabor
similar, ademas, en dicho cuadro se observa que a los 28 dias ya no
han sido evaluados los tratamientos T7 (0,1 % NaC), Ts (0,2 % NaC)
y el control; ellé fue debido a que presentaron una carga microbiana
del orden de 10° microorganismos/g, también sus caracteristicas

organolépticas: olor, tacto, aspecto y color; se encontraban alterada.
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Cuadro 9. Resultados del atributo sabor basico en carne

molida fresca de vacuno empacada a vacio y

refrigerada.
Dias de almacenamiento
Tratamiento
0 7 14 21 28
Control (To) 5,00 2,74° 3,37 % 2,73°

3%NalL (T;) 500  358%®  351® 3212 352°
4%Nal (T) 5,00 4,10° 3,75° 3,73*  3,52°2
0,1%NaP (T3} 5,00 3,43 % 3,00 % 266%  3,11°
0,2%NaP (T,) 5,00 2,87% 2,88 ® 3,28 2 3,90°
0,1%NaA (Ts) 5,00 298%  312%® 3187 309°
0,2%NaA (Ts) 5,00 3,53%® 3,132 2,622 347°
0,1%NaC (T7) 500 352 263%® 2852

0,2%NaC (Ts) 5,00 3,00 % 2.62° 2,62°

Nal=lactato de sodio; NaP=propionato de sodio; NaA=acetato de sodio; NaC=citrato de

sodio.

Los datos son medias ajustadas de dos repeticiones por tratamieto del atributo sabor basico

seguidos de letras diferentes mindsculas en lineas y columnas difieren entre si, por la

prueba de Tukey (p < 0,05).

Jay (1994), indica que en el intervalo de 10° - 10° microorganismos/g
algunos alimentos empiezan a mostrar signos de alteracion,
ademas, las carnes envasadas al vacio con frecuencia tienen olor

desagradable y es posible que se deterioren.
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Las medias ajustadas de T (3% Nal) y T, (4% Nal) en el dia 28,
fueron de 3,52 puntos, la cual pertenece a un “sabor \u;1 poco
agradable y/o agradable”. (Maca et al, 1997) reporta que la carne de
res molida y en forma de empanadas adicionada 3 6 4 % de lactato
de sodio (Nal) empacado al vacio, después de cocinado dio un
sabor aceptable superior que el control. Para poder elaborar un
producto con bajo contenido de sodio sin afectar el sabor, los
procesadéres estan aprovechando los lactatos de sodio (Nal); con
estos insumos, se pueden producir productos con bajo contenido de
sodio de buen sabor (Iindustria Alimenticia, 1999). En el mismo
cuadro se observa que el tratamiento T3 (0,1 % NaP) y T4 (0,2 %
NaP) en el dia 28 presentaron una media ajustada de 3,11 y 3,90
puntos; los cuales pertenecen a un sabor bééico. “un poco agradable
y/o agradable”. Tratamiento Ts (0,1 % NaA) y Ts(0,2 % NaA), dieron
una media ajustada de 3,09 y 3,47 puntos, que corresponde a un
sabor “un poco agradable y/o agradable". Esta sal organica
~ transmite un olor fuerte a la carne, ademas, segln los cuadros 7y 8
este tratamiento reportd atributos bajos en color y apariencia

general.

Maca et al. (1997) reporta que las empanadas de carne de vacuno,
empacado al vacio, tanto el control como los tratados con citrato de
sodio (NaC) o acetato de sodio (NaA) tienen inferior sabor y/o gusto,

dando un aroma agrio (acido) y amargo.
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2. Analisis microbioldgico
Los resultados del recuento total d‘e(microorganismos aerobios viables
| evaluados estadisticamente se presentan en el A — IX y se encontrd
diferencia altamente ‘significativa. Realizada la prueba de la Amplitud
Estudiantizada de Tukey (p < 0,05); los resultados se presentan en el
cuadro 10 donde en el tiempo 0 (inicial) el Ts (0,2 % NaA) empezd con
la ménor carga microbiana, en la cual, el recuento total de

microorganismos aerobios viables fue 4,90x10° ufc/g, comparado al

resto y el tratamiento T3 (0,1% NaP) empezd con 1,72x10* ufc/g.

A los 21 dias se encontré que T, (4 % Nal) alcanzé un recuento total
de microorganismos aerobios viables de 9,90x10° ufclg y fue
estadisticamente diferente a los demas, la mayor carga hicrobiana se
encontré en el T; (0,1% NaC) reportando un recuento total de

microorganismos aerobios viables de 1,96x10° ufc/g.

Después de 28 dias nuevamente el T, (4 % Nal) alcanzd un recuento
de 3,05x10* ufc / g siendo diferente a los demas tratamientos y el que
tuvo mayor carga microbiana fue Ty (control) donde el recuento total de
microorganismos aerobios viables fue 1,25x10° ufc/lg.  Por ello
pcdemos decir que en general todas las sales organicas utilizadas con
las siguientes dosis: 3 % y 4 % lactato de sodio, 0,1 % y 0,2 %
propionato de sodio, 0,1 % y 0,2 % acetato de sodio; 0,1 % y 0,2 %

citrato de sodio, tienen efectos conservadores.



68
En promedio la carne tuvo microorganismos aerobios viables inicial
(dia 0) de 1,04x10* ufc/g, a los 21 dias 4,09x10* ufc/g y los 28 dias fue

2,39x10° ufc/g.

Cuadro 10. Resultados del Recuento total de microorganismos

aerobios viables (ufc/g) durante el almacenamiento.

Tratamiento Dia 0 (inicial) Dia 21 Dia 28 (final)
Control(To) - 1,01x10* 1,08x10° ° 1,25x10°% 2
3%NaL(Ty) 1,25x10% P° 2,61x10%® 8,40x10* ®
4%NalL(T,) 8,05x10° © 9,90x10° " 3,05x10%
0,1%NaP(T5) 1,72x10% 2 1,73x10*f 1,80x10°
0,2%NaP(T,) 1,36x10*° 6,10x10* ¢ 1,69x10° ¢
0,1%NaA(Ts) 1,69x10%2 2,78x10% ® 9,85x10*®
0,2%NaA(Ts) 4,90x10% " 1,41x10% ¢ 2,10x10° ©
0,1%NaC(T7) 1,01x10* < 1,96x10° 2 1,06x10°%°
0,2%NaC(Ts) 8,65x10° % 1,49x10° ® 1,10x10%®

NaL = lactato de sodio; NaP = propionato de sodio; NaA = acetato de sodio; NaC = citrato de
sodio.

lLos datos son promedio de dos repeticiones por tratamiento del crecimiento microbiano
seguidos de letras diferentes mindsculas en lineas y columnas difieren entre si, por la prueba

de Tukey (p < 0,05).

Estas cantidades pueden deberse a algunas razones como indica
Rafaiz (1981), que la flora superficial de las canales de reses recién
beneficiadas suelen contener unas 10° bacterias/pulg®. Si el sacrificio

fue higiénico, en la superficie de la carne fresca hay de 10® a 10*
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bacterias/cm? (Noskowa, 1975), ademas, Effenberger (1972),
menciona que la multiplicacién de los gérmenes comienza en la
superficie y prosigue después hacia el interior de la carne. Indica, que
es importante que la carne, posea un contenido gefminal escaso en el
momento de su empaquetado. Brody (1996) manifiesta, que la
estabilidad de la carne de vacuno picada es significativamente mas
corta que la de piezas carnicas porque, el producto tiene mayor
Contamfnacién microbiana. La estabilidad depende en gra.n medida de
que se prepare con una higiene adecuada, se utilice carne fresca con
un nivel bajo de contaminacién microbiana, se controle rigurosamente
la temperatura y se elimine el aire al maximo. También indica, que la
carne de vacuno de picado grueso o fino debe contener una poblacién
bacteriana inicial inferior a 1,0x10°/g. Jay (1994), manifiesta que si se
utiliza una envoltura impermeable al O,, como consecuencia del
aumento de la concentracion de CO; y de la disminucion del potencial
de oxido-reduccion (Eh), resulta favorecido el crecimiento de las
bacterias acido lacticas y a veces, el de Brochothrix termosphacta;
estos microorganismos provocan un descenso de pH y crean un medio
desfavorable para la mayoria de los patdogenos procedentes de los

alimentos y para las bacterias gramnegativas.

Se determiné como el mejor tratamiento al T2 (4% NaL) y Ty (3% Nal)
en funcidén a la menor carga microbiana por que no existe diferencia

estadistica dentro de los 28 dias de almacenaje. Ademas,el lactato de



70

sodio (NalL) es un preservante que aplicado a altos niveles muéstré
gran actividad antimicrobiana corit;a diversos microorganismos. Esta
sustancia ha sido aprobada para ser utilizado en procesamiento de
carne roja y de aves, usualmente el procesador combina el lactato de
sodio con nitrito (Industria Alimenticia, 1999). Maca et al. (1997),

mencionan que aumentando el contenido de lactato de sodio (Nal) en
empanadas de carne de res empacado al vacio se decrece el recuento
total de microorganismos aerobios viables y es muy efectivo contra las

bacterias acido lacticas.

De las sales organicas evaluadas, el propionato de sodio (0,1 % y 0,2
%) conservd mejor el sabor basico; asi mismo retardd el crecimiento
microbiano. Anzaldua (1994), menciona que, cuando se utiliza algan
aditivo alimentario debe ser para evitar la pérdida de los gustos (sabor
basico) deseables durante las operaciones de procesamiento,
tratamiento térmico, transporte y almacenamiento; asi mismo para
prevenir el desarrollo de sabores desagradables ya sea por rancidez
oxidativa, por accién de la luz o por reacciones en los empaques. Luck
(1981) manifiesta que el propionato de sodio actia bien hasta un pH 6
contra hongos y bacterias; la concentracion usada 0,3 % en peso no
causa ningun problema en el hombre ya que lo metaboliza como
cualquier acido graso. Por eso se define como la mejor sal organica

para realizar el sinergismo en combinacién con lactato de sodio.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA MEZCLA DE SALES ORGANICAS

>

1. Analisis sensorial
a. Atributo color
Los resultados del atributo color fueron evaluados estadisticamente
(A~ Xl), aplicada la prueba de Hipdtesis por Durbin en una
categorizacion cualitativa no se encontrd diferencia significativa; los
resultados se reportan en el cuadro 11. De todos los resultados se
puede decir que la carne fresca molida de vacuno, en el dia 7 tuvo

un color rojo y termind en un color rojo claro y/o rojo tendiendo a

blanco.

Cuadro 11. Resultados del atributo color de las sales organicas

en la mezcla.

Dias de almacenamiento
Tratamiento

0 7 14 21 33

3%NalL+ 0,1%NaP(T,) 5,00 4,332 4,67 ° 367° 3,67°
3%NalL+ 0,2%NaP(Tg) 5,00 4,007 367° 4,00° 2,67°
4%NalL+ 0,1%NaP(T¢) 5,00 4,00° 4,00° 4,00° 3,33°

4%NalL+ 0,2%NaP(Ty) 5,00 4,672 4,00° 4,33° 2,67

Nal=lactato de sodio; NaP=propionato de sodio.

Los datos son promedio de dos repeticiones por tratamiento del atributo color, iguales

superindices en una misma columna (p < 0,05).
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b. Atributo apariencia general
Los resultados del atributo apariencia”general fueron analizados
estadisticamente (A — Xll). La Hipétesis fue realizada por Durbin
como prueba no paramétrica y no se llegé a obtener diferencias
significativas, los resultados se reportan en el cuadro 12. De los
resultados en el almacenamiento se puede decir que la carne fresca
molida de vacuno tuvo una apariencia general en el dia 7de muy

bueno y terminé con una apariencia general de bueno y/o regular.

Cuadro 12. Resultado del atributo apariencia general de las

sales organicas en la mezcla.

Dias de almacenamiento
Tratamiento

0 7 14 21 33

3%NalL+ 0,1%NaP (T,) 5,00 4,00° 2,33 367° 3,00°
3%NalL+ 0,2%NaP (Tg) 5,00 4,33° 3,00 267° 2,67°
4%NalL+ 0,1%NaP (T¢) 5,00 4,00° 300° 4,00° 3,00°

4%NaL+ 0,2%NaP (Tp) 5,00 4,00° 367% 3,33° 3,33°

Nal =lactato de sodio; NaP=propionato de sodio.
Los datos son promedio de dos repeticiones por tratamiento del atributo apariencia

genera,iguales superindices en una misma columna (p < 0,05).
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c. Atributo sabor basico
Los resultados del atributo sabor basico de la carne molida fresca de
vacuno tratadas con sales organicas fueron evaluados
estadisticamente (A - Xlll). La Hipétesis fue probada por Durbin y no
presento diferencia significativa, los resultados de las medias del
presente atributo se presentan en el cuadro 13. El sabor basico

promedio en el dia siete fue agradable y terminé en poco agradable.

Cuadro 13. Resultado de! atributo sabor basico de las sales

organicas en la mezcia.

: Dias de almacenamiento
Tratamiento

0 7 14 21 33

3%Nal+0,1%NaP (Ta) 5,00 4,00° 333% 433° 3,00°
3%Nal+0,2%NaP (Tg) 500  4,00% 333% 400° 3,00°
4%Nal+0,1%NaP (Tc) 5,00 367° 3,33% 367° 4,00°

4%Nal+ 0,2%NaP (Tp) 5,00 4,67 ° 433° 433% 367°

Nal=lactato de sodio; NaP=proionato de sodio.
Los datos son promedio de dos repeticiones por tratamiento de! atributo sabor basico,

iguales superindices en una misma columna (p < 0,05).

2. Analisis microbiolégico
Los resultados del recuento total de microorganismos aerobios viables
en carne molida fresca de vacuno tratadas con sales organicas en

sinergismo se presentan en el cuadro 14.
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Realizado el analisis estadistico (A — XllI) a 0 y 33 dias se encontré
diferencia ait;mente significativa. Efectuado la prueba de Tukey (p <
0,05) inicio (dia 0), el Tg (3 % NalL+ 0,2 % NaP) y T¢ (4 % NaL+0,1 %
NaP) iniciaron con la menor carga microbiana, en la cual el recuento

total de microorganismos aerobios viables fue 1,02x10* ufc/g y

1,09x10* ufc /g comparados con los demas.

Cuadro 14. Resultado del recuento total de microorganismos
aerobios viables (ufc/g) y efecto de las sales

organicas en sinergismo.

Tratamiento Dia 0 (inicial) Dia 33 (final)
3%NalL+ 0,1%NaP(T,) 1,99X10* 2 3,09X10*®
3%Nal+ 0,2%NaP(Tg) 1,02X10*© 2,95X10% @
4%NaL+ 0,1%NaP(Tc) 1,09X10*° 1,99X10*®
4%Nal+ 0,2%NaP(Tp) 1,51X10*® 1,90X10%®

Nal=lactato de sodio; NaP=propionato de sodio.
Los datos son promedio de dos repeticiones por tratamiento del crecimiento microbiano
seguidos de letras diferentes minlUsculas en lineas y columnas difieren entre si, por la prueba

de Tukey (p < 0,05).

A los 33 dias (final), ejecutada la prueba de la Amplitud Estudiantizada
de Tukey (p<0.05) se encontrd que el T¢ (4 % NalL + 0,1 % NaP) y Tp
(4 % NalL + 0,2 % NaP) aicanzé un recuento total de microorganismos
aerobios viables de 1,99x10* ufc/g y 1,90x10* ufc/lg y fue
estadisticamente diferente a los demas. El contenido de la carga

microbiana de todos los tratamientos al final del almacenamiento se
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encuentran dentro de los limites permisibles, es decir, la carne,

ra
~

microbiolégicamente esta muy buena.

Las sales organicas evaluadas en la mezcla, todas en general tuvieron
un buen comportamiento, tanto sensoriaimente (atributo: color,
apariencia general y sabor basico) como microbilégicamente (recuento
total de microorganismos aerobios viables). Sin embargo, el
trata'miénto seleccionado fue 4 % lactato de sodio mas 02 %

propionato de sodio.

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LA CARNE MOLIDA FRESCA
DE VACUNO, TRATADAS CON SALES ORGANICAS, EMPACADA A

VACIO Y REFRIGERADA

1. Caracteristicas fisico-quimicas del tratamiento seleccionado
a. Con respecto a la humedad
En el cuadro 15y en la ﬁgdra 4, se observa el comportamiento de la
humedad de la carne molida fresca de vacuno tratadas con 4 %
lactato de sodio mas 0,20 % propionato de sodio, empacada a vacio.
La humedad obtenida en el dia 0 (inicial) fue de 75,92 %, esto
corresponde a la carne molida propiamente dicha (sin adicion de la
sal organica) y se encuentra dentro del rango, indicado por la
bibliografia en carne magra de vacuno. Después de haber separado

la muestra para el analisis de humedad se adicioné la sal organica.



76
La humedad desciende bruscamente del dia 0 (cero) hasta el dia 7,
ello posiblemente se deba al molido de la carne y a las sales
organicas. El molido de la carne provoca pérdida de fluido (drip
loss). Varnam y stherinﬁ (1998), senalan que la expulsion de agua
de la carne molida es debido a la presidn fisica. Multon y Lepatre
(1988), mencionan que el lactato de sodio es un buen depresor de la
actividad de agua, casi tan eficaz como el cloruro de sodiok(NaC|).
Ofra de las condiciones puede deberse al sistema de empacado a
vacio, ya que segun Noskowa (1975), manifiesta, que cuando el
envase se adhiere estrechamente al producto, y sobre todo Si se

practica el vacio cambia la humedad de la carne.

A partir del dia 7, la humedad no presenta variaciones significativas
durante los 42 dias de almacenamiento, debido probablemente a la
permeabilidad al vapor de agua del empaque. Effenberger y Schotte
(1972), indican que, las bolsas sometidas al vacio son practicamente
impermeables al vapor de agua, es decir, sus paredes no permiten
que éste escape al exterior (la carne contenida en estas bolsas no
pueden deshidratarse). El comercio gana con el envasado al vacio,
por que no hay mermas excesivas de la mercancia, y el publico
encuentra una carne siempre jugosa, tierno y grato al comer (Sanz y

ajenjo,1967).
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Cuadro 15. Resultados del andlisis fisico-quimico, sensorial y microbiolégico durante el almacenamiento

de la carne molida fresca de vacuno empacada a vacio y refrigerada

Tratamiento seleccionado: Tp (4 % lactato de sodio mas 0,2 % propionato de sodio)

r - - - \ - -
Analisis microbiolégico

Tiempo Anaélisis fisico — quimico Andlisis sensorial

(Dias) Humedad TBA' pH color apariencia grl. sabor RTMAV?
Hbh (%) (b.s.) (prom.) (prom.) (prom.) (en ufc/g)
75,315 £ 0,310 3,532 £ 0,044 5,800 £ 0,009 5,00 5,00 5,00 2,33x10*
7 71,497 £+ 0,250 2,034+0,022 6,063 + 0,020 4,75 4,12 4,50 1,80x10*
14 70,866+ 0,259 2,003+0,003 6,117 £ 0,008 4,50 3,75 4,25 1,75x10*
21 71,655+ 0,123 1,446 +0,005 6,112+ 0,006 4,38 3,50 4,00 1,87x10*
28 71,125+ 0,300 1,803+0,003 6,112+ 0,006 412 3,38 3,50 2,13x10*
35 71,210+ 0,106 1,730+ 0,001 6,042 £ 0,019 4,12 3,00 3,38 2,26x10*
42  71,052+0,079 1,804+0,002 6,197+0,011 400 3,00 3,38 2,49x10*

1

2 Recuento total de microorganismos aerobios viables.

Indice de acido 2 — tiobarbitarico (mg de malonaldehido /kg de muestra).
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% de humedad

0 7 14 21 28 35 42 49
Tiempo (dias)
Figura 4. Comportamiento de la humedad en carne molida fresca de
vacuno, en funcion del tiempo de almacenamiento
(humedad en el dia 0, sin adicion de las sales organicas)
de 4 a 8°C.
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Figura 5. Comportamiento del pH de la carne molida fresca de vacuno,
en funcién del tiempo de almacenamiento (pH en el dia 0, sin

adicion de las sales organicas) de 4 a 8°C.
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b. Con respecto al pH
En el cuadro 15 y en la figura 51 se observa el comportamiento del
pH de la carne molida fresca de vacuno tratada con 4 % lactato de
sodio mas 0,2 % propionato de sodio empacada a vacio. Eneldia0
(cero) se observa un pH 5,8, medido antes de adicionar el
tratamiento seleccionado (Tp). A partir del dia 7, el pH aumenta,
luego presenta poca variacion durante el almacenamviento, ello
posiblemente se deba a la influencia de la sal organica. Maca et al.
(1997) sefalan que empanadas de came molida de vacuno
empacada al vacio y sometidas a bajas temperaturas conteniendo
lactato de sodio con 0,2 % de propionato de sodio dan valores
superiores de éH que el control, la empanada control dic un pH de
5,29; pero los tratados con lactato de sodic mas 0,2 % propionato de
sodio dio valores superiores a pH 6,03, a partir de 21 dias de
almacenamiento. El lactato de sodio es una sal neutra y es
producido por la fermentacion natural de azucares y neutralizado con
hidroxido de sodio, indica la bibliografia. Por otro lado se le puede
atribuir a la baja temperatura a que fue almacenada la carne molida.
Price et al(1994) indican que la velocidad de caida del pH se
relaciona estrechamente con la temperatura del muisculo poco
después del sacrificio, acelerandose ésta a temperaturas altas y
frenandose a las bajas temperaturas. Si la temperatura es de 7Cla
caida del pH es lenta y para llegar a un pH de 6 transcurriran 20 dias

aproximadamente.
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c. Con respecto al indice de acido 2-tiobarbitarico (TBA)
Segun el cuadro 15 y la figura 6, se obéérva la variacién de la
medida d_el. indice de acido 2 - tiobarbitirico (TBA). En el dia 0
(inicio), sin adicionar la sal organica, el indice de acido 2 -
tiobarbitdrico (TBA) es alto;, posiblemente se deba a la autooxidacion
de la grasa. Los fosfolipidos de la membrana del tejido muscular
son los mas sensibles a los cambios oxidativas post mortem. La
oxidacion lipidica en las carnes es catalizada por la mioglobina,
citocromos, hierro no — heme (Fe *2) y otros metales pesados de
transicion ( en especial metales divalentes) como Cu ™%, Zn *2, Co *2.
y Ni *2 . este proceso es particularmente activo luego que los
fosfolipidos son expuestos él oxigeno por los procesos de
desmenuzado y trozado de la carne, indica la bibliografia.
Effenberger y schotte (1972) mencionan que, si las grasas que forma
parte de la composicion de la carne de vacunc experimentan la
accion simultanea de la luz y del oxigeno sufren modificaciones
- oxidativas, como esta reaccién se produce espontaneamente, se le
llama autooxidacion de la grasa. Alimentos Procesados (1996)
indica, que las reacciones de la autooxidacion comienza cuando una
molécula de acido graso pierde un i6n de hidrégeno para convertirse
en un acido graso de radical libre (AGRL) con un electrén extra, las
cuales son inestables y reaccionan posteriormente en una variedad
de sustancias como: cetonas, aldehidos saturados e insaturados,

alcoholes e hidrocarburos. Luego de adicionar la sal (4 % lactato de
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sodio mas 0,2 % propionato de sodio) baja el indice del TBA,

«

posteriormente desciende gradualmente.

Durante el almacenamiento el TBA permanece por debajo de 2 mg
de molonaldehido /kg de muestra (BS). En base seca, es debido a
que la muestra pierde el contenido de agua durante el
almacenamiento. El descenso del TBA, posiblemente se deba a la
accion sinérgica de dichas sales organicas. Ademas, las sales
organicas poseen efectos antioxidantes. Irving et al. (1992)
mencionan que el lactato de sodio posee actividad antioxidante

ademas de otras acciones en conservacion.

2. Analisis sensorial
En el cuadro 15 y en la figura 7, se observa, que los atributos de colory
sabor basico, presentan un buen comportamiento durante los 42 dias
de almacenamiento. Con respecto al atributo apariencia general tuvo
una perdida ligeramente menor al atributo sabor basico, ello puede
deberse a la accidon de la sal organica (4 % lactato de sodio mas 0.2 %
propionato de sodio) ya que segun Multon y Lepatre (1988) sefialan
que el lactato de sodio, a pesar de ser buen depresor de la actividad de
agua, tiene, ademas, efectos favorables sobre la suavidad de la

textura.
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Figura 6. Evolucion del TBA en la carne molida fresca de vacuno, en

funcion del tiempo de almacenamiento (TBA en el dia 0,

sin adicion de la sal organica) de 4 a 8°C.

" en mg de malonaldehido /kg de muestra.
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Color, apariencia
general y sabor basico
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Figura 7. Comportamiento de Atributo sensorial de la carne molida
fresca de vacuno, en funcion del tiempo de
almacenamiento a temperatura de refrigeracion (de 4C a
8'C). '
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En Industria Alimenticia (1999) se menciona que el lactato de sodio es
generalmente reconocido como ingrediente que prdlonga la vida util,

contra los patdogenos y aumenta el sabor del producto sin afectar las

otras caracteristicas de manera adversa.

. Analisis microbioldgico

En el cuadro 15 y la figura 8 se observa, el comportamiento del
recuento total de microorganismos aerobios viables en carne molida
fresca de vacuno tratadas con 4 % lactato de sodio mas 0,2 %
propionato de sodio, empacada a vacio; presenta un buen -

comportamiento durante los 42 dias de almacenamiento.

En la figura, se observa que la carne molida fresca de vacuno en el dia
0 (inicio) sin adicion de la sal organica (4 % lactato de sodio mas 0,2 %
propionato de sodio), inicid con una carga microbiana de 2,33x10*
ufc/g, lo cual esta dentro del rango segin lo indicado por la bibliografia
en carne molida fresca de vacuno. En el dia 7, la carga microbiana fue
de 1,80x10* ufc/g y se observa que presentd una ligera disminucion,
posiblemente se deba a la accidn de la sal organica, segun Industria
Alimentecia (1999) sefala que estas sales poseen actividad
antimicrobiana contra diversos microorganismos. A partir del dia 14, la
carga microbiana se incrementa muy lentamente. Dicho
comportamiento p(obablemente se deba a la accion sinérgica de las

sales organicas, LucK (1981) menciona que en el sinergismo se
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necesita una concentracion menor del combinado para inhibir a los
microorganismos que cada uno de los corhfbonentes por separado.
Maca et al. (1997) indican que con adicion de lactato de sodio, en
empanadas de carne de vacuno empacado al vacio, se logra aumentar

la vida en anaquel por disminucion del crecimiento microbiano.

1.0

ufc / g (x10%)

0.5

|

0.0 T T T T i T
0 7 14 21 28 - 35 42 49

Tiempo {(dias)

Figura 8. Curva de crecimiento de microorganismos aerobios viables
en carne molida fresca de vacuno, en funcién del tiempo de
almacenamiento (microorganismos en el dia 0, sin adicion de

la sal organica) de 4 a 8°C.



V. CONCLUSIONES

Las conclusiones del trabajo fueron:

- El lactato de sodio (3 y 4 %) y el propionato de sodio (0,1 y 0,2 %)
conservaron mejor durante 28 dias, la estabilidad de los atributos
color, apariencia general, sabor basico y retardaron el crecimiento de
microorganismos aerobios viables en carne molida fresca de vacunc;

empacada a vacio y refrigerada.

- Las mezclas de las sales organicas (lactato de sodio 4 % y propionato.
de sodio 0,2 %) mantuvieron mejor la estabilidad durante 33 dias de
los atributos: color, apariencia general, sabor basico y retardaron el

crecimiento de microorganismos aerobios viables.

- Durante el almacenamiento (evaluacion de la estabilidad) de la carne
molida fresca de vacuno tratadas con sales organicas empacada a
vacio y sometida a temperatura de refrigeracion (4 a 8°C), el atributo
sensorial que presentd mayor. pérdida durante 42 dias de

almacenamiento fue la apariencia general.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

- Utilizar las sales organicas para almacenar carne molida para

consumo humano, como carne fresca o procesada.

- Investigar la utilizacidn de sales organicas en el almacenamiento de

carne blanca (pescado, pollo, etc).
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Vill. ANEXO



A -1. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PARA EL EFECTO DE LAS
SALES ORGANICAS P

Nombre: ... Fecha. ..o Hora. ................
P OGO,

Evalie cada muestra marcando con una X, segun la escala que cree
conveniente para el COLOR:
Cdédigo de las muestras

Rojo intenso

Rojo

Rojo claro

Rojo tendiendo a bianco

Rojo tendiendo a marrén

OIS IVaAC OIS, et TR

Evalle cada muestra marcando con una X, segin ia escala que cree
conveniente para la APARIENCIA GENERAL:

Codigo de las muestras

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

O S IV A O S, o

Evalie cada muestra marcando con una X, segun la escala que cree
conveniente para el SABOR BASICO:

Cadigo de las muestras

Muy agradable

| Agradable

Un poco agradable

Sabor a acido

Muy acido

O DS VA ONES . .. ove et VTR



A - iI: Distribucidon de ias muestras para Ia evaluacion sensorial por los

panelistas con nueve tratamientos.

L

TRATAMIENTOS .
Panelisias Tg T1 Tg Tg T4 T5 Tg T7 Tg
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
8 X A X X
7 X X X X
3 X X X X
3 X X X X
10 X X X A
i1 X X X X
i2 X X ‘ X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X _ X X X
17 X X X X
18 X X X X
1=8 k=4 c=8 b=18 A=3 Tipo il.
ANVA.
Fuente de variabilidad G.L SC CM Fc sig
Grupos (c-1)
Trata. No Ajust. 1)
Blogue Ajustado (b-c) Eb
Error Intrabioque (t*c-t-b+1) Ee

TOTAL (T*C-1)

Tratamiento ajustado
Error intrabloque




A - lil: Distribucién de las muestras para la evaiuacién sensorial por ios
panelistas con seis tratamientos.

TRATAMIENTOS
Paneiistas T, T, T3 Ts Ts Ts
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X x
8 X X
9 X X
10 X X
1 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
T=6 k=2 r=5 b=15 A=1  Tipol
ANVA.
Fuente de variabilidad G.L S.C C.wM Fc sig
Repeticiones {r-1)
Trata. No Ajust. (t-1)
Bioque Ajustado {b-1) Eb
Error intrabloque  (t*r-t-b+1) Ee
TOTAL {Tr-1)

Tratamiento ajustado
Error intrabloque




A - IV. Distribuciéon de ias muestras para la evaluacion sensorial en la

mezcia por los panelistas.

TRATAMIENTO
Panelistas Ta Ts ¢ o
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
- -5 X X
<] X X
i=4 k=2 r=3 0D =5 = Tipo V

Procedimiento.
L. Planteamiento de Hipdtesis:

Hp: Los iratamientos tienen igual efectos.

Ha: Al menos uno de los tratamienios fiene efectos diferentes.

i Eleccion del nivel de significacion: 0,05.

I Tipos de prueba de Hipdtesis: Durbin.

V. Suposiciones:
- Los datos siguen una distribucion estadistica.
- Los datos son extraidos al azar.

V. Criterios de decisién:
- SeaceptaralaHp:siel Tz £ X*(o, t—1)

- SerechazaralaHp: siel T3 > X% (o, t— 1)



A - V. Resuitados promedios dei atributo color de ia carne molida fresca
de vacuno empacada a vacio y refrigerada, tratada con sales
organicas. Primera semana.

Producto: Carne de res
Atributo : Color, primera semana

TRATAMIENTOS
Panelistas To T, T, T; T, Ts Ts T; Ts
1 2 3 3 3
2 4 3 3 1
3 1 4 3
4 1 2 3 1
5 2 4 : 3 4
8 4 3 3 2
7 3 4 3 3
8 4 3 5 1
] 4 3 3 3
10 4 5 1 3
11 3 4 1 2
12 5 1 2 4
13 3 4 3 3
14 4 2 1 3
15 3 4 , 2 1
16
17 3 2 2 _ 1
18 4 3 3 3
Total 20 29 31 21 21 21 23 19 21
Pro. Ajust. 2,558 3,675 1416012633 1259126121 2658 2,315} 2,550
To = Conirol . T2 =0,1% de NaP Ts = 0,2% de NaA
Ty = 3% de NaL T4 =0,2% de NaP T7= 0,1% de NaC
T, = 4% de Nal Ts = 0,1% de NaA Ts = 0,2% de NaC

Analisis de varianza de la evaluacidn sensorial {(primera semana).

Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos (c-1) 7 4,611 3,194

Trata. No Ajust. {t-1) 8 17,611

Bloque Ajustado (b-1) 10 20,407 2,0407CMED

Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 39,982 0,8692CMEe

TOTAL (T*C- 1) 71

Tratamiento ajustado 3,066CM

Error intrabloque 0,960CMe a

Fe= CM/CMe = 3,066/0,960 = 3,194

0/ —

o — 5%=2,04

Flab=46, 10
1%=2,73

a = significativo.



Segunda semana.

Producto: Carne de res
Atributo : Color, segunda semana

TRATAMIENTOS
Panelistas Tg T, Tg T3 T4 T5 Tﬁ T] Tg
1 4 1 1 3
2 4 3 3 3
3 4 4 1 4
4 1 3 4 1
5 3 3 1
5 3 3 4 3
7 3 4 3 2
8 4 1 3 2
9 4 1 1 3
10 3 3 2 : i
11 3 4 i 4
12 4 2 4 3
13 3 4 2 2
14 4 1 2
15 1 3 1 1
16 1 3 3 3
17 4 1 1 3
18 4 3 2 1
Total 23 27 31 12 15 21 20 16 21
Pro. Ajust. | 3,092 | 3,414 | 4,021 | 1,339 1,854 | 2,598 [2,530{ 1,970 {2,432
Ty = Controi T = 0,1% de NaP Ts =0,2% de NaA
Ty = 3% de NalL T4 =0,2% de NaP T, =0,1% de NaC
T, = 4% de NaL Ts = 0,1% de NaA Ts = 0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos {c-1) 7 3,500 8,947
Trata. No Ajust. (t=1) 8 35250 .
Blogue Ajustado (b-1) 10 20,231 2,0231CMED
Error intrabloque  (t"c-t-b+1) 46 32,519 0,7070CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 5,435CM
Error intrabloque 0,791CMe aa
Fc = CM/CMe = 5,495/0,791 = 6,947
5% =2,04
Ftab = 46 , 10 <
1% =273

aa = altamente significativo.



Tercera semana.

Producto: Carnede res

Atributo : Color, tercera semana

. TRATAMIENTOS
Panelistas| T, T4 T; T; T4 Ts Ts T; Tg
1 4 4 1 1
2 3 3 3 4
3 4 4 3 1
4 4 3 5 1
5 3 1 1 1
6 1 1 2 3
7 2 3 1 1
8 4 ’ 3 1 3
9 3 1 1 1
10 3 4 1 1
11 4 4 1 2
12 4 2 1 3
13 3 5 1 2
14 4 1 2 3
15 4 3 1 3
16 1 1 2 3
17 4 3 1 3
18 5 1 4 2
Total 29 30 30 16 8 13 9 23 19
Pro. Ajust. 3636 | 3,742 | 3,768 | 1,984 110021619 1,147 2,865 2,363
T = Control T3= 0,1% de NaP Ts=0,2% de NaA
Ti= 3% de NaL T4= 0,2% de NaP T,=0,1% de NaC
T,= 4% de Nal Ts= C,1% de NaA Ta=0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos (e-1) 7 4,542 15,197
Trata. No Ajust. {t-1) 8 77,500 -
- Blogue Ajustado (b-1) 10 7,120 0,712CMEb -
Error intrablogque  (t*c-t-b+1) 46 28,713  0,624CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 9,696CM
Error intrabloque 0,638CMe aa

Fc = CM/CMe = 9,696/0,638 = 15,197
5% =2,04

Ftab = 46, 10 <:

aa = altamente significativo.

1% =273




Cuarta semana.

Producto: Carne de res -
Atributo : Color, cuarta semana

TRATAMIENTOS
Panelistas Tg T, T T; T, Ts Ts T; Ts
1 3 1 1 2
2 2 2 1 3
3 4 3 1 2
4 1 2 4 2
5 3 4 1 1
6 1 1 3 3
7 3 4 2 1
8 4 3 1 2
g 3 2 2 1
10 3 3 2 1
11 3 4 2 1
12 3 1 1 3
13 3 1 4
14 1 1 2 3
15 1 2 1 4
16 1 1 3
17 3 1 1 1
18 2 1 2 5
Total 18 22 26 12 14 13 10 15 24
Pro. Ajust. 2250 | 3,144 1281211478 1,794 11548 1600 | 1952 | 2671

To= Controi Ta2= 0,1% de NaP Ts = 0,2% de NaA
Ti= 3% de NaL Ta= 0,2% de NaP T7 = 0,1% de NaC
T,= 4% de NaL Ts= 0,1% de NaA Ts = 0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fe sig
Grupos (c-1) 7 4,833 5,464
Trata. No Ajust. (t-1) 8 32,361
Blogue Ajustado (b-1) 10 2,639 0,2639CMEDb
Error intrabloque  (t*c-t-b+1) 486 44,778 0,9734CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado -~ 2,989CM
Error intrabloque 0,547CMe aa

Fc = CM/CMe = 2,989/0,547 = 5,464

5% = 2,04
Ftab = 46; 10 <
1% =273

aa = altamente significativo.



A - VI. Resuitados promedios del atributo apariencia general de la carne
mplida fresca de vacuno empacada al vacio y refrigerada, tratada
con sales organicas. Primera semana.

Producto: Carne de res
Atributo : Apariencia, primera semana

TRATAMIENTOS
Panelistas T T, T, Ts T, Ts Te T; Ts
1 2 4 3 2
2 4 3 3 2
3 2 4 3 3
4 1 3 4 2
5 3 2 3 4
%) 4 2 3 3
7 2 4 3 2
8 2 3 2 1
g 3 2 2 2
10 3 5 1 2
11 3 4 1 2
12 3 2 1 3
13 3 4 2 . 3
14 4 2 2 3
15 3 4 2 2
16 2 3 1 2
17 3 3 2 2
18 4 3 3 3
Total 21 27 29 22 14 21 16 20 22
Pro. Ajust. 2,642 13,40713762: 2847 | 1,712 | 2810 | 1966 | 2,475 | 2678
To = Control Ts = 0,1% de NaP Ts = 0,2% de NaA
Ty = 3% de NaL T4 = 0,2% de NaP T, = 0.1% de NaC
T, = 4% de NalL Ts = 0,1% de NaA Ts= 0,2% de NaC

Andiisis de varianza de la evaluacion sensoriai (primera semanaj.

Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos (c-1) 7 - 4,444 6,123

Trata. No Ajust. (t-1) 8 22,000

Bloque Ajustado (b-1) 10 9,130  0,913CMEb

Error intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 22,426 0,488CMEe

TOTAL (TC-1) 71

Tratamiento ajustado 3,239CM

Error intrabloque 0,529CMe . aa

Fc= CM/CMe = 3,239/0,529 = 6,123

5% = 2,04
Ftab = 46 10/

TTTT— 1% =273
aa = altamente significativo,



Segunda semana.

Producto: Carne de res

Atributo : Apariencia, segunda semana
TRATAMIENTOS
Panelistas To T, T, T3 Ty Ts Ts T7 Ts
1 3 , 1 1 3
2 3 3 2 2
3 3 5 3 3
4 3 3 4 -2
5 4 4 5 2
8 2 2 5 3
7 3 4 2 1
8 4 1 2 3
g 4 2 3 2
10 4 3 3 3
11 '3 5 1 2
12 4 2 ‘ 2 3
13 3 3 2 3
14 3 2 2 2
15 2 3 2 2
16 1 3 3 3
17 3 3 2 4
18 5 2 1 1
Total 25 27 32 14 18 20 22 20 19
Pro. Ajust. 3,095 13471 4,07 1,682 {2,092{264812,762; 2,447 | 2,350
Te = Control T3 = 0,1% de NaP Ts = 0,2% de NaA
Ty = 3% de NaL T4 = 0,2% de NaP T, = G,1% de NaC
T2 = 4% de NaL Ts = 0,1% de NaA Te = 0.2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupo {c-1) 7 3,316 5,738
Trata. No Ajust. 1) 8 28,861
Blogue Ajustado (b-1) 10 14,966 1,497CMED
Error intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 30,843 0,671CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 4,235CM
Error intrabloque 0,738CMe aa
Fc=CM/CMe = 4,235/0,738 = 5,738
5% =2,04
Ftab = 46, 10 <
1% =273

aa = altamente significativo,




Tercera semana.

Producto: Carne de res

Atributo : Apariencia, tercera semana

TRATAMIENTOS
Panelistas] To T T; Ts T, Ts Ts Ts Ts
1 3 3 ' 2 2
2 4 3 2 3
3 3 4 2 2
4 2 4 5 i
5 4 4 3 2
6 2 1 2 3
7 3 4 1 1
8 4 3 2 3.
9 3 5 4 2
10 2 2 4 3
11 3 3 2 2
12 3 2 1 3
13 2 3 1 2
14 3 1 2 3
15 4 3 1 2
16 3 2 4
17 3 1 1 2
18 4 1 3 2
Total 23 27 28 18 20 16 17 20 20
Pro. Ajust. {2,875] 3,371 13,492]1,8722,502| 1,999 | 2,135 | 2,506 | 2,428
To = Control T3 = 0,1% de NaP Te= 0,2% de NaA
T, = 3% de NaL T4 = 0,2% de NaP T;= 0,1% de NaC
T = 4% de NalL Ts = 0,1% de NaA T = OQ/odeNaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupo (c-1) 7 8,389 3,159
Trata. No Ajust. -1 8 21,000
Bioque Ajustado (b-1) 10 7,963 0,7963CMED
Error intrabloque  (t*c-t-b+1) 486 38,148 0,8293CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 2,600CM
Error intrablogque 0,823CMe a

Fc = CM/CMe = 2,600/0,823 = 3,159

Ftab= 46, 10 <:

a = significativo.

5% =2,04

1% =273




Cuarta semana.

Producto: Carne deres
Atributo : Apariencia, cuarta semana
TRATAMIENTOS
Panelistas To Ty T, T3 T, Ts Ts T; Ts
1 3 1 2 1
2 3 3 4 4
3 4 3 1 2
4 1 3 3 2
5 2 1 1 3
6 2 2 3 4
7 3 4 - 2 1
8 3 2 3 2
9 5 2 2 3
10 2 2 1 1
11 3 4 2 2
12 3 1 1 2
13 2 3 1 5
14 3 1 2 3
15 3 3 - 2 .2
16 1 3 2
17 2 1 1 1
18 3 1 2 4
Total 20 23 27 12 13 17 11 117 27
Pro. Ajust. 2,626 12792|3,488; 1,544 | 1620 | 1,985 [ 142712110 3,282
Ty = Contrel Ts = 0,1% de NaP Te = 0,2% de NaA
Ty = 3% de Nal T4 = 0,2% de NaP T; = 0,1% de NaC
T, = 4% de NaL Ts = 0,1% de NaA Tg = 0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupo (c-1) 7 4,320 : 8,138
Trata. No Ajust. 1) 8 37,528
Bloque Ajustado (b-1) 10 11,944  1,1944CMED
Error intrabloque (t*c-t-b+1) 46 23,861 0,5187CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 4 655CM
Error intrabloque 0,572CMe aa

aa = altamente significativo,

Fc = CM/CMe = 4,655/0,572 = 8,138
5% =2,04

Ftab = 46, 10 <:
1% = 2,73




A - VIl. Resultados promedios del atributo sabor basico de la carne
molida fresca de vacuno empacada al vacio y refrigerada,
tratada con sales organicas. Primera semana.

Producto: Carne de res

Atributo : Sabor, primera semana

TRATAMIENTOS
Panelistas To T T, T, T, Ts Ts T; Ts
1 2 3 3 3
2 4 4 3 4
3 3 4 3 3
4 3 4 5 3
5 3 4 4 5
5] 4 1 3 1
7 2 4 3 3
8 4 4 3 ' 3
9 4 3 3 3
10 2 5 4 3
11 4 3 2 2
12 3 3 4 2
13 4 3 4 4
14 4 ' 3 3 3
15 2 5 , 3 4
16 3 2 4 4
17 4 3 3 4
18 3 4 3 4
Total 23 29 32 27 23 23 28 29 24
Pro. Ajust. 2,740 | 3,577 |4,09613,432| 2868 | 2978 | 3,532 | 3,522 | 3,004
To = Control T; = 0,1% de NaP Ts = 0,2% de NaA
Ty = 3% de NalL T4 = 0,2% de NaP T7 = 0,1% de NaC
T, = 4% de NalL Ts = 0,1% de NaA Ts = 0,2% de NaC
Analisis de varianza de la evaluacidn sensorial (primera semana).
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos (c-1) 7 2,167 2,425
Trata. No Ajust. t-1) 8 11,028
Blogue Ajustado (b-1) 10 11,620 1,162CMEDb
Error intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 26,463 0,575CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 1,623CM
Error intrabloque 0,628CMe a
Fc = CM/CMe = 1,523/0,628 = 2,425
5% =2,04
Ftab = 46,10 <
1% =273

a = significativo.




Segunda semana. -

Producto: Carne deres

Atributo : Sabor, segunda semana

TRATAMIENTOS
Panelistas To Ty 1, T, Ty Ts Ts T Ts
1 3 3 3 4
2 4 4 3 2
3 4 4 4 3
4 4 4 4 3
5 3 3 4 2
5 3 3 4 3
7 3 3 3 4
8 4 1 2 3
S 4 3 2 2
10 3 3 4 4
11 3 3 2 2
12 4 3 3 2
13 3 3 4 3
14 4 3 3 3
15 3 4 3 3
16 4 3 3 2
17 4 3 3 2
18 4 1 2 3
Total 27 28 30 24 23 25 25 21 21
Pro. Ajust. | 3,365 {3,505 3,752 | 2999 | 2,880 13,124} 3,129 | 2,625 | 2,621
To = Control T5=0,1% de NaP Te = 0,2% de NaA
Ty=3% de NaL T4=0,2% de NaP T;=0,1% de NaC
To= 4% de NaL T5=0,1% de NaA Tg=0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C Cc.M Fc sig
Grupos (c-1) 7 4,667 2,431
Trata. No Ajust. =1 8 9,361
Blogue Ajustado (b-1) 10 4990 0,499CMED
Error intrabloque  (t*ct-b+1) 46 22,093 0,480CMEe
TOTAL (T*C-1) 71
Tratamiento ajustado 1,174CM
Error intrabloque 0,483CMe a

Fc = CM/CMe = 1,174/0,483 = 2,431

5% = 2,04
Ftab = 46, 10 <

a = significativo.

1% =273




Tercera semana.

Producto: Carne de res .
Atributo : Sabor, tercera semana
TRATAMIENTOS
Panelistas To. Ty T, T; T4 Ts Ts T; Ts
1 4 3 4 4
2 3 3 3 2
3 3 4 2 1
4 1 4 3 2
5 4 3 2
6 4 4 4 2
7 3 4 2 2
8 4 2 3 4
9 3 3 1 2
10 1 3. : 3
1 3 4 3 2
12 4 3 2 4
13 2 3 4 3
14 3 2 4 4
15 4 4 3 3
16 4 3 2
17 3 1 4 4
18 3 3 3 3
Total 25 25 29 22 26 26 21 23 21
Pro. Ajust. 2,728 13,211 3,732 | 2,659 [3,276/3,1801 2,622 | 2,848 | 2,622
Tg = Controi T2=0,1% de NaP Ts= 0,2% de NaA
- T1=3% de NaL T4=0,2% de NaP T7;= 0,1% de NaC
T2= 4% de NaL Ts =0,1% de NaA .Tg= 0,2% de NaC
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Grupos (cy - 7 4,097 1,459
Trata. No Ajust. (t-1) 8 7,611
Blogque Ajustado (b-1) 10 12,269  1,227CMEDb
Error intrabloque (t*c-t-b+1) 46 35,009 0,761CMEe
TOTAL (Tc-1)y 71
Tratamiento ajustado 1,186CM
Error intrabloque 0,813CMe n.s

Fc = CM/CMe = 1,186/0,813 = 1,459
5% = 2,04

/
T 1% =273

Ftab = 46, 10

n.s = no significativo.




Cuarta semana. .

Productp: Carne de res

Atributo : Sabor, cuarta semana
TRATAMIENTOS
Panelistas Ty T2 T3 T4 Ts Te
1 4 3
2 3 4
3 3 4
4 4 4
5 3 4
6 4 4
7 3 4 _
8 4 2
9 2 3
10 3 2
11 4 3
12 3 4
13 4 3
14 4 3
15 | 4 4
TOTAL 18 18 15 19 16 17
Prom. Ajust.! 3519 3,519 3,114 3,898 3,086 3,465
Ty = 3%Nal T3 =0,1%NaP T = 0,1%NaA
T, = 4%Nal T4 =0,2%NaP Ts = 0,2%NaA
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M Fc sig
Repeticiones (r-1) 4 2,867 1,335
Trata. No Ajust. {t-1 5 2,167
Bioque Ajustado {p-1) 10 3,000 0,3000CMEDb
Error intrabloque  (t*r-t-b+1) 10 5333  0,5333CMEe
TOTAL (T'r-1) 29
Tratamiento ajustado 0,454CM
Error intrabloque 0,340CMe n.s

Fc = CM/CMe =0,454/0,340 = 1,335

Ftab=10;10 -<:

n.s = no significativo-

5% = 2,97

1% =285




A - Viil. Analisis de varianza del recuento total de microorganismos
aerobios viables en ¢l dia 0 (inicial).

Fuente de Variabilidad D.F S.C C.ivi Fcal. Ftab. Sig.
Tratamiento 8 0,50980 0,06372 86,90 3,23
Error 9 0,00660 0,00073
Total 17 0,51640 aa
RS cv RMSE Media
0,98720 0,67364 0,02708 4,020
Dia21
Fuente de Variabilidad D.F S.C cC.m Fcal. Ftab. Sig.
Tratamiento 8 3,60971 0,45121 676821 3,23
Error 9 0,000680 0,00007
Total 17  3,61031 aa
R.S cCVv RMSE Media
0,99834 0,17703 0,00817 4612
Dia 28 (final).
Fuente de Variabilidad D.F S.C C.M Fcal. Ftab. Sig.
Tratamiento 8 531470 0,66434 1048,95 3,23
Error g 0,00570 0,00063
Total 17 5.32040 aa_
R.S CcCV RMSE Media
0,99893 0,49777 0,02516 5,380

aa = altamente significativo.



A - IX. Resultados promedios y rangos del atributo color de ia
carne molida fresca de vacuno empacada a vacio y refrigerada,
tratada con sales organicas. Primera semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Color, primera semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ta Te To
1 4(1,5) 4(1,5)
2 4(1) 5(2)
3 5(2) 4(1)
4 4(1) 5(2)
5. 4(1,5) 4(1,5)
5 4(1,5) 4(1,5)
Rango 5,000 4,000 3,500 5,500
Promedio 4,333 4,000 - 4,000 4,667
Ta = 3%NalL + 0,1%NaP Te =4%NaL + 0,1%NaP
Ts = 3%Nal + 0,2%NaP Tp = 4%NaL + 0,2%NaP
T3 =25

Como T3 < X%(0,95.,3g.l) =7,81
Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, 1os cuatro tratamientos presentan un

color similar.

Segunda semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Color, segunda semana ) .
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Tc To
1 5(2) 4(1)
2 4(1,5) 4(1,5)
3 4(2) 3(1)
4 31 4(2)
5 5(2) 4(1)
8 4{1 5(2)
Rango 6,000 3,000 4 500 4 500
Promedio 4,667 3,667 4 000 4,000
Ta = 3%NaL + 0,1%NaP Te = 4%NalL + 0,1%NaP

nou

Tg = 3%Nal + 0,2%NaP To = 4%Nal + 0,2%NaP

T3 = 4,5
Como T3 < X?(0,95.3g.l) =7,81
Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un

color similar.



Tercera semana.

Producto : Came de res
Atributo : Color, tercera semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Tg Tc To
1 3(1) 4(2)
2 4(1,5) 4(1,5)
3 4(1,5) ' 4(1,5)
4 5(1,5) 5(1,5)
5 4(1,5) 4{1,5)
6 3(1) 4(2)
Rango 4,000 4,500 5,000 4,500
Promedio 3,667 4,000 4 000 4,333
Ta = 3%Nal + 0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Tg = 3%Nail + 0,2%NaP Tp= 4

%NaL + 0,2%NaP

T3 = 0,5
Como Ta< X*(0,95.,3¢g.l) =7.81

Por lo tanto se acepta ia Hp, es decir, los cuatro fratamienios presentan un
color similar.

Cuarta semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Color, cuarta semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Te To
1 3(2) 1{1)
2 3(2) 1(1)
3 5(2) 4(1)
4 4{1,5) 4(1,5)
5 3(1,5) 3(1,5)
6 3(1.5) 3(1,5)
Rango 5,500 4,000 4,500 4 000
Promedio 3,667 2,667 3,333 2,667
Ta = 3%NalL + 0,1%NaP Te = 4%Nal. + 0,1%NaP
Tg = 3%Nal + 0,2%NaP Tp = 4%Nal. + 0,2%NaP
T3 = 1 ,5

Como Ta < X?(0,95.,3 g.l) = 7,81
Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un
color similar.



A - X. Resultados promedios y rangos dei atributo apariencia general de
la carne molida fresca de vacuno empacada a vacio y refrigerada,
tratada con sales organicas. Primera semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Apariencia, primera semana
: TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Tc Tp
1 4(1) 5(2)
2 4(1,5) 4{1,5)
3 5(2) 4(1)
4 4{1.5) . 4(1.,5)
5 3(1) 4{(2)
6 4(1,5) 4(1,5)
Rango 4,000 5,000 4,000 5,000
Promedio 4,000 4,333 4,000 4 000
Ta=3%Nal + 0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Tg = 3%Nal + 0,2%NaP To = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 =1

Como T3 < X?(0,95.,3g.) =7.81

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamienios presentan una-
apariencia similar.

Segunda semana.

Producto : Carne de res
Atributo . Apariencia, segunda semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ta Tc To
1 2(1) 3(2)
2 3(1,5) 3(1,5)
3 2(1) 3(2)
4 2(1) 4(2)
5 3(1) 4(2)
6 4(2) 3(1)
Rango 3,000 5,060 4,500 5,500
Promedio 2,333 3,000 3,000 3,667
Ta= 3%Nal +0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Te = 3%Nal. + 0,2%NaP T = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 = 3,5

Como T3 < X2(0,95.,3 g.l) =7,81

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, l10os cuatro tratamientos presentan una
apariencia similar. :



Tercera semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Apariencia, tercera semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts T Ts
1 3(2) 2(1)
2 4(1.,5) 4{1,5)
3 4(2) 3(1)
4 3(1,5) 3(1,5)
5 4(2) 3(1)
6 3{1) 5(2)
Rango 8,000 3,500 4,500 4,000
Promedio 867 2,667 4,000 3,333
Ta = 3%Nal + 0,1%NaP " Te= 4%Nal + 0,1%NaP
Tg = 3%Nal + 0,2%NaP To = 4%NaL + 0,2%NaP
T:’, = 3,5

Como T3 < X?(0,95.,3 g.l) = 7,81

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, ios cuatro tratamientos presentan una

apariencia similar.

Cuarta semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Apariencia, cuarta semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Te Tp
1 3(2) 2(1)
2 3(1,5) 3(1,5)
3 2(1) 3(2) ,
4 3(1,5) 3(1,8)
5 4(1,5) 4(1,5)
6 3(1,5) 3(1,5)
Rango 4 500 4,000 5,000 4,500
Promedio 3,000 2,667 3,000 3,333
Ta = 3%Nal +0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Tg = 3%NaL + 0,2%NaP Tp = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 = 0,5

Como T3 < X?(0,95.,.3g.l) =7.81

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan una
apariencia similar.



A - XI. Resultados promedios y rangos del atributo sabor basico de la
carne molida fresca de vacuno empacada a vacio y refrigerada,
tratada con sales orgamcas Primera semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Sabor, primera semana -

TRATAMIENTOS
Panelista T, Ts Tc To
1 5(2) 4(1)
2 4(1) 5(2)
3 4(1,5) 4(1,5)
4 4(1) 5(2)
5 3(1) 4(2)
6 4(2) 3(1)
Rango 4,500 4,000 3,500 6,000
Promedio 4,000 4,000 3,667 4,667
T, =3%Nal + 0,1%NaP To = 4%NalL + 0,1%NaP
Ta = 3%Nal + 0,2%NaP Tp = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 = 3,5

Como T3 < X?(0,95.,3g.l) =7,81
Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un
sabor similar. ' ' v

Segunda semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Sabor, segunda semana

TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Tc To
' 1 3(1) 4(2) '
2 4(1,5) 4(1,5) -
3 4(2) 3(1) .
4 4(1) 5(2)
5 3(1) 4(2)
6 2(1) 3(2)
Rango 4,000 4,000 4,500 5,500
Promedio 3,333 3,333 3,333 4,333
Ta = 3%Nal + 0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Ts = 3%Nal + 0,2%NaP Tp = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 =15 :

Como T3 < X?(0,95.3¢.l) =7,81
Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un
sabor similar.



Tercera semana.

Producto : Carne de res

Atributo : Sabor, tercera semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Ts Tc Tp
1 5(2) 4(1)
2 4(1,5) 4(1,5)
3 4(1,5) 4(1,5)
4 4(1) 5(2)
5 4(1,5) 4(1,5)
6 4(2) 3(1)
Rango 5,000 4,000 4,000 5,000
Promedio 4 333 4,000 3,667 4 333
Ta= 3%Nal +0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Te = 3%Nal + 0,2%NaP Tp = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 = 1,0

Como T3 < X?(0,95.,3g.l) = 7.81

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un

sabor similar.

Cuarta semana.

Producto : Carne de res
Atributo : Sabor, cuarta semana
TRATAMIENTOS
Panelista Ta Tg Te To
1 3(2) 2(1)
2 4(1.5) 4(1.5)
3 3(1) 4(2)
4 4(2) 3(1)
5 3(1) 4(2)
5 3(1) 4(2)
Rango 4 000 4,000 5.500 4.500
Promedioc 3.000 3.000 4.000 3.667
Ta = 3%Nal + 0,1%NaP Te = 4%Nal + 0,1%NaP
Tg = 3%Nal. + 0,2%NaP To = 4%Nal + 0,2%NaP
T3 =1,5

Como T; < X?(0,95.3g.l) =781

Por lo tanto se acepta la Hp, es decir, los cuatro tratamientos presentan un

sabor similar.




A - XIl. Andlisis de varianza del recuento total de microorganismos
aerobios viables en el dia 0 (inicial) en la mezcla. Primera

semana.

Fuente de Variabilidad D.F S.C C.M Fcal. Ftab.  Sig.

Tratamiento 3 0,10594 0,03531 403,57- - 6,59
Error 4 0,00035 0,00009
Total 7 0,10629 aa
R.S CV RMSE Media
0,99671 0,22601 0,00935 4,139
Cuarta semana (dia 33).
Fuente de Variabilidad D.F S.C C.M Fcal. Ftab. Sig.
Tratamiento 3 0,08080 0,02693 538,67 6,59
Error 4 0,00020 0,00005
Total 7 0,08100 ~ aa
R.S cV RMSE Media
0,99753 0,16126 0,00707 4,385

aa = altamente significativo.



