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RESUMEN ‘

El presente trabajo de investigacion se desarrolio en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva. Los objetivos planteados fueron: 1) Cuantificar el contenido

de flavonoides 3 — Hidoxilo sustituido en cebollas roja y blanca.  2) Evaluary
comparar la capacidad antioxidante de las cebollas roja y blanca para inhibir la

oxidacion lipidica en carne oscura de pollo cocida, empacada al vacio y

refrigerada. 3) Evaluar las caracteristicas sensoriales de la carne oscura de
pollo, tratadas con cebollas roja y blanca. o
La cebolla deéhidratada, fue obtenida por liofilizacién. Para la caracterizacion
de las cebollas roja y blanca se realizé el analisis fisico-proximal y la
determinacion de flavonoides 3-hidroxilo sustituido. Asi mismo, para la carne de
pollo se consideré el analisis fisico-quimico y microbiolégico. Durante el
almacenamiento (7 dias) se realizaron llos analisis: fisico-quimico: TBA (mg
aldehido malénico/Kg muestra), acidez; pH y humedad, mibrobiolégico: NMAV
-y sensorial: color, olor y sabor.

En las cebollas roja y blanca, el contenido de humedad fue 4,26 y 4,67%,
respectivamenté. El contenido de flavonoides 3 — hidroxilo fue 3,10 y 2,74 (mg
de acido gélico equivalente/ Kg de cebolla liofilizada), respectivamente.
Comparando los resultados se observé que la cebolla blanca mostré mejor
actividad antioxidante que la cebolla roja, aunque evidenciaron comportamiento

similar. El mejor tratamiento fue 3% de cebolla blanca (EC2B); TBA (1,71 mg

de aldehido malénico / Kg de muestra), acidez (0,14% éacido oleico), pH (6,2),



Humédad (64,27%) y NMAV (<10 ufc /g); la mezcla de cebolla y sal, también
demostré inhibir la oxidacion Iipidica.

En la prueba sensorial los tratamientos 3% cebolla (EC2) y la mezcla de 1,6%
cebolla y 1,5% sal (M), mostraron mejor estabilidad, en ambas variedadés,
alcanzando una clasificacion para el atributo color “crema“ y “crema opacd”,
olor “No agrada ni desagrada” y “Agradable’ vy sabor ‘Aceptable” y

“Agradable”.



SUMMARY

The present research was developed in the university: "Universidad Nacional
Agraria de la Selva, Tingo Maria”. The outl%ned objectives were: 1) To
quantificate of flavonoids 3 - HidRoxy éubstituted in the red and whité onion. 2)
To evaluate and to compare the capacity antioxidant of the red and white onion
to inhibit the fat oxidation in cooked chickén_ meat, vacuum packed and

chilling.3) To evaluate the sensorial characteristics of the chicken meat, tried

with red and white onion.

The dehydrated onion was obtained by freezing dry. For characterization of the
red and white onion one carries out the proximal analysis and determination of
flavonoid 3-hidroxy substituted. Likewise, for the chicken meat it was
considered the physical-chemical analysis and microbiology. During the storage
(7 days) the carried out analyses were: physical-chemical: TBA (mg aldehyde
malonice/ Kg samplé), acidity; pH and humidity; microbiology: NMAV and
sensorial analysis: color, odor and flavor.

in the red and white onion the content of humidity was 4,26 and 4,67% and the
flavonoid content 3 — hidroxy substituted was 3,10 and 2,74 (mg of equivalent'
Gallic acid / Kg of onion freezing dry); respectively. Comparing the abplied
treatments was observed what the white onion showed better activity
antioxidant that the red onion, élthough they evidenced similar behavior.

The best treatment was 3% of white onion (EC2B); TBA (1,71mg of aldehyde
malonice/ éample Kg), acidity (0,14% oleic acid), pH (6,2), Humidity (64,27%)
and NMAYV (<10 ufc /g); the onion mixture and salt, also demonstrated to inhibit -

the fat oxidation.



In the sensorial test the treatments 3% onion (EC2) and the mixture of 1,6%
onion and 1,5% salt (M), they showed better stability, in both varieties; reaching

a scale for color attribute "cream” and "opaque cream”, odor "doesn't please”,

neither it dislikes” and ” Pleasant” and flavor “Acceptable” and “Pleasant flavor”.
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I. INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) perteneciente a la familia Liliacea, es una especie

ampliamente cultivada en‘ todo el mundo. Es principalmente usado como

condimento para realzar el gusto y sabor de numerosos platos y en mucho_s_ |
paises es usado también como vegetal fresco, cocido y deshidratado. -

En numerosos estudios los extractos de cebolla evidenciaron actividad

antihistaminica, antiinflamatoria, antialergica, antitrombética, antibacterial,

antiviral, antioxidante y anticarcinogénica.

Los aspectos benéficos de la cebollia se deben a los compuestos organo-

sulfurosos responsables de su olor y sabor caracteristicos y de los flavonoides,

que actuan como agentéé reductores donadores de hidrogeno y como

extinguidores del oxigeno singulete.

Debido a que la carne oscura de pollo posee un nivel relativamente aito de
fosfolipidos hace que se incremente su susceptibilidad a cambios oxidativos,
los cuales conllevan a pérdidas de calidad y vélor nutritivo‘ produciendo olores
y sabores desagradables, especialmente después de la coccion, por este
motivo las diferentes variedades de cebolla estan recibiendo gran atencién
como antioxidante natural para ser aplicado en diferentes sistemas

alimenticios; particularmente en productos grasos.



El presente trabajo de investigacion consider6 los siguientes objetivos:

» Cuantificar los flavonoides 3- hidroxy sustituidos de las cebollas roja y
blanca.
= Evaluar y comparar la capacidad antioxidante de las cebollas roja y blanca
(Allium cepa L.)para inhibir la oxidacion lipidica en carne oscura de pollo,
empacada al vacio y refrigerada. |
= Evaluar las caracteristicas sensoriales dg la carne oscura de pollo cocida,

tratada con cebollas roja y blanca.



IIl. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. GENERALIDADES DE LA CEBOLLA
Segun Maroto (1989), la cebolla es una planta originaria del Asia, siendo
una hortaliza muy apreciada por los antiguos pobladores de las riberas
mediterraneas.
En el Peru las Zonas de produccién son: Lima, Arequipa,vTarma, Huancayo, |
Huaréz, Piura (Delgado, 1993).
Casseres (1980), menciona que en el Peru el publico se acostumbrd a la-
cebolla roja, debido a que por mucho tiempo se sembr6 el cultivar Colorada
Arequipefia. La parte principal de la cebolla es el bulbo que por su sabor,
olor y textura especvial se utiliza como alimento y condimento.
Las cebollas se clasifican segin las dimensiones, de bulbo grueso y bulbo
delgado; de acuerdo a sus colores pueden ser: rojas, blancas y amarillas;
en cuanto a su maduracién se encuentran las que se cosechan en

primavera - verano y las de otofio — invierno (Fersini, 1974).

1. Clasificacién taxonémica
Segun Jones y Mann (1963), la cebolla es una planta originaria del Asia,

cientificamente conocida como Allium-cepa L y tiene la siguiente

clasificacion taxonémica:

Subfamilia : alioideas.

Familia : Liliaceas.



Orden : Liliofloras.”
Division : Fanerogramas
Género : Allium

Especie : Allium cepall.

2. Descripcion botanica
Seguln Delgado (1993), es una planta qué tiene una altura de 40 a 50 cm
y un diametro de 80 a 100 cm. Presenta cultivares rojos, amarillas y
blancas. -El tipo de siembra puede ser directa, transplante y mixta. La

época de siembra es todo el afno, creciendo en un clima templado a -

calido a una temperatura 6ptima entre 18 - 22°C, siendo la 'hu_medad
relativa baja la que favorece la maduracion de los bulbos y soporta . |
ligeras heladas. Presenta un ciclo de vida bianual. La cebolla de

transplante es medianamente tolerante a la salinidad y ligeramente

tolerante a la acidez, con un pH de 5,8 a 6,5.

3. Composicién
Segun Fennema (1993), la cebolla tiene una composicion nutritivé

similar a otras hortalizas como se puede apreciar en el Cuadro 1; en

estado fresco presenta un alto contenido de agua y bajo porcentaje de
materia seca (8 a 10%, y hasta mas de 20% en cebollas para

deshidrataciéni, carbohidratos, proteinasy lipidos.



Cuadro 1. Composicion de la cebolla fresca y deshidratada (g

compuesto / 100g producto).

Compuesto Cebolla fresca Cebolla deshidratada
Agua 89,1 | 4,0 —
Energia 38,0 | 350
Proteina 1,6 - 8,7
Grasa ' 0,1 1,3
Carbohidratos 8,7 : 82,1

F_ibra ‘ 0,6 . 4.4
Ceniza 06 3.9

Fuente. Montes y Holle (1970)

El contenido maximo de agua de un tejido 'végetal depende de sus
caracteristicas quimicas y estructurales, asi como de %actores
extrinsecos (Fennema, 1993).

‘ Belitz y Gross (1988), mencionan que los azlcares que predominan en

las hortalizas son la glucosa y la fructosa, asi como la sacarosa.

La fibra esta constituida por los componentes estructurales de lés
paredes celulare-s como la celulosa, la hemicelulosa y pectinas (Badui,
1994).

Fennema (1993), menciona que los pridos de las plantas se hallan
confinados en su mayor parte en las membranas celulares o en algunas
plantas almacenadas como material de reserva. Asi mismo, indica qhe
el contenido de minerales de |osvteji'dos vegetales varia desde 0,1%
hasta 5% de su peso fresCo y ‘depende dela especie. :

Belitz y Gross (1988), mencionan que la desecaciéon de las hortalizas

consigue disminuir el contenido de agua del producto fresco y con ello



preservar los componentes nutritivémente importantes, el gusto, el
aroma y el aspecto. Ademas, se produce una concentracion “de los
componentes principales, pfoteinas, carbohidratos y minerales.

La liofilizacion permite conservar mejor el aroma original ya que las
‘reacciones quimicas y las pérd‘idas de sustancias arométicas quedan
disminuidas al minimo. En el caso de las cebollas él precursor
responsable del flavor y aroma es S — (1— propenil) - cisteina sulfoxido.
La hidrélisis rapida de este precursor por la alinasa da lugar a un acido
sulfénico intermediario junto con amoniaco y kpiruv.ato. Este acido
sulfénico dara origen a la sustancia lacrimégena, tiopropanal — S —
oxido, que participa en el aroma global de las _cebollas frescas,
formandose grandes compuestos que incluyen mercaptanos, disulfuros,
etc. los cuales contribuyen también al aroma de la cebolla cocida. |

Asi mismo, en el bulbo de la cebolla existe la presencia de compuestos

antioxidantes como vitamina A, vitamina C, vitamina E, R caroteno,

flavonoides o compuestos fendlicos (Ying y Cheng; 1998).

Usos

La cebolla es principalmente usado como un condimento para rea]zar el
gusto y flavor de numerosos platos y en muchos paises es usadd como
vegetal fresco, cocido o deshidratado (Marotti y Piccaglia, 2002).

Segun Maroto (1989), la gama de productos agroindustriales de cebolla

es completa: aceites concentrados, pulpa congelada, deshidratados,



encurtidos, pastas, etc. que se usan en la alimentaciéon humana, animal
y en productos farmaceéuticos.

Mérotti y Piccaglia (2002), mencionan que desde {a antiguedad la cebolla
es tradicionalmente usada en la medicina folkiérica por su actividad

terapéutica como diurético, antinflamatorio y para aliviar la tos y otros

desordenes respiratorios.

Capacidad antioxidante

Los antioxidantes naturales al igual que los de origen sintético tienen la

funciéh de detener o retardar la reaccién de oxidacion en aceites, grasas

y alimentos con alto contenido de grasa.

Los compuestos naturales causantes de esta acciéon antioxidativa son

Ids ' compuestos' fendlicos los cuales se encuentran ampliamente -
distribuidos en el reino vegetal. Dentro de estos grupos fendlicos se i
encuentran los flavonoides los cuaies se caracterizan por tener varios
grupos hidréxilo (Medina, 1997).

Ying y Cheng (1998), indican que la capacidad antioxidante de las
plantas ae la familia Allium se debe a la presencia de vitaminas
antioxidantes (vitaminas A, C y E, B caroteno, etc.) y a los flavonoides o
compuestos fendlicos. |

El potencial de la actividad antioxidante de _Ios compuestos fénélicos
depende del sistema lipidico, la presencia de catalizadores metalicos, la

temperatura de oxidacién, la concentracién del antioxidante, el estado de



oxidacion y el método usado para evaluar la oxidacién lipidica (Huang y

Frankel, 1997).

a.

Flavonoides

El término compuestos fendlicos abarca un gran nimero de
sustancias que poseen un anillo aromatico unido a uno o0 mas
constituyentes hidroxilo. Entre los compuestos fenélicos néturales se
encuentran los flavonoides, los fenoles monociclicos, los
fenilpropanoides, las quinononas fendlias y las curaminas. Cuando
estdn puros, los fenoles simples son solidos, incoloros, pero
generalmente se oxidan y se vuelven oscuras por exposicion al aire,_
la solubilidad en agua aumenta de acuerdo con el numero de
Hidroxilos presentes y se disuelven rapidamente en solucioAnés'

acuosas y son bastantes solubles en disolventes polares (Valencia,

1995).

Segun Kahkonen et al. (1‘999)', la actividad antioxidante de los
fenoles es principalmente debido a sus propiedades redéx,‘ la éuél
hace que ellos actien como agentes reductores, donadores dé"
hid;ogeno y como extinguidores del oxigen.o singulete. En suma
ellos tienen potencial de quelacién de metales. A continuacién en el

Cuadro 2 se presenta algunos antioxidantes.



Cuadro 2. Algunos antioxidantes presentes en alimentos

Producto Antioxidantes
Té verde y negro Polifenoles, catequinas
Café |

Esteres fendlicos

Vino blanco Acidos fenolicos

Romero, salvia y otros Acido carnosic y &cido rosmaric

Citricos y otras frutas Bioflavonoides, chalconas
Quercetina, Kaempferoi

Polifenoles

Cebollas

Aceitunas

Fuente: Kinsella ef al., 1993.

Segun Karastogiannidou (1999), loé efectos benéficos de la adicion

de cebolla a la carne de polio, ves debido al contenido de

compuestos fendlicos, principaimente la quercetina.
!

Estructura quimica de los flavonoides

Segun Kinsella et al. (1993), la estructura basica de los flavonoides
se denomina 2- fenilbenzopirona y consiste en la fusién de los
anillos A 'y C, con un anillo de fenilo unido a la posicién 2 del anillo

C.

" La quercetina es un flavonoide no critico ampliamente distribuido en
los alimentos. Esta calificado como una flavona debido a que
contiene la estructura 2- fenilcromona (Medina, 1997).

En la Figura 1 se muestra la estructura de la quercetina.



Figura 1. Estructura quimica de la quercetina.

Distribucién y estado natural de los flavonoides

Los flavonoides se encueritran distribuidos ampliamente en pfantas
verdes. Se han encontrado en las diferentes partes de las plantas y
se les encuentra en forma libre, como glicésidos como sulfatos y
algunas veces como dimeros y polimeros.

Extractos crudos de frutas y hierbas, ‘vegetales, cereales y otras
plantas ricas en materiales fendlicos estan incrementando el interés
de la Industria alimentaria, porque ellos retardan la degradacion
oxidativa de los lipidos y por lo tanto mejoran la calidad y el valor
nutricional de los alimentos.

El ajo, la cebolla amarilla y roja, papa; esparragos habas y brécoli
fueron evaluados entre los vegetales mas potentes (Kéhké’nen et al,

1999).
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Propiedades de los flavonoides

Los flavonoides son importantes por sus propiedades anti-
inflamatorias, antibacterial, antiviral, antimutagénica, antialérgica,
antioxidante y anticancerigena (Viswanathan et al., 2000).

Marotti y Piccaglia (2002), en recientes inves'tigavciones confirmaron
estas propiedades medicinales, mostrando importancia futura por
sus actividades bioldgicas.

Extractos acuosos y etandlicos de cebolla mostraron efectos
quimioprotectivos contra las N — nitros.aminasl. El jugo de la cebolla
exhibié una actividad hipoglicémica en experimentos con animales y
el consumo de cebolla demostrd prevenir el aumento del colesterol
del suero después de ingerir un alimento graso, asi mismo, el
control del Helicobacter, uno de los factores riesgosos para el

cancer al estomago.

Estos efectos farmacolégicos pueden ser atribuidos a los

compuestos 6rgano sulfurosos, responsables del olor y flavor tipico
de la cebolla y a los flavonoides en particular a la quercetina, la cual

como se sabe posee propiedades anticarcinogénicas.

Extraccion y cuantificacion de flavonoides

Los solventes empleados en la extraccion de estos compuestos son
muy variados y pueden ser desde muy poléres como el agua y_el
etanol para glicosidos y agliconas muy hidréxilados hasta menos

polares como éter y cloroformo para flavonas altamente
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metoxiladas. Es recomendable emplear una sucesion de dos o mas
solventes usualmente en el orden lipofilico e hidrofilico; ejemplo,

éter de petroleo, benceno, éter etilico, acetato de etilo, ak:oholes y

finalmente agua, aunque este Uitimo presenta la desventaja' de su
alto punto de ebullicién y presion de vapor, que dificulta Iuégo al ser

removido rapido y completamente el extracto (Lock, 1994).

Segun Valencia (1995), la caracte.ri"zacién co.mpleta de una meicla

requiere' de analisis cuantitativb'de los constituyentes, ademas del

conocimiento de cuales son estos; se han desarrollado muchas

pruebas de colora‘ciéh y de reacciones para determinar la preseﬁcia

de compuestos particulares, }alg.unas de estas ‘pruebas son

caracteristicas, especificas y sensibles.

‘B. GENERALIDADES DE LA CARNE

1.

Definicion de carne de aves

Es Qna expresion muy amplia, ya que cqmprende todas las porciones de
la canal que sirven para el conSqu humano, y frecuentemente también
los alimentos elaborados a partir de estas, por otra parte se limitan a

aquellos géneros y especies que son objeto de inspeccion legal (Prandl

et al., 1994).
La carne es la parte comestible de las aves sacrificadas y evisceradas

en condiciones higiénicas. Se incluyen en este concepto las porciones

de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones, nervios y vasos linfaticos y

sanguineos que normalmente acompaifian al tejido muscular y que casi
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siempre estan unidos a éste durante los procesos de manipulacion,

preparacion y transformaciéon (Pascual y Calderén, 1999).
Segun Austic y Nesheim (1994), pollos y pavos poseen musculo rojo y

blanco. El musculo rojo posee mas mioglobina que el blanco.

Composicién de la carne de aves

La composicién de la carne de aves es particularmente favorable para el
hombre. Se trata de un alimento de gran valor comd fuente de proteihas; |
por su proporcion relativamente escasa de sustancia colagena, es muy
digestible (Grossklaus, 1979). Asi mismo, Alasnier et al (2000) y
Giavarini (1981), mencionan que la carne de pollo posee un elevado
contenido de éacidos grasos poliinsaturados y por lo tanto una baja
cantidad de colesterol. En el Cuadro 3, se presentan la composicién

aproximada de carnes crudas y cocidas.

Charley (1991), indica que la éarne de aves es muy buena fuente de
hierro y fésforo; al igual que las éérnes magras es buena fuente de
vitamina B. La carne roja es mas rica en riboflavina, perb la blanca es
mas rica en niacina. El contenido de grasa varia de acuerdo con la edad _
del ave, desde menos del 5% en los pollos‘ jovenes, hasta cerca del 75% :
en gallinas maduras, también varia con el tipo de ave. La came roja

tiene mas grasa y mas tejido conectivo que la blanca.
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Cuadro 3. Composicion aproximada y valor calérico de carne magra,

cruda y cocida de algunas especies.

Tipo de carne y Porcentajes calorias
estado fisico " Proteina Humedad Grasa Cenizas 100g
Vacuno
Cruda 21,5 69,5 8,0 1,0 160
cocida 30,0 58,0 10,0 1,4 230
Pollo, carne roja '
Cruda 20,6 73,7 47 - 10 130
Cocida 28,0 64,4 6,3 1,2 176
Pollo, carne blanca
- Cruda 234 737 1,9 1,0 117
Cocida 31,6 63,8 34 1,2 166
Halibut .
Cruda 20,9 76,5 1,2 1,4 100
Cocida 259 66,6 70 1,7 171
Ovino
Cruda - 195 71,5 7,0 1,5 145
Cocida 27,0 61,5 8,5 20 - 200
Cerdo ‘
Cruda 19,6 69,5 95 1,0 170
Cocida 29,0 57,0 12,0 1,3 230
Ternera
Cruda 20,0 75,0 35 1,0 - 130
Cocida 29,0 63,0 55 1,6 175

Fuente: Forrest et al. (1 979).

. Molienda de la carne

El molido es un proceso similar al picado, la principal d'iferencia es la
ausencia de un térnillo y lé elevada velocidad de funcionamiento. El
equipamiento es de configuracion vertical cayendo las carnes por su
propio peso hasta la cuchilla y ias plécas. El material es troceado mas
finamente que duran_te el picado, pero se prdducen algunos desgarros al
pasar a través de la placa fija perforada. La operéci()n es mucha mas
rapida que el picado y vse adapta mejor a las operacionesx con alto

rendimiento de producto (Varnam y Sutherland, 1998).
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Forrest et al. (1979), indican que el tamafio o grado de trituracion difiere

mucho en los distintos productos elaborados. Este proceso presenta

ventajas como:

* Una mayor uniformidad del producto debido al tamafio de la barﬁcula
y una distribucion regular de los ingredientes.

* Aumento en el ablandamiento de la carne debido a la subdiVisién en .
particulas pequerias.

Asli mismo, Price y Scheweigert (1994), mencionan que el picado de la

carne generalmente disminuye el tiempo de vida media, ya que durante -

el mezclado asociado al picado aumenta la superficie a la que los

microorganismos puedan acceder y se incorpora oxigeno. En este casb

también, la decoloracion es el primer sintoma de deterioro.

En la elaboracién de hamburguesas el picado es demasiado fino para

una buena calidad del producto final (Varnam y Sutherland, 1998). |

Coccion de carnes

Las carnes generalmente se sirven cocidas por una serie de razones
validas. El calor destruye a los microofganismos que pueden haber
contaminado la superficie. Ademas, para hacer a la carne mas segUra de
comerse; el cocimiento cambia el color, altera la capacidad de retencion
de agua, afecta la suavidad, desarrolla el sabor y especialmente el -
aroma caracteristico de la carne. Algunos métodos d.e cocimiento

producen un producto mas sabroso que otro (Hawthorn, 1983)..
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Comportamiento de la carne durante la coccién -
Birch et al. (1982), menciona que cuando la cafne Se cocina, el |
colageno que es‘una proteina se coagula, se hidroliza_, con un

calentamiento posterior por la coccién del égua se transforma en

una gelatina suave y soluble. Parte de la gelatina se funde y parfe se. |

disuelve en cualquier liquido presente, el flujo de gelatina producido
provoca el encogimiento de las ﬁbras musculares. Cuando la
proteina muscular alcanza una temperatura alrededor de 60°C, se -
desnaturaliza y coagula, provocando un nuevo encogimiento de la
carne.

El efecto final es que al masticar la carne, las ﬁbras musculares se
separan facilmente y desarrbllan una textura corta y quebradiza

masticable.

Efectos de la coccién
La coccién de la carne produce una serie de cambios en el tejido

muscular:

» El calor trae consigo cambios en el pigmento que altera el color . i
de la carne. vCuando la carne se calienta la mioglobina sé
convierte en oximioglobina y el posterior calentamiento hace que
la unidad proteica del pigmento se desnaturalice, el hierro ferroso
se oxida y la carne adopta el color café grisaceo o casi blanco en

el caso del cerdo y el pollo (Hawthorn, 1983).
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* Lépez et al. (2001), mencionan que tanto la duracion como la

t-emperaiura de cocinado influyen en la naturaleza e intensidad
del olor y sabor de la carne. Evidenciandose que la coccién
descompone uno o mas precursoreé en el tejido muscular
(lactonas, compuestos de azufre, pirazina, carboﬁilos, etc.) para
dar el sabor basico de la carne cocida. |

= El calentamiento disminuye o aumenta la suavidad de la carne,
este efectd también esta relacionado con la capacidad de
retencion de agua, : produciéndose pérdida‘ de peso por
eliminacién de agua y grasa (Héwthorn, 1983).

= El cocimiento no disminuye apfeciablemente el valor ﬁutricion_al
de las proteinas de la carne, dependiendo del método de cbccién

utilizado (Hawthorn, 1983).

Coccidén por microondas

Es un método de cbccién seco, debido a que la carne se cuece sin
afadir agua y sin tapar el reCipiente. La carne se expone a energia
radiénte o en contacto coh aire caliente. La carne molida se cocina
bien de esta manera (Hawthorn, 1983).

Forrest et al. (1979), mencionan que el empleo de microondas para
calentar la carne constituye un método moderno de cocinado muy

rapido. El calentamiento es consecuencia de la conversion de la
energia de la microondas en calor por-la friccion de las rotaciones

moleculares internas causadas por las interacciones de las
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moléculas de agua con un campo electromagnético (915 a 2450
megahertzios o millones de ciclos/ segundo). Las microondas éstén
situadé_s entre la banda de frecuencia de los rayos infrarrojos y las
ondas de radio del espectro electromagnético (Jay, 1994).

Charley (1991), indica que el calor se genera en el interior del
alimento como resultado de una rapida oscilacion. El interior de un
horno microondas permanece frio, igual que el recipiente que
contiene el alimento; cualquier elevacién de la temperatura de este
ultimo es resultado del contacto con el alimehtb. El tiempo de
coccion varia con la carga dentro dél horno y con la humedad
contenida. en el alimento. Los controles de un horno microondas
consisten en uh interruptor maestro, un botdn para iniciar la coccion
y un marcador del tiempo; siendo importante este ltimo porque una
pequefia diferencia en el 'tierr__\po.de coccién de solo- unos cuantos
segundos puede hacer una gran diferencia en la coécién adecuada
de la mayoria de los alimentos.

Para prdbar la coccion en su punto de carnés asadas y cocidas sev |
toma en cuenta la temperatufa interna, estableciéndose para filetes

de 4 a 7 minutos para alcanzar 70°C (Wu ét al., 2000).

5. Comercializacion de la carne de aves
Las aves se venden enteras, en partes y con procesamiento adicional.
Se emplea varios grados de cortes desde mitades simples a. cortes

principales. Una proporciéon sustancial de aves procesadas se prepara
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todavia para emplearse en productos _como partes precocidas
congeladas, sbpas, Ionjas de carne, cortes frios, comidas cb_ngeladas,

pasteles de pollo, embutidos y otrbs productos especializados (Austic y

Nesheim, 1994). |

Segun Desrosier (1997), la carne cocida puede partirse en c‘ubosv y el

caldo descartarse o utilizarse para'fabri'car tartalétas de pollo, SOpas y |
otros productos. A veces, las aves se frien para venderse como comidas
empacadas, congeladas, precocidas del tipo “calentar y servir”.

La carne deshuesada de aves, generalmente de cuellos,v lomos y alas sé
utilizan como carnes rojas para fabricar saichichas y productos de

bologiia.

Microbiologia de las aves
Nfckerson y Sinskey (1978), mencionan que las bacterias que causan
alteraciones en aves proceden del suelo y del agua; especialmente del '
primero. En aves después de haberse efectuado el procesado, las
bacterias de la piel son generalmente especies del génerb
Pseudomonas. o

El ave puede ser portadora de tres tipos de microorganismos

contaminantes: estreptococos, salmonellas y estafilococos. Los dos
primeros microorganismos causan intoxicacion alimentaria mientras que

con el estafilococo el dafio se debe a la toxina (Charley, 1991).

Las principales causas de alteracion de las aves esta limitada

principalmente a la superficie. Las partes internas del tejido de las carne
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‘de aves son generalmente estériles o contienen relativamente pocos
microorganismos, los cuales generalmente no crecen a temperaturas -

bajas (Jay, 1994).

La mayoria de los patdgenos son mesoéfilos y con pocas excepcioneé, su

crecimiento no constituye un problema en los é|imentos refrigerados. Las
Salmonellas no crecen a temperaturas inferiores a 6°C, Staphylococcus
aureus, es dapaz de soportar bajas temperaturas y de. crecer a 7 °C,

pero el limite inferior para la produccion de toxinas es algo mas elevado

(ICMSF, 1980).

En cuanto é la flora patogena, es evidente que Ié carne de pbllo es una
de las mayores fuentes de toxiinfecciéon en el hombre. La Salmonelia, no
parece ser parte de la flora intestinal normal de las aves, mas bien la
adquieren del ambiente, de los piensos y por sus condiciones de vida
cuando se crian de forma intensiva. En cuénio a Staphilococcus aureus '_
se ihtroducen en el matadero a través de las aves vivas, que llevan el
germen en sus plumas, patas y fosas_ nasales y que persisten eh el
rhaterial utilizado para' el eviscerado y particularmente en los de'dols de
los desplumadores, la-tasa de este microorganismb disminuye de forma . .
ostensible utilizando medios apropiados de limpieza y Vdésinfeccié‘n

(Pascual y Calderon, 1999).
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7. Proceso oxidativo de la carne
En la carne fresca, la oxidaciénvno limita su conservacion en frio, sin
erhbargo, en la carne triturada, el enranciamiento aparece a los 2 a 3°
dias de su conservacion a 5° C. Finalmente, es un problema mucho mas
importante en el caso de Ia' carne congelada o‘refrigerada tras coccion,
lo cual se debe a que durante la coccion por desnaturalizacion .se liberan
hemoproteinas (mioglobina y hemoglobina) con la consiguiente accién

catalizadora, dada la presencia de grupos moleculares con hierro. La

carne de aves es mas susceptible a la oxidacion, puesto que contiene
fosfolipidos ricos en acidos grasos insaturados. Las salazones de la
carne t'ieneh una oxidacion muy rapida, al parecer la presencia de‘
cloruro sédico favorece las reacciones (Larrafiaga et al. , 1999).

Segin Tecnologia Alimentaria (1995), los alimentos sufren una serie de
alteraciones, debido a la accion del oxigeno, la luz, el ‘calor y al
contactarse con metales pesados como el Cu y el Fe. El fenbmeno mas
comun es el deterioro por oxidaciéon que se presenta tanto en los
alimentos acuosos como grasos.

Se ha determinado, que la oxidacion se lleva a cabo en tres pasos:
primerq se lleva a cabo por‘reaccién de un acido graso insaturado (RH)
con él oxigeno. Esta reaccion es catalizada por los diferentes factores
los cuales dan como resultado los radicalés libres (R) . En el segundo
paso reacciqné el R con el oxigeno y se forma el radical perdxido (ROO);

el cual reacciona de nuevo con un acido graso insaturado y se forma el

hidroperoxido (ROOH).{ El tercer paso de la reaccién de oxidacion
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chsiste en la descomposicion ‘de los hidroperéxidos en aldehidos,
cetonas, ésteres y compuestos volatiles, los cuales son responsab|és del
caracteristico olor a rancio. La reaccién de oxidacién no solo afecta el
olor y sabor del alimento, vsino ademas-su calidad nutricional, tal es el
caso de las vitaminas A, D y E las cuales se destruyen‘, ademas
disminuye el valor calérico y el contenido de acidos grasos ésenciales'
como el écido linolénico (Medina, 1997).

El proceso de autoxidacion de las grasas y aceites, es un proceso
irreversible porque no se puede impedir, tan solo retardar tomando
ciertas medidas durante el procesamiento y con el uso de antioxidantes
(Tecnologia Alimentaria, 1995).

La oxidacion lipidica produce alimentos con baja calidad y su toxicidad
se ha implicado en algunos aspectos patolégicos como mutagénesis y

carcinogénesis (Dacaranhe y Terao, 200M1).

C. ADITIVOS |

1. Definicion

Industria Alimenticia (1998), menciona que se consideran legalmente
como aditivos alimentarios a aquellas‘ sustancias afadidas
intencionalmente a los alimentos para mejorar sus propiedades fisicas,
sabor, conservacion, etc., pero no aqLueIlas aﬁadidas con el objetivo de.

aumentar su valor nutritivo.
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2. Clasificacion
Multon y Lepatre (1988), indican la siguiente clasificacion de categorias
establecidaé segun los decretos de Francia: Colorantes, conservadores,
'antioxidantes, emulsiﬁcantes‘, estabilizantes, espesantes, agentes
antiglomerantes, agentes de textUra, agentes dé aromatizacion vy

agentes de fabricacion.

3. Sal comun

Segun Weinling (1973), la sal de acuerdo a su forma de obtencion se
constituyen entre sal de gema y sal refinada. Ambas sales contienen 98
a 99%, de cloruro sodico. La sal refinada forma cristales blancos
transparéntes y se expide en granulos de 0,5 a 2,5 mm. Debe .ser de
color blanco puro y estan cristalizadas sin exhibir sustancias extranas,
sin 'productos nocivos para la salud y coh puro sabor a salado. Sobre los 4
productos carnicos actuan conservandolas y mejorando su sabor.

La sal afadida en la formulacién (carnes) en céntidades de 2 a 3% con
el fin de incrementar la extractibilidad de proteinas miofribilares.v inhibe el
crecimiento microbiano y cénstituye el aroma y sabor del producto final.
De 2 a 3% de sal es la concentracién minima para lograr propiédadles de
cohesion en la carne ( Garcia et al. 1999). | |
Segun chk (1981), la sal es un aditivo utilizado en la elaboracién de
productos carnicos crudos y cocidos y que resulta ser el mas importante.
La sal participa en diferentes reacciones.,durante ei proceso de

elaboracion:
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* Disminuye la actividad de ag'ua del sistema permitiéndole con ello

que disminuya la posibilidad de vida de los microorganismos. .

Tiene participacion como saborizante.

La sal es un buen medio selectivo de la microflora favoreciendo el

desarrollo de las bacterias lacticas.

Una de las desventajas de los productos tratados con sél 'es que
‘muestra una elevada tendencia a oxidarse, es asi que pbr accion de
la sal el valor biolégico de los alimehtos se ve disminuido.
Segun Kim et al. (2000), el éxito de la sal es probablemente a qué es
usado como preservativo en alimentos, porque inhibe el inconveniente
de los microoganismos de pufrefaccién y patégenos. En cuanto a su
accion sobre las grasas esta acelera la rancidez por accién del ion cloro

del NaCl y disminuye la actividad de las enzimas antioxidantes.

D. SISTEMAS DE CONSERVACION EN CARNES
Seglin Price y Scheweigert (1994), las medidas de conservécién han de
aplicérse ’justo después del sacrificio con el objetivo de retrasar o prevenir
ciertos cambios que hacen a la carne inadecuada para el consumo 6
degradan alguna caracten’sticé de calidad: Los modos de alteracion son
multiples y pueden ser clasificados en fisicos, quimicos y micrdbiolégicos.
Frazier (1993), menciona que la conservacion de las carnes se buede

conseguir mediante la combinacion de distintos sistemas de conservacion.
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Empacado al _vacio

El envasado al vacio se consigue introduciendo las carnes a bolsas o

saquitos de plastico, seguida de la eli"mina_cién del aire mediante una

maquina de envasado al vacio y del cierre de Ia“bolsa. mediante un -

soldador mecanico (Jay, 1994).

ICMSF (1980), menciona que este tipo de envasado Ofrecé ventajas,

téles como:

. Quimivca: puede impedir el pas_d del vapor de agija. del oxigéno y de |
otros gases o actia de fqrma se|e¢tiva, permitiendo sélo el paso de
algunos gases.

* Fisica: el envasado puede proteger de la luz, polvo y la suciedad, de
las pérdidas de pesoy de los dafios mecanicos.

» Biologica: el envasado puede impedir el acceso al alimento de
microorganismos e insectos, afectar el modo de velocidad de

alteracién o la supervivencia o crecimiento de los gérmenes

patégenos que pudieran haber en el alimenfo. ‘
En él envasado al vacio con pelicula adherida el _prbducto se envasa
para que no éxista espacio de cabeza en el interior del envase, és decir
él envase esta en intimo contacto con el producto independientemente
de la forma del mismo (Brody, 1996).
Segun Price y Scheweigert (1994), envasar al vacio signiﬁcé eliminar el

aire del envase; esto produce una presion diferencial entre el interior y el

exterior del envase, en el caso de las peliculas flexibles. Este contacto
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entre la pelicula impermeabile y el producto crea un ambiente anaerdbico
que favorece la conservacion del alimento. |

Un factor importante en el envasadd de la carne es el control del agua'y .
del vapor de agua; seleccionando el adecuado material de eﬁvasado é
prueba de humedad y técnicas de empacado que no ciejen‘ espacios
vacios en el interior del envase, se logra la proteccién completa frente a
las pérdidas de humedad y el éptimo aspecto del producto. Las peliculas
de poliétileno de baja densidad encuentran muchas aplicaciones en er |
empacado de la carne que los mas densos. Las peliculas de polietilenb
constituyen formidables barreras antivapor y conserva la ﬂeiibiﬁdad a

temperaturas bajas.

Refrigeracion
La refrigeracion protege al tejido muscular al retrasar el crecimiento de -
los microorganismos y retardan las reacciones quimicas y enzimaticas,
en general es aconsejable una temperatura tan baja como sea posible
sin llegar a la congelacién (Fennema, 1993)..

Bourgebis et al. (1994), indican que el descenso de la temperatura de
las carnes resulta necesario, por un lado para evitar alteraciones
principalmente de putreféccic')n que se produCe con cierta rapidez a
temperatura ambiente, y por otro, para eliminar los riesgos producidos
por el desarrollo de gérmenes patc')gends responsables de

intoxicaciones alimentarias. Ademas la temperatura controla la velocidad
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a la que aparecen las caracteristicas organolépticas post'mortem’ de la
carne (terneza, aroma, color, jugosidad, etc.).
ICMSF (1980), menciona que las temperaturas de refrigeracién
habitualmente sé consideran incluidas en el rahgo de -1 a 7° C; asi
mismo, que el efecto de la refrigeracién depende de la temperatura y el
tiempq de almacenamiento. La mayoria de los patégenos son mesofilos
y COn pocas excepciones, su crecimiento constituye un problema en‘ los
alimentos refrigerados. Las salmonellas no crecen "a temperaturas
inferiores a 6° C. Staphylocdécus aureus, es cavpaz de soportar bajas
temperaturas y de crecer a 7°C, pero el limite inferior para la produccion
“de su toxina es algo mas elevado.

Frazier (1993), menciona que se debe tener en cuenta que mientras la

carne de ave permanece almacenada en refrigeracién, en la misma
tienen lugar reacciones quimicas que nada tiene que ver con la actividad

del microorganismo, que con el tiempo determinen que su calidad

disminuya.



“Ill. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION

El presenté trabajo de investigacién se llevé a cabo en la Uhiversidad
Nacional Agraria de Selva, ubicada en la ciudad de Tingo Maria, provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco a una altitud de 660 m.s.n.m.
con una humedad relativa promedio de 84% y una temperatura promedio de :
24 — 26 °C. Durante el periodo comprendido entre febrero del 2002 y enero
del 2003.

Los analisis se realizaron en los laboratorios de Analisis de Alimentos,
Espectrofotometria, Tecnologia de Carnes, Andlisis Sensorial y

Microbiologia de los Alimentos.

B. MATERIA PRIMA E INSUMOS
= Muslos de pollo, adquiridos en el mercado de abastos de fingo Maria. |
= Cebolla (Allium cepa L.) variedadeé ‘roja y blanca, adquiridas en el
mercado de Huanuco y luego liofilizadas.

« Sal comun pulverizada.

C. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

1. Materiales
a. Materiales de vidrio

= Balones 500 ml. Pirex, USA. ‘

= Probetas, 50, 100 ml. Fisher Brand, Germany.
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Pipetas 1, 5, 10 ml. Fisher Brand, Germany.

Tubos de ensayo 10 ml. Vénoget.

Fiolas 25,50, 100 ml. Pyrex, México.

Vasos de precipitacion, 50, 100,200, 500 ml. Kimax, U.S.A.

Lunas de reloj. Pyrex, U.S.A.

Métraz volumétrico 500,1000 ml. Kimax, U.S.A..

Buretas 25, 50 ml. Fortuna, Germany

Termdémetro ( 0- 140 °C). LW, Germany.

Campanas de desecaciéon. Pyrex, U. S. A.

Pesa filtro. Schot Duran, Germany.

Crisoles de porcelana. Haldenwanger, Berlin.

Placas petri. Kimax, U. S. A.

Perlas de vidrio. Durcan.

Mortero y pilon. Haldénwanger, Berlin.

Balones de digestion, Pyrex, U.S.A.

Matérialés de plastico y papel

= Bolsas de empacado a vacio de baja densidad con 60 u‘ d>e'.
porosidad.

* Pipetas 10 ml. Brand, Germany.

= Jarras 1l.
= Baldes 5 |.

» Tazones.

» Tablas de picar.
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= Cubetas de polietileno 1ml.

= Papel filtro. Whatman # 42. 110 mm @&.

c. Materiales de metal

- » Gradillas.

* Pinzas.

Mecheros.

Asa de siembra.

Cucharas.

Tazones de 10 |.

Espatula.

Rejilla metalica.

» Soporte universal.

Sujetadores de balones.

Ollas de acero inoxidable.

Platos.

2. Equipos de laboratorioy proceso |
a. Equipos de laboratorio
* Balanza analitica, Galaxy Ohaus Electronic, modelo 6160,

capacidad 500g, U.S.A.
= Estufa con circulacion de aire caliente. “Presicion”, serie 10AS/5,

modelo 18EM, con 7 divisiones y 2 rejillas, U.S.A.

» Mufla. Heracus. Type 170. Hasta 1000 °C. 220 V. USA:
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» Espectrofotometro visible (UV) molecular. Termo Spectrgnic.
Génesis 8, U.S.A. ‘

= Estufa cientifica. Labor Muzeripari, Hungary.

» pH — metro. Hanna, Singapur.

* Digestor eléctrico de proteina. Labconco, U.S.A.

» Equipo micro Kjeldahl. Pirex, USA.

» Equipo de destilado ( TBA). Fortuna, Germany.

= Equipo refrigerante para fibra. Labconco, U.S.A.

= Equipo de soxhlet. Pirex, USA.

» Desecador. Pyrex, U.S.A.

= Cocina a gas. American (Surge), balon de 15 ibs.

» Cuenta colonias. Québec.

b. Equipos del proceso
= Balanza comercial. Vision. Cap. 10 Kg, Peru.
= Balanza gramera. Ohauss. Cap. 2.110 Kg.
= Empacadora a vacio. Multivac. Tip. A 3000/ 16. Germany.

- = Horno microondas. Chef Samsung. Modelo: MW880GRA. Corea

{(propio).

Refrigeradora. Coldex. Modelo: LP10B.

Molino.

3. Reactivos y soluciones

= Hidroxido de sodio; Q.P; 0,1N; 1,25% Riedel de Haen, Germany.
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= Acido clorhidrico al 35%, 0,4M: 0,02N; 10%.> Panreac, Germany

= Acido acético glacial al 99,8%. Riedel de Haen, Germany. '

» Acido sulfarico Q. P; 1,25%, 0,1 N. EM Science, Germany.

= Acido bérico 0,2%. Riedel de Haen, Germany.

= Acido galico 10 mM. Riedel de Haen, Germany.

= Molibdato de amonio (0,02%). Riedel de Haen, Germany.

= Catalizador de proteina: oxido de mercurio y sulfato de potasio. Merk,
Germany.

= Acido 2 - tiobarbiturico (TBA). Merk, Germany.

= Hexano absoluto Q.P. EM Science, Germany.

= Etanol 96 ° GL. Induquimica S.R. Ltda. Pera.

= Metanol al 50%. Sigma, Germany.

= Azul de metileno. Difco, Germany

= Fenolftaleina al 1%. L & H Chemical Products, U.S.A.

= Agua destilada.

= Agar plate count. Merk, Germany.

D. METODOS DE ANALISIS
1. Caracterizacion de la cebolla liofilizada y de la carne de pollo
a. Humedad: Para la cebolla liofilizada y la carne de pollo se utilizd el
método 950.46 (AOAC, 1995).
b. Cenizas: método 920.153 (AOAC, 1995).
c. Grasa: método 991.36 (AOAC, 1995).

d. Proteina: método 976.05 (AOAC, 1997).
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Fibra: método 1. 11. A, descrito por Hart y Fisher (1991).
Carbohidratos: Se determiné por diferencia de los démés
componentes ( Hart y Fisher, 1991).

pH: Para este andlisis se utilizd el método recomendado por la
ITINTEC (1975), Norma Nacional 201.07, rﬁencionado por Kirk et al.
(1996).

Determinaciéon de flavonoides 3 - hidroxy sustituido: Este
analisis espectrofotométrico se realizd de acuerdo al método de
Vismawanathan et al. (2000).

TBA (mg de aldehido malonico/ Kg. de muestra). Se utiliz6 el
método recomendado por Kirk ef al. (1996).

Analisis  microbiolégico: Se realiz6 el recuento de
Microorganismos Aerobios Viables (NMAV) a través del método

descrito por la ICMSF (1983).

2. Efecto de la adicion de cebolla liofilizada y sal en Ia carne de pollo

a.

Anédlisis fisico-quimico

» TBA (mg de aldehido maldnico/lKg de muestra): Grado de
oxidacion de lipidos, recomendado por Kirk et al. (1996).

= Acidez: Se utilizd el método descrito por la ITINTEC (1995),
Norma Nacional 201,07 mencionado por Kirk et al. (1996).

* pH: método recomendado por la ITINTEC (1.975), Norma

Nacional 201.07, mencionado por Kirk et al. (1996).
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b. Analisis sensorial.
Se realiz6 la evaluacion sensorial de los atributos color, olor y sabor,

recomendado por Mackey et al. (1984).

Evaluacion fisico-quimica y microbiol6égica de los tratamiéntds
optimos
Se consider6 como Optimos a los dos mejores tratamientos: 3% de
cebolla liofilizada (EC2) y la mezcla 1,6 % de cebolla liofilizaday 1,5%
de sal (M), para ambas variedades de cebollas (roja y blanca), ob’ténidos
a partir de |a etapa anterior.
a. Analisis fisico-quimico

* TBA (Prueba del acido 2 -tiobarbituriéo): Grado de oxidacion de

lipidos, recomendado por Kirk et al. (1996).

» Humedad: método 950.46, recomendado por la AOAC (1995).
b. Analisis microbiolégico

El recuento de Microorganismos Aerobios Viables (NMAV), segun el

método de REP, descrito por la ICMSF (1983).

E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1.

Caracterizacion de la cebolla liofilizada

Las cebollas fueron adquiridas de un mercado  mayorista y
seleccionadas considerandose el color de la piel (roja y blanca). Estas
fueron peladas, lavadas enteras y finamente picadas manualmente,

dividida en bandejas y llevadas a liofilizar para reducir su volumen y
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proveer una fuente consistente de flavonoides y para su preservacion. El
producto secado y molido, antes de guardarse fue sellado al vacfo en
bolsas de polietiieno y guardadas en atmédsfera controlada hasta ser
usadas en los analisis pertinentes yen los experimentos de cocinado.
a. Analisis proximal

Se realizaron los analisis de humedad, proteina, grasa, fibra bruta,

cenizas, cada una con tres replicas.

b. Determinacion de flavonoides 3 ~ hidroxy sustituido
Para este analisis se obtuvieron extractos a partir de 1g de/cebolla
liofilizada en 10 mi de metanol al 50%. En esta prueba
espectrofotométrica se constituyé una curva patrén, que consiste en
la preparacion de >una solucion stock de acido galico 10 mM en
metanol al 50% a diferentes concentraciones (1 a 7 mM),
seguidamente se hizo reaccionar con molibdato de amonio (0,02%)
preparado en metanol al 50% conteniendo 0,1 N de acido sulfurico,
la reaccion fue de 100 ul de acido galico en 900 ml de molibdato de

amonio, leido luego a 430 nm registrdndose ias lecturas de

absorbancia del extracto metandlico.

2. Caracterizacion de la carne de pollo
Los muslos de pollo fueron lavados con agua de grifo. La piel, grasa
externa visible y el tejido conectivo fueron removidos. "—La carne fue
congelada para su posterior molienda, empacadas al vacio y

almacenadas a refrigeracion hasta ser analizadas.
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a. Analisis fisico-quimico
Los contenidos de humedad, grasa, proteina, ceniza, pH de la éarne‘
oscura de pollo fueron determinados usando métodos estandares.
El grado de oxidacion (TBA) fue medido usando el método de
destilado; a 5ml de destilado se le adiciona 5 ml de reactivo TBA
(0,2883g/ 100 ml 4cido acético al 90%), se lleva a ebullicion por 35
minutos, se enfrian y se leen a 538 nm en un espectrofotémetro UV,
las absorbancias (D) medidas fueron corridas de acuerdo a la

;

siguiente formula:
TBA(mg aldehido malonico/kg muestra) = 7.8 x D.

b. Analisis microbiolégico
Se realizé el recuento de microorganismos aerobios viables (NMAV)
por el método REP, utilizando agar plate count, las muestras se

incubaron a 35-37°C/ 24-48 h.

3. Efecto de la adicién de cebolla liofilizada y sal en la carne de pollo.
Esta evaluacién se llevd a cabo siguiendovlos pasos de la Figura 2 y 3.
Los muslos de pollo fueron manipulados con asepsia. El molido se
realizd con un disco de diametro 3 mm en un molino hechizo, se dividid
en 7 porciones de 120 g c/u para el analisis fisico-quimico, sensorial y
microbiolégico. A cada porcion se le adicioné el tratamiento
correspondiente y se mezcld para homogeneizar, luego se cocinaron las

muestras en un horno microondas por 3-4 min. a alta potencia,
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posteriormente se empacaron al vacio en bolsas de polietileno & una

presion de 35 milibar y con un tiempo de sellado de 1,6 s a una distancia

de 11 cm. El almacenamiento se realizé por 7 dias a temperatura de

refr’igeracién (4-8°C).

a.

Analisis fisico-quimico

Se evalu6 por un periodo de 7 dias, efecto de diferentes
concentraciones de extracto seco de cebolla y de sal; los anélisis
realizados fueron: TBA, Acidez y pH.

Los resultados fueron analizados estadisticamente medfivante el
disefio estadistico completamente al azar (DCA), para los niveles
donde existia signiﬁcancia estadistica, se empled la prueba de

tuckey (p < 0.05).

Analisis sensorial

Los atributos evaluados fueron: color, olor y sabor en carne de pollo
molida y cocida (Anexo 2), para lo cual se utiliz6 una escala
hedonica de 5 puntos, el disefio estadistico aplicado fue Bloque
incompleto balanceado (Tipo 1) reportédo por Cox y Cochran
(1974), se trabajé con 6 tratamientos (Anexo 3); los parametros
fueron: t =6, K=2, r=5 b= 15, A =1, E= 0.60. Para los niveles donde

\

existia significancia estadistica se empleo la prueba de tuckey (p <

0,05).



Tratamientos:
Cebolla:1,6%, 3%
Sal:1,5%, 3%

Mezcla: 1,6% cebolla y
1,5% sal

CARNE DE POLLO

|

ACONDICIONAMIENTO |

—

MOLIDO

DIVISION

y

MEZCLADO

COCCION

A

EMPACADO

l

ALMACENAMIENTO

Piel, grasay
huesos

Disco
Diam. 3 mm

7 porciones
120 gclu

Horno microondas
Tiempo: 3-4 min.
Alta potencia

Presion: 35 mb
Tiempo sellado:1,6 s

4 -8°C /7 dias

\

Figura 2. Flujograma para la obtencion de las muestras a ser analizadas



Carne molida de pollo

Coccidn

TBA
ACIDEZ
pH

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

adicion de cebolla liofilizada (roja y blanca) y sal.

Donde:
Co : Control
EC1: 1,6% cebolla liofilizada.
EC,: 3% cebolla liofilizada.
S1 :1,5% sal. \
S, 3% sal
M :1,6% cebollaliofilizaday 1,5 % de sal.

TBA : Prueba del acido 2 - tiobarbiturico
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4. Evaluacion fisico-quimica y microbioldgica en los tratamiel'ntos

6ptimos

Se consideré como 6ptimos a los dos mejores tratamientos obtenidoé de
la etapa anterior, 3% de cebolla liofilizada (ECZ} y la mézcla 1,6% de
cebolla liofiizada y 1,5% de sal (M) para las cebollas roja y blanca;
respectivamente. La obtencion de muestras tuvo el mismo proceso de la

Figura 2. El esquema experimental seguido se observa en la Figura 4.
a. Anadlisis fisico-quimico

Se. evalué el grado de oxidacién lipidica (TBA) durante todos |o§
dias de almacenamiento y la humedad fue medida los dias 0, 2, 4 y
6. Los resultados fueron evaluados mediante el disefio estadistico
completamente al azar (DCA), para los niveles donde existia

significacion estadistica se em; .« la prueba de tuckey (p< 0.05).

~

b. Analisis microbiol6gico

El recuento total de microorganismos aerobios viables (NMAV) se

realizé a los dias 0, 3 y 6 del almacenamiento.



Carne molida

EC2 ' M

Coccidn

TBA
HUMEDAD
NMAV

Figura 4. Esquema experimental para la evaluacion de los tratamientos

Optimos.
Donde:
EC, : 3% cebolia liofilizada.
M 1,6 % cebolia liofilizada y 1,5% sal.

TBA : Prueba del acido tiobarbiturico.

NMAYV : Numeracién de microorganismos aerobios

- viables.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION DE LA CEBOLLA LIOFILIZADA

1.

Analisis proximal

En el Cuadro 4, se presenta los resultados de fa composicion quimico-

proximal en base humeda de las cebollas roja y blanca.

Cuadro 4. Composicion quimico- proximal de la cebollas liofilizadas

Componentes (%) Cebolla blanca Cebolla roja
Humedad 4,26+ 0,36 4 67+ 0,2?
Proteina (N x 6,25) 8,05+ 0,26 8,04+ 0,26
Grasa 1,23+ 0,01 1,32+ 0,11
Fibra bruta 4,04+ 0,14 4,46+ 0,17
Ceniza 4,02+ 0,09 3,67+ 0,19
Carbohidratos 78,41+0,31 77,84+ 0,14

Estos valores representan promedios + SEM de tres repeticiones para cada
andlisis.

El contenido de humedad fue de 4,67% y 4,26% para las cebollas roja
y blanca, respectivamente. Montes y Holle (1970), reportan 4,0% de
humedad para la cebolla deshidratada. Asi mismo Maroto (1989),
menciona que la cebolla seca posee de 3,68% a 4,04% de humedad.
Fennema (1993), menciona que el agua en la cantidad, localizacion y
orientacion correctas, es crucial para los procesos vitales e inﬂuyé
profundamente en la estructura, aspecto y sabor de los alimentos y
en su susceptibilidad a la alteracion. Asi mismo, el contenido maximo
de agua en un tejido vegetal determinado depende de g’us estructuras

quimicas, asi como de diversos factores extrinsecos.



43

En cuanto al contenido de proteina se encontré 8,04% y 8,05%, para
las cebollas roja y blanca, respectivamente. Estos valoreé se
encuentran dentro del rango de 2,9% a 9,3% de proteina,.para
cebolla seca, mencionados por Maroto (1989), Montes y Holle (1970)
y Badui (1994), quienes indican que la cebolla deshidratada posee
8,7% de proteina; que todas las propiedades nutritivas,
caracteristicas fisicas y quimicas de las proteinas dependen del tipo,
de la concentraciéon y de la secuencia de unién de los mondémeros
constituyentes (aminoacidos). Asi mismo, Fennema (1993) y/_Belitz y
Gross (1988), explican que debe tenersé en cuenta tambiéﬁ, que el
aislamiento de proteinas vegetales puede verse dificultado por la
presencia de taninos y enzimas fendlicas. Ademas, la fraccion
proteica de los vegetales se compone en su mayor parte por enzimas,

que participan en la formacién de aromas tipicos.

El porcentaje de grasa fue 1,32% vy 1,23% para la cebolla roja y
blanca, respectivamente; estos valores se encuentran dentro del
rango de 1,3% a 7,8% de grasa en cebolla seca (Maroto, 1989). De
igual manera, Montes y Holle (1970), indican 1,3% de grasa para la
cebolla deshidratada. Al respecto, Aquino et al. (1989), mencionan
gue el contenido de grasa bruta es atribuido a los lipidos derivados
entre ellos, esteroides y triterpenos que poseen las plaﬁtas, Fennema
(1993), indica que los lipidos de las plantas se hallan confinados en

su mayor parte en las membranas celulares o en algunas especies
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almacenadas como material de reserva, los cuales estan constituidos
por triacilgliceroles. Ademas, las sustancias lipidicas estan también
en proporcion importante en las células epidérmicas protectoras de

algunos érganos.

El contenido de fibra fue 4,46% y 4,04% para las cebollas roja y
blanca, respectivamente. Montes y Holle (1970), reportan un valor de
4,4% de fibra para cebolla deshidratada. Badui (1994), menciona que
la fibra estd constituida por los componentes estructurales de las
paredes celulares de los vegetales, entre los que destacan la
celulosa, la hemicelulosa y pectinas. Ademas, la composiciéon de
dichas fibras varia considerablemente de una especie vegetal a otra,
dependiendo del grado de madurez en el momento de su recoleccidn

y del tiempo transcurrido desde ésta (Fennema, 1993).

En cuanto al contenido de cenizas, los valores fueron 3,67% y 4,02%
para las cebollas roja y blanca, respectivamente; por io que estos
valores estan incluidos dentro del rango de 3,19% y 4,81% en cebolla
seca, mostrado por Maroto (1989). Del mismo modo, Montes y Holle
(1970), indican 3,9% de ceniza para la cebolla deshidratada.
Fennema (1993), menciona que el contenido total de minerales se
expresa en ocasiones como ceniza (residuo que permahece después
de la incineracion) y depende de la especie en cuestion, del sistema

de cultivo y de factores ambientales, tal como la composicion del
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suelo. Gil (1999), sefiala que a medida que se incrementa la edad de
la planta existe una concentraciébn mas elevada de cenizas; Asi
mismo, una combustion demasiado activa puede ocasionar pérdidas
de cenizas y conducir a que se fundan y formen inclusiones de

carbono que no se incineren (Fennema, 1993).

El contenido de carbohidratos fue 77,84% y 78,41% para las cebollas
roja y blanca, respectivamente. Montes y Holle (1970), reportan
82,1% de carbohidratos para la cebolla deshidratada. annema
(1993), menciona que los carbohidratos constituylen las tres cuartas
partes del peso seco de todas las plantas. El carbohidrato mas comun
es el almidén. Asi mismo, la glucosa es el monosacarido mas
abundante que se encuentra en las frutas y hortalizas y su
concentracion depende del grado de madurez del producto (Badui,
1994). Finalmente la desecacion de hortalizas persigue disminuir el
contenido de agua del producto y con ello preservar los componentes
nutritivamente importantes, el gusto, aroma y aspecto (Belitz y Gross,

1988).

Cuantificacion de Flavonoides 3- hidroxilo sustituido

La cuantificacion de flavonoides 3 — hidroxy susituido se muestra en
la Figura 5. Los resultados obtenidos alcanzaron un R? = 0,984 el cual
indica el coeficiente de correlacion de la curva estandar con Aacido

galico (Anexo 1), siendo el contenido de flavonoides 3,10 y 2,74 (mg
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AGE/ g de cebolla liofilizada) para las variedades roja y blanca,

respectivamente.
9.
8.
7.

< 6.

©

o 5.

v 4.

= 300

e 3.00 o
2.00 - \
1.00 A ;
0.00 J

cebolla blanca cebolla roja

Figura 5. Cuantificacion de flavonoides 3-hidréxilo en cebolla
liofilizada.

Segun Vinson et al. (1998), las cebollas rojas contienen mas fenoles
que las cebollas blancas, porque ellas contienen antocianinas
fendlicas adicionales, las cuales son también responsables del color
rojizo, esta diferencia fue fundamentada por el andlisis de quercetina
por HPLC, debido a que esta es el flavonoide mas abundante en las
cebollas. Asi mismo, se dice que la eliminaciéon de azucares podria
incrementar la actividad antioxidante de aigunos vegetales. Sin
embargo, en la cebolla blanca se observé una mayor capacidad
antioxidativa que en la cebolla roja, esto puede ser debido a que las
antocianinas presentes en la cebolla roja mostraron una pobre

actividad antioxidante en el LDL humano (colesterol) y ademas
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mostraron actividad prooxidante en un sistema lipidico de Iec‘itina,
esto es debido a que las antocianinas no son solubles en mfiedios
grasos (Kédhkdénen et al., 1999). |

Marotti y Piccaglia (2002), identificaron en diferentes cultivares de
cebolla la presencia de quercetina, rutina, quercetina monoglicosida,
quercetina diglicosida, isorhamnetin e isorhamnetin glicdsido, con
una predominancié de compuestos de quercetina, trazas de

kaempferol fueron encontrados solamente en el cuitivar blanco.

B. CARACTERIZACION DE LA CARNE DE POLLO

En el Cuadro 5, se presenta los resultados del andlisis fisico-quimico en
la carne oscura de pollo (muslos).

Respecto al contenido de humedad fue 73,18 %; Belitz y Gross (1988) y
Forrest et al. (1979), reportan 73,5% y 73,7% de humedad para muslos
de pollo, respectivamente; la variacion del contenido de humedad puede
ser debido al efecto postmortem (Varman y sutherland, 1998). Asi
mismo, los animales mas jévenes en general fienen mayor proporcion de
agua (Weinling, 1973).

En cuanto a la proteina en carne oscura de pollo se obtuvo un valor de
20,19%, el cual se encuentra dentro del rango de 20 a 23%, reportado
porﬁ Fennema, (1993). Belitz y Gross (1988), reportan un 20% de
proteina para muslos de pollo; por eso la carne de pollé se considera

justificadamente como un alimento de gran valor nutricional como fuente

de proteinas (Grossklaus, 1979).
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Cuadro 5. Composicién quimico proximal y fisicoquimica de la carne

oscura de pollo.

Componentes Promedio

Humedad (%) 73,18+ 0,71

Ceniza (%) 1,02+ 0,04
Proteina (N x 6,25) % 20,19+ 0,29
Grasa (%) 467+ 0,37
Carbohidratos ( %) ‘ 0,93+1,29
TBA ( mg malonaldehido / Kg de muestra) 0,86+ 0,07
pH _ , 6,20+ 0,06
AGL ( % &acido oléico) 4,90+ 0,51

Estos valores representan promedios + SEM de tres repeticiones para cada andlisis.

'
/

Segun Coultate (1984), las propiedades funcionales de un tipo de
proteina dependen por completo de la secuencia de aminoacidos que es
singular en cada proteina; y sin duda son los constituyentes mas
importantes de las partes comestibles de los animales proveedores de

came.

Referente al contenido de grasa fue 4,67%,; Forrest et al. (1979) y
Fennema (1985), reportan 4,7% de grasa para muslos de pollo; siendo lo
obtenido aceptable. En las carnes de aves el contenido de grasa varia
de acuerdo a la edad del ave, desde menos del 5% en pollos jovenes
hasta 75% en gallinas, también varia con el tipo de ave. La carne roja
tiene mas grasa y mas tejido conectivo que la blanca (Charley, 1991).

Para la ceniza el valor obtenido en carne de pollo oscura fue 1,04%;

segun Belitz y Gross (1988), el muslo de pollo tiene 1,2% de ceniza.
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Forrest et al. (1979), indican 1% de ceniza en carne roja de pollo. Segun,
Kirk et al. (1996), la ceniza obtenida no tiene necesariamente la mjsma
composicion que la materia organica del material original, ya que puede
haber pérdidas por volatilizaciéon o alguqa interaccion entre los
componentes. Por lo tanto, el contenido de ceniza encontrado en la

carne de pollo es aceptable.

En cuanto al contenido de carbohidratos fue 0,93%. Desrosier (1979),
reporta 1% de carbohidratos (principalmente como acido lactico). La
carne comercial no posee necesariamente ningun carbohidrato (menos

del 1%), (Price y Scheweigert, 1994).

El pH obtenido fue 6,2, el cual se encuentra dentro del rango de 5,9 a
6,2 reportado por Grossklaus (1979). Asi mismo, menciona que hay
factores que pueden influir negativamente sobre el valor del pH como la
edad y alimentacion de las aves, el método de aturdimiento, el
escaldado y desplume, la refrigeracion con agua congelada, la técnica
de conservacion y la temperatura y duracion del almacenamiento. Préandl
et al. (1994), indica que el valor final del pH influye en la conservacién y

propiedades tecnolégicas de la carne.

Con respecto a la prueba del acido 2- tiobarbiturico (TBA)%' la cual indica
la oxidacion lipidica, el valor obtenido fue 0,49 mg de malonaldehido/ Kg

de muestra. Karastogiannidou (1999), reporta un valor promedio de 0,5
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mg de malonaldehido/ Kg de muestra). Wilkinson et al. (2001),
mencionan que la prueba de TBA es muy usada para la evaluaciéon de la
oxidacién lipidica en productos de carnes frescas y congeladas. El
potencial de oxidaciéon lipidica de muestras de carnes crudas podria
estar determinado en gran parte por la combinacién del contenido del
pigmento hemo y la actividad de Ila catalasa. Las siguient.es
observaciones respaldan esta hipétesis: 1) la carne de res tiene mas
mioglobina, seguido por el cerdo y el pollo en orden décreciente; 2) mas
hidroperéxidos podria formarse en carnes de contenido de pigmento
elevado (carne de res) que en carnes menos pigmentadas (pollo y
cerdo); 3) la actividad de la catalasa la cual puede ser importante en la
disminucion del. total de los hidroperdxidos residuales en los tejidos
musculares siendo elevado en la res que en la carne de cerdo o en el

pollo (Rhee et al., 1996).

En cuanto al andlisis microbioldégico, el recuento total de
microorganismos aerobios viables (NMAV) obtuvo un valor de 2,9 x 10°
ufc/ g, encontrandose este valor dentro de los limites aceptables. Segun
Noskowa (1975), indica que si el sacrificio fue higiénico, en las
superficies de las carnes frescas hay de 1,0x10° a 1,0x10* ufc/ g. Asi
mismo, Jay (1994), ha sugerido estandares para carnes crudas en aves,
la cifra de 1,0x10° ufc/ g. "'

Cheftel y Cheftel (1997), mencionan que el tiempo de conservacion de la

carne de aves en refrigeracion depende de la carga inicial superficial, si
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al inicio es de 1,0x10* gérmenes / cm? la conservacion es de 5 a 6 dias

a4°C.

C. EFECTO DE LA ADICION DE CEBOLLA LIOFILIZADA Y SAL EN LA
CARNE DE POLLO
1. Analisis fisico-quimico
a. TBA |

Segun el Cuadro 6 y la Figura 6, se observa que existe diferencia
estadistica dentro de los tratamientos con cebolla roja para la
medida de TBA durante el periodo de 7 dias.

El valor de TBA de EC1 fue ligeramente alto comparado con el
tratamiento EC2, incrementandose paulatinamente, esta
diferencia se presentd a medida que pasaba el tiempo de
almacenamiento. El efecto antioxidante de la cebolla se mostré
durante los 7 dias de almacenamiento, comparado con el
tratamiento Co (Anexo 3). Estos resultados demostraron la
eficiencia de la cebolla para retardar el incremento del TBA. Ying
y Cheng (1998), indicaron que Ia}lcapacidad antioxidante de la
cebolla fue debido a la presencia de antioxidantes potentes tal

como, la vitamina C, Vitamina E,  caroteno y flavonoides o

compuestos fendlicos.

El valor de TBA de S1 fue ligeramente bajo compérado con S2,
durante el tiempo de almacenamiento. No se encontré diferencia

estadistica entre Co y S2 durante el almacenamiento (Anexo 4), .
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mostrando ambos, valores de TBA elevados. Los dias 1,2 y 6
mostraron significancia estadistica entre S1 y S2. Segun Béiley
(1961), el efecto prooxidante de la sal se debe a la presenéia de
cloruro de magnesio en ella.

Asi mismo, Price y Scheweigert (1994), mencionan que la sal
actia como prooxidante de la oxidacion del hemo, causan..
pardeamiento. Segun Bailey (1961), el efecto prooxidante de la
sal se debe a la presencia de cloruro de magnesio en ella. Asi
mismo, Price y Scheweigert (1994), mencionan que la sgl actua
como prooxidante de la oxidacibn del hemo, causando
pardeamiento.

Nissen et al. (2000), mencionan que cuando la carne de pollo es
procesada, esta es calentada y que con frecuencia se adiciona
sal, identificando a ambos factores como criticos en relacidén con
el deterioro oxidativo.

Los efectos combinados de la cebolla y la sal en la estabilidad
del pollo cocinado fue investigado, porque tales condiciones
‘simulan una situacion practica de coccion. Es asi, que las
diferencias entre Co y M, mostraron significancia estadistica
durante el almacenamiento. El valor_ de TBA de M fue muy
inferior en comparacion a Co, durante los 7 dias.

De igual manera no se observo diferencias entre M y EC1. En
estudios anteriores se demostré que la aplicacion de las plantas

Allium para la proteccion antioxidante en la preparacién y



Cuadro 6. Determinacién de TBA en carne de pollo cocida tratada con
cebolla roja y sal.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Trat 0 1 2 3 4 5 6

Co 4914023 557+0,09° 6,16+0,09° 6,71+0,24° 7,42+0,18° 7,73+0,13° 9,28+0,53%
EC1 1,88+0,10° 1,95+0,09° 2,19+0,18" 2,55+0,04° 2,57+0,03° 3,39+0,20° 3,5210,11°
EC2 1,35:0,09° 1,4040,03% 1,49+0,10*° 1,5940,02° 1,61+0,04° 1,76+0,04° 2,09+0,04°
S1  4,5240,09° 5,1610,18° 5,79+0,13° 6,720,098 7,22+021% 7,50+0,06° 8,64+0,26°
S2  46240,28° 572+0,05° 6,32+0,06° 7,04+0,16" 7,52+0,12 7,70+0,03° 9,84+0,14°

M 1,92+40,068° 2,26+0,08° 2,60+0,06° 3,05+0,07° 3,15+0,04° 3,50+0,15° 3,66+0,07°

Los promedios representan (Promedios+SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados por tres veces, promedio con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05.

ey
N

TBA (mg de malonaldehido/Kg muestra)

Tiempo (Dias)

[ ——Co ~ii—EC1 ~—EC2 —3¢-S1 ~¥—S2 ——M ﬁJ

Figura 6. Variacion de TBA en carne de pollo cocida tratada con cebolla
rojay sal.
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procesamiento de alimentos, podra ser segura aunque esté

presente el cloruro de sodio (Ying y Cheng, 1998).

En el Cuadro 7 y Figura 7, se presentan los valores de TBA
referente a las muestras tratadas con cebolla blanca. Las
diferencias que existen entre Co y los tratamientos EC1 y EC2
son significativos estadisticamente (p<0,05).

El valor de TBA de EC1 fue mayor al de EC2 durante el
almacenamiento presentando diferencia estadistica significativa
(Anexo 6). Se demostrd el efecto antioxidante de la cebolla
durante los 7 dias con valores bajos de TBA, comparado con Co,
S1 y S2. El notable deterioro oxidativo que se presenté en Co,
puede ser debido a que la carne de ave es mas susceptible a la
oxidaciéon puesto que contiene fosfolipidos ricos en Aacidos
grasos insaturados (Larrafiaga ef al. , 1999).

De los estudios de Grau et al. (2000), se concluyé que el
manipuleo y el almacenamiento de muestras de carnes antes de
la determinacion del TBA, es muy irﬁportante. Asi mismo, Belitz y
Gross (1988), mencionan que el picado de la carmme o el
calentamiento produce una fuerte aceleracion de la peroxidacion,
puesto que en ambos casos se liberan fosfolipidos muy
insaturados en iones Fe®* de la mioglobina, mbstréndose un
corto periodo de almacenamiento en frio, un cierto olor a rancio

producto de la oxidacidn lipidica.



Cuadro 7. Determinacion de TBA en carne de pollo cocida, tratada con
cebolla blanca y sal.

Tiempo de almacenamiento (Dias)
Trat 0 1 2 3 4 5 6

Co 3,90+0,03° 580+0,03" 6,25:0,04° 6,58+0,05° 7,19+0,21¢ 7,68+0,2° 8,79+0,20°
EC1 1,27+0,02° 1,64+0,08° 1,87+0,04° 2,32+0,06° 3,0610,03° 3,18+0,04° 3,42+0,11°
EC2 0,98+0,07* 1,13+0,06° 1,24+0,06° 1,79+0,04° 2,26+0,03% 2,35:0,04° 2,4510,04°
S1  3,49+0,09° 4,5240,219 51610,19° 572+0,05° 6,22+0,16° 7,00+0,02° 7,99+0,05°
S2 3,7140,01° 4,8510,03° 6,0740,02° 6,40+0,04° 7,14+0,03 7,62+0,08° 879:0,03

M 1,58+0,02° 2,01+0,06° 2,15+0,14° 2,84+0,15° 3,13+0,03° 3,33+0,04° 3,6610,08

Los promedios representan (Promedios+SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con
tres repeticiones con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05,

TBA(mg de malonaldehido/Kg muestra)

Tiempo (Dias)

l —e—Co —m—ECt ——EC2  —3—St —%—52  —e—M J

Figura 7. Variacion de TBA en carne cocida de pollo tratada con cebolla
~ blancay sal.
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He y Shahidi (1997), mencionan que la refrigeracion de
productos cocidos y el uso de un adecuado empaque, pédria
retardar la oxidacion. Sin embargo, los antioxidantes, podrian
también ser usados para proteger la calidad de un alimento
previniendo el deterioro oxidativo de los lipidos. Por lo tanto, los
antioxidantes juegan un papel! importante en el procesamiento,

empaque y almacenamiento de alimentos de contenido graso.

Los valores de TBA de Co y S2 no mostraron significacion
estadistica. Las diferencias entre St y S2 fueron significativas
durante los 7 dias de almacenamiento (Anexo 5). Tanto Co, S1y
S2 presentaron valores elevados a partir del primer dia, los
cuales van incrementandose progresivamente dia a dia. La
carne con sal, tiene una oxidacidn muy rapida, al parecer la
presencia de cloruro sodico favorece la reaccién (Larrafiaga et
al. , 1999).

Lawrie (1977), menciona que la sal se comporta como un
prooxidante de la grasa esto se debe a que la sal acelera la
accion de la lipoxidasa presente en el musculo. Sin embargo, la
sal da sabor y mejora la capacidad de conservacion cumpliendo

importantes cometidos tecnoldgicos.

La combinacion de la cebolla y la sal (M), mostrd diferencia

estadistica (p< 0,05) con respecto a Co, durante los 7 dias. El
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valor de TBA de M fue mucho menor comparado con CO (sin
cebolla), dia a dia. Sin embargo, se observo diferencias con' EC1

entre 0 y 3° dia, el 4° y 6° dia no fueron significativos.

Entre las muestras tratadas con cebolla roja y las tratadas con
cebolla blanca se observd un comportamiento similar en cuanto
a la oxidacion lipidica, lo que marcé la diferencia fue que los
valores de TBA de las muestras tratadas con cebolia roja fueron
mayores comparadas a la cebolla blanca, durante los 7/d|'as de
almacenamiento. Por lo tanto se puede decir, que la cebolla

blanca tiene mayor poder antioxidativo que la cebolla roja.

b. Acidez
En el Cuadro 8 y Figura 8, se observa el comportamiento de Ila
acidez (% acido oleico) referente a las muestras tratadas con
cebolla roja liofilizada y sal. El contenido en % AGL en Co no
presenta significacion estadistica (Anexo 6) entre los
tratamientos, en el 2° y 4° dia. El dia 1, se comporta mejor S2. El

dia 3, EC1y el5°dia, EC1, EC2y M.

En general se pueden apreciar que las diferencias no fueron muy
marcadas entre los tratamientos en lo que respect"a a los valores
de AGL, oscilando entre 0,15 a 0,22% (acido oleico), durante los

7 dias de almacenamiento.



Cuadro 8. Comportémiento de la acidez en carne de pollo cocida tratada con
cebolla roja y sal.
Tiempo de almacenamiento (Dias)
Trat 0 1 2 3 4 5 6

Co 0,150,005 0,16+0,002> 0,17+0,006° 0,17+0,002% 0,17+0,001% 0,19+0,001°® 0,21+0,002%
EC1 0,15+0,003% 0,16+0,002° 0,16+0,002* 0,17+0,002® 0,17+0,002° 0,18+0,010° 0,19+0,001°
EC2 01640,004° 0,17+0,02™ 0,17+0,004° 0,17+0,002% 0,17+0,002* 0,18+0,002* 0,19+0,002*
$1 0,15+0,002* 0,1740,002° 0,18+0,004° 0,18+0,001° 0,19+0,002° 0,200,006 0,22+0,002°
S2 0,15+0,003° 0,15+0,003° 0,18+0,005% 0,19+0,006" 0,19+0,004° 0,21+0,007° 0,22+0,007°

M  0,16+0,002° 0,17+0,002% 0,17+0,003° 0,18+0,005% 0,18+0,005° 0,19+0,002* 0,19+0,002%

Los promedios representan (PromediostSEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con tres
repeticiones con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05.
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Figura 8. Comportamiento de la acidez en carne de pollo cocida tratada

con cebolla roja y sal.
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Las muestras que presentan una mejor estabilidad fueron EC1 y
EC2. Kirk et al. (1996), mencionan que la descomposick?n es
acelerada por el calor y la luz, afectando los glicéridos de la
grasa, especialmente por accion de las lipasas. La rancidez se
acompana usualmente de la formacion de acidos grasos libres, la
determinacion es con frecuencia usada como indicacién general
de la condicion y comestibilidad del producto. Asi mismo, los
cambios son muchos mas intensos en fracciones de tejidos ricos
en fosfolipidos que en aquellos que contienen solo Iipidos{,neutros

(Price y Scheweigert, 1994).

En el Cuadro 9 y Figura 9, se observa la variacion en el % AGL,
para las muestras tratadas con cebolla blanca y sal, existiendo
diferencia estadistica (p< 0,05) entre los tratamientos durante el
tiempo de almacenamiento.

Los tratamientos EC2 y M se comportaron mejor, entre el 1° y 6°
dia, ademas EC2 mostré significancia estadistica (Anexo 7) con
respecto a Co. Esto puede ser debido a que los antioxidantes no
reducen el grado final del enranciamiento, prolongan el tiempo de
induccion de un modo groseramente proporcional a su
concentracion (Coultate, 1984).

En lo que respecta a Co y S1, se pudo apreciar diferencias dia a
dia. Las diferencias observadas entre Co y M, no fueron

significativas (p<0.05).



Cuadro 9. Valores de acidez en carne de pollo cocida tratada con cebolla
blanca y sal.

Tiempo de almacenamiento (Dias)
0 1 2 3 4 5 6

Trat
Co 0,13+0,003™ 0,14+0,002° 0,15+0,002° 0,15:0,002% 0,160,002° 0,17+0,002° 0,18+0,002°

EC1 0,13+0,005™ 0,13+0,003" 0,14:0,002 0,14+0,002™ 0,15+0,002° 0,17+0,002° 0,17+0,005"
EC2 0,12+0,005% 0,12+0,002° 0,13+0,003° 0,13+0,003%* 0,130,002 0,14+0,002° 0,140,003
$1 0,15+0,005° 0,15+0,002¢ 0,16+0,004° 0,16+0,005° 0,17+0,003" 0,17+0,002° 0,21+0,004°
$2 0,14+0,003% 0,17+0,002° 0,17+0,004° 0,18+0,005° 0,19+0,002° 0,19+0,005° 0,20:+0,006°

M 0,11+0,002° 0,11+0,002% 0,11+0,001* 0,12+0,002" 0,13+0,002% 0,13+0,003% 0,13+0,003°

Los promedios representan (Promedios+SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno
con tres repeticiones con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05.
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Figura 9. Comportamiento de la acidez en carne de pollo cocida tratada con
cebolla blanca y sal.
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En general durante el almacenahiento los valores de AGL
oscilaron entre 0,13 a 0,21% (acido oleico); asi mismo, éstos
valores entre si mostraron mejor estabilidad que las muéstras
tratadas con cébolla roja, siendo EC2 y M, los tratamientos mas
estables y con valores inferiores en AGL.

Segun Alasnier et al. (2000), los musculos de muslos de pollo
contienen tres veces mas %AGL que los musculos de pechuga.
Ademas, que el total de &cidos grasos libres y el nivel de |

oxidacioén se incrementan simultaneamente.

pH

En el Cuadro 10 y Figura 10, se observa el comportamiento de las
diferentes muestras tratadas con cebolla roja y sal, ante la
medicion de pH.

Se puede observar que el valor del pH es mayor en Co que en los
demas tratamientos; la diferencia es notoria durante el

almacenamiento (Anexo 8).

Con respecto a las muestras que se adicion6 cebolla, EC1 y EC2
no evidenciaron diferencias significativas (p< 0.05) con Co a
través de los dias, observandose entre EC1 y EC2 valores
similares.

En cuanto a los tratamientos S1 y S2, estos muestran diferencias

entre 1°y 6° dia, conel Co, lo que puede ser debido a que el



Cuadro 10. Variacién del pH en carne de pollo cocida tratada con cebolla
roja y sal.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Trat 0 1 . 2 3 4 5 6

Co 6,53+0,06° 6,40+0,00° 6,40+0,000° 6,37+0,06 6,33+0,06° 6,33+0,06° 6,27+0,06°
EC1 6,40+0,00° 6,37+0,06™ 6,3310,06™ 6,30+0,00% 6,30+0,00° 6,2310,06® 6,20+0,007°
EC2 6,3310,06° 6,33+0,06™ 6,33+0,06™ 6,30+0,00° 6,30+0,00° 6,27+0,06® 6,23+0,06®
S1 6,33:0,06° 6,30+0,00° 6,27+0,06" 6,23+0,06° 6,23+0,06® 6,17+0,0068° 6,10+0,06°
S2 6,30+0,00° 6,30+0,00° 6,27+0,06° 6,23+0,06° 6,17+0,06" 6,13+0,06° 6,13+0,06™

M 6,3040,00° 6,30+0,00° 6,30+0,00®° 6,27+0,06™ 6,27+0,06™ 6,20+0,00® 6,20+0,00%°

Los promedios representan (Promedios=SEM), los datos provienen de los experimentos cada
uno con tres repeticiones, con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05.

Tiempo (Dias)

| ~e-Co -—®—EC1 —t—EC2 —%-S1 —¥-S52 —#—m |

Figura 10. Variaciéon de pH en carne de pollo cocida tratada con cebolla
roja y sal.
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efecto de la sal es también funciéon del pH del medio, para
valores elevados de pH la accion de la sal es mucho fmés
sensible (Industria carnica, 1997).
Con respecto a M, este tratamiento mostrd diferencias en
comparacion a Co el dia 1, luego no existieron diferencias

estadisticas (p< 0.05).

En el Cuadro 11 y Figura 11, se muestran valores de pH para las
muestras tratadas con cebolla blanca y sal. Los valores de pH
son mayores en Co. Entre los tratamientos Co, EC1, EC2,51, S2
y M no se muestra significancia estadistica (p< 0.05) durante el
almacenamiento (A- 1X); se aprecia en todos los tratamientos que

los valores van descendiendo en forma lenta, dia a dia.

~ Cheftel y Cheftel (1997), mencionan que la coccién disminuye la
capacidad de retenciéon de agua; el pH y el punto isoeléctrico se
modifican por la liberacion de ciertos grupos, por lo general, el pH
sube hasta 6, alcanzando valores muy bajos o altos, segin sea
su valor antes de la coccion.

Algunos trabajos demostraron que la actividad antioxidante en
diferentes sistemas lipidicos fue afectada por su estado fisico,
diferentes substratos lipidicos y el pH (Huang y Fran\(el, 1997).
Badui (1994), menciona que la velocidad de caida del pH, asi

como el valor final alcanzado son especialmente determinantes



Cuadro 11. Variacion del pH en carne de pollo cocida tratada con cebolla
blanca y sal.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Trat 0 1 2 3 4 5 6

Co 6,33+0,06° 6,33+0,06° 6,30+0,00° 6,27+0,06° 6,27+0,06° 6,20+0,00° 6,20+0,00°
EC1 6,30+0,00° 6,30+0,00° 6,27+0,06° 6,27+0,06° 6,2310,06° 6,23+0,06° 6,20+0,06°
EC2 6,30+0,00° 6,27+0,06° 6,27+0,06" 6,27+0,06° 6,23+0,06* 6,23+0,06° 6,20+0,00"
S1 6,3040,00° 6,23+0,06° 6,23+0,06° 6,2310,06° 6,27+0,06° 6,17+0,06° 6,13+0,00°
S2 6,2740,06° 6,2310,06° 6,23+0,06™ 6,20+0,00° 6,20+0,00° 6,17+0,06° 6,13+0,00°

M 6,27+0,068° 6,27+0,06° 6,23+0,06° 6,20+0,00° 6,17+0,06° 6,13+0,06* 6,13+0,00°

Los promedios representan (PromediostSEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con
tres repeticiones con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05
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Tiempo (Dias)

—&—-Co —8—E1 —r—EC2 —¢—81 ~%—-82 —e~M

Figura 11. Variacién del pH en carne de polio cocida tratada con cebolla
blanca y sal.
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de la capacidad de retencidén de agua y por lo tanto de la calidad

de la carne.

Andlisis sensorial

a. Atributo color

El atributo color en muestras tratadas con cebolla roja y sal a los
7 dias de almacenamiento no mostraron significancia estadistica
(Anexo 10) como se puede observar en el Cuadro 12, alcanzando

estos una escala entre “crema” y “crema opaco”

Cuadro 12. Evaluacion del atributo color de la carne de pollo con
cebolla roja y sal.
Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat. 0 1 2 3 4 5 6
Co 3,0 2,6° 3,0° 3,2° 3,0° 2,6° 2,6°

EC1 3,2° 2,8° 2,8° 26" 2,8° 2,8° 2,6°
EC2 3,4° 3,2° 3,0° 3,00  32° 2,8° 2,6°

S1 3,2° 2,8° 2,8° 3,0° 3,0° 2,47 2,4°
S2 3,07 2,27 2,8* 3,0° 2,8° 247 2,4°
M 3,0° 3,4° 3,2° 3,0 2,6 2,6° 2,6°

Los datos son promedio de 5 repeticiones, iguales superindices en {a misma columna.
P< 0,05.

En cuanto a los resultados del atributo color para las muestras
tratadas con cebolla blanca y sal, el 1° y 2° dia mostraron
significancia estadistica (Anexo 11), los deméas dias no se
evidenciaron diferencias como se aprecia en el Cuadro 13,

alcanzando las muestras una escala entre “‘crema’ y “crema

opaco”.
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- Cuadro 13. Evaluacion del atributo color de la carne de pollo con
cebolla blanca y sal. :

Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat. 0 1 2 3 4 5 6

Co 2,8° 2,2% 2.4° 2,6° 2.8° 2.4° 2.6°
EC1 2.4° 2.6° 2,4% 2,4° 2,6° 2,8° 2,6°
EC2 3,0° 3,0° 3,2% 3,0° 2,8° 2,8° 2,6°

S1 2,8° 2,6° 2,4% 3,0° 2,6° 2.4° 2,4°
S2 2,8° 2,6° 2,8% 2,4° 2,6° 2.4° 2.4°
M 3,0° 3,6° 3,6° 2,8° 3,0° 2,8° 3,0°

Los datos son promedic de 5 repeticiones, diferentes superindices en la misma
columna. P< 0,05.

Segun Hawthorn (1993), el color de la carne bien cocida en los
diferentes animales esta influenciado por la cantiéad del
pigmento mioglobina en la carne cruda. El color de la superficie
de la carne de pollo va de un rosa muy palido hasta casi blanco
del polio cocinado (Desrosier, 1997).

La luz y el oxigeno interactian con la mioglobina y causan
decoloraciones de la superficie de los productos carnicos por lo
que unas buenas practicas de higiene y almacenamiento evitaran
las principales causas que producen estos cambios (Pérez et al. ,
2000).

Asi mismo, Price y Scheweirgt (1994), indican que el color final
de la carne cocida depende del tipo, duracién y temperatura de
cocinado. Pof lo que el cocinado en microondas no induce

tostado, y las hamburguesas cocidas de esta forma tienen

apariencia anémica (Varnam y Sutherland, 1998).
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b. Atributo olor
Respecto al atributo olor, los resultados de las muestras trafadas
con cebolla roja y sal, no mostraron significacion estadistica
(Anexo 12) hasta el dia 5, el Gitimo dia se observé diferencias,
alcanzando las muestras una escala entre “No agrada ni
desagrada” y “Agrada ligeramente”. Los resultados se reportan

en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Evaluacion del atributo olor de la carne de pollo con
cebolia roja y sal.

Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat. 0 1 2 3 4 5 6
Co 2,6% 3,8° 3,2° 3,2° 3,0° 36° 3,0°
ECt 42° 3,8° 3,8° 4,2° 4,2° 4.6° 42°

EC2 38" 462 4,0° 3,6° 4.6 3,8° 4.4°
S1 3,6% 4,2° 3,4° 3,2° 3.4° 42° 3,4%
S2 3,4% 4,0° 3,2° 3,4° 3,6° 3,2° 2,8°
M 4.2° 4.4° 4,0° 4,2° 4,2 4,6° 4.4°

Los datos son promedio de 5 repeticiones, diferentes superindices en la misma
columna. P< 0,05 .

Los resultados del atributo olor para las muestras tratadas con
cebolla blanca, mostraron diferencias estadisticas (Anexo 13), en
los 7 dias de almacenamiento, como se reporta en el Cuadro 15,
alcanzando una escala entre “Agrada ligeramente” y “Desagrada
ligeramente” en Co, para las demas muestras Ig escala oscilé

entre “No agrada ni desagrada” y “Agrada ligeramente”.
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Cuadro 15. Evaluacion del atributo olor de la carne de pollo con
cebolla blanca y sal. '
Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat. 0 1 2 3 4 5 6

Co 3,2° 32" 30% 34 32 36° 2,8%®
EC1 36° 4,0° 4,2° 3,6° 3,8° 3,8% 3,8°
EC2 38 42° 42° 38 43° 4.2° 4.0°

S1 36° 38® 36° 3,8° 3,4° 3,6 3,4°
S2 36° 4,0° 3,8° 32° 36° 3,2° 3,4°
M 38 48° 4,8° 38° 40° 4,4° 4.4°

Los datos son promedio de 5 repeticiones, diferentes superindices en fa misma
columna. P< 0,05.

Estos resultados pueden ser debido a que el aroma de Ig carne
cocida es mucho mas pronunciado al de la carne éruda y
depende del método de preparacion o procesamiento, de la clase
de carne y del tratamiento que haya recibido antes de su coccion,
adquiriendo con el tiempo un olor a acre caracteristico, lo cual se
debe a que la rhiog!obina cataliza la oxidacion de la grasa
después de su procesamiento (Price y Scheweigrt, 1994).

Asi mismo, Charley (1991), indica que el aroma a pollo de las |

carnes cocidas se debe a los carbonilos volatiles, como el sulfuro

de hidrégeno.

Atributo sabor

Con respecto al atributo sabor de las muestras tratadas con
cebolla roja y sal, no mostraron significacion estadistica (Anexo
14) hasta el dia 5, el ultimo dia se mostraron diferencias entre los
tratamientos, particularmente con Co, alcanzando éste una

escala entre “Aceptable” y “Desagradable”; en los demas



69

tratamientos la escala oscil6 entre “Agradable” y “Aceptable”. Los

resultados se reportan en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Evaluacion del atributo sabor de la carne de pollo
con cebolla roja y sal.

Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat. 0 1 2 3 4 5 6
Co 32° 32 34* 30° 34" 327 28
EC1 3,8 327 34° 34* 38 36*° 32%
EC2 367 36 38 36" 44° 36° 472°
S1 3,82 34* 38" 34° 38 34° 34%®
S2 3,6° 3,4° 3,6° 3,4° 3,2° 34* 32°
M 44° 38" 36° 3,8 44 42*° 38°

Los datos son promedio de 5 repeticiones, diferentes superindices en: la misma
columna. P< 0,05,

En cuanto al atributo sabor de las muestras tratadas con cebolla
blanca y sal, reportado en el Cuadro 17, se observé significacion
estadistica (Anexo 15), aicanzando el Co una escala entre
“Aceptable” y “Desagradable” y las demas muestras alcanzaron
una escala entre “Aceptable” y “Agradable”.

Segun Price y Scheweirgt (1994), el sabor de la carne cocinada
depende de la edad del animal, el tipo de alimento y el tiempo y
condiciones de almacenamiento.

El tratémiento del calor de carnes no curadas inicia un cambio
oxidativo en los tejidos grasos, responsable por la pérdida de
palatibilidad durante el almacenamiento posteriof (Poste et al. |

1986).
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Cuadro 17. Evaluacién del atributo sabor de la carne de pollo con
cebolla blanca y sal.
Tiempo de almacenamiento ( Dias)

Trat 0 1 2 3 4 5 G
Co 32° 3,0° 30° 347 34° 28" 2,8°
EC1 38 36° 34° 3,6° 36 38° 36%
EC2 40° 38 38% 40° 44° 38° 4,0°
S1 34° 34® 32° 3,8° 32° 34° 3,6%
S2 32° 34° 36® 34° 36° 38" 3 4°
M 4,0° 4,0° 4.4° 3,6° 36° 46° 3,8°

Los datos son promedio de 5 repeticiones, diferentes superindices en la
misma columna. P< 0,05.

El deterioro del sabor de las carnes cocinadas es conocido como
“sabor recalentado”, el cual describe olores y  sabores
desagradables que se ponen perceptibles dentro de 48 horas en
carnes cocinadas no curadas almacenadas a temperatura de
refrigeracion (Karastogiannidou, 1999). De acuerdo al analisis
sensorial realizado los tratamientos EC2 y M, mostraron mejor

estabilidad durante el aimacenamiento.

D. EVALUACION FiSICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LOS

TRATAMIENTOS OPTIMOS

1. Analisis fisico-quimico

a.

TBA

En el Cuadro 18 y la Figura 12, se observa la variacion de la
medida de TBA, para los tratamientos &ptimos de ambas
variedades de cebollas (roja y blanca), en muestr!’as de carne de

pollo cocido; 3% de cebolla roja liofilizada (EC2R), 1,6% de

cebolla roja liofilizada y 1,5% sal (MR), 3% cebolla blanca
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liofilizada (EC2B) y 1,6% de cebolla blanca liofilizada y 1,5%

sal (MB), las cuales fueron empacadas al vacio y almacenadas a

temperatura de refrigeracion 4-8 °C por espacio de 7 dias.

El tratamiento EC2R a partir del dia 4 presentd significancia
estadistica (p < 0.05), pero EC2B no presentd diferencias
durante los 7 dias (Anexo 16).

Los efectos benéficos de la adicidn de cebolla a la carne de
pollo, es probablemente debido al contenido de compuestos
fendlicos, principalmente la quercetina; las sustancias fendlicas
son buenos antioxidantes y funcionan interrumpiendo la
propagacion de cadenas de radicales libres del procesamiento
oxidativo (Karastogiannidou, 1999).

Con respecto a los tratamientos MR y MB se aprecia que a

mayor tiempo mayores valores de TBA.

El tratamiento EC2B, presentd mejor estabilidad que los demas
tratamientos, demostrando que la cebolla blanca posee mayor
inhibicidén de radicales libres.

Por4 ello en la industria alimentaria sé esta haciendo
indispensable el uso de antioxidantes naturales especialmente en
carne cocida recalentada después de refrigerarse\* porque esta
mas predispuesta a la rancidez oxidativa referido como sabor

sobrecalentado (Hawthorn, 1983).



Cuadro 18. Determinaciéon de TBA en los tratamientos 6ptimos.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Trat 0 1 2 3 4 5 6

EC2R 0,59+0,04® 0,68+0,02° 0,87+0,07% 1,0840,07® 1,51+0,04° 1,73+0,02° 2,09+0,06°
EC2B 0,53+0,02° 0,60+0,04° 0,73+0,04* 0,93+0,06° 1,07+0,05° 1,39+0,12° 1,7110,07°
MR 0,84+40,02° 1,13+0,07° 1,44+0,10° 1,80+0,06° 2,0410,06° 2,45+0,12¢ 2,88+0,06"

MB 0,77+0,02° 0,92+0,07° 1,16+0,04° 1,41+0,11° 1,80+0,04° 2,10+0,07° 2,35+0,03°

Los promedios representan (Promedios+SEM), los datos provienen de los experimentos
cada uno con tres repeticiones con diferentes superindices en cada columna. P< 0,05

TBA (mg malonaldehido/Kg
muestra)

000 T T T il T T 1

Tiempo (Dias)
[ —e—EC2R —&—MR ——EC2B —t—MB

Figura 12. Evolucién de TBA en los tratamientos 6ptimos.
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b. Humedad

En el Cuadro 19 y Figura 13, se observa la variacion de la
pérdida de humedad de las muestras de camé de pollo oscura y
cocida, tratadas con cebolla y sal; EC2R, EC2B, MR y MB,
empacadas al vacio y almacenadas a refrigeracion (4 - 8°C) por

espacio de 7 dias.

Se observa que la humedad desciende en forma lenta durante el
tiempo de almacenamiento. Segun Varnam y Sutherland 21998),
durante el proceso de coccién los cambios mas destacables son
la disminucién del volumen del musculo y por consiguiente la

pérdida de fluidos.

En cuanto a los tratamientos 1,6% cebolla roja y 1,5% sal (MR) y
1,6 % cebolla blanca y 1,5 % sal (MB), las diferencias fueron

significativas durante el almacenamiento (Anexo 17).

Segun Price y Scheweigert (1994), la pérdida de la humedad
durante pocos dias de almacenamiento rara vez afecta
adversamente la aceptabilidad de la carne. Asi mismo, Agenjo
(1967), menciona que el comercio gana con el envadsado al vacio
porque no hay mermas excesivas de mercancia y el publico

encuentra siempre una carne jugosa, tierna y grato de comer.



Cuadro 19. Valores de Humedad de los tratamientos éptimos.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Trat 0

2 4 6

EC2R  67,10+0,14°  66,79+0,16°  65,73+0,19®®  65,0310,12%
MR 68,91+0,03°  68,02+0,06°  66,32+0,29°  65,78+0,13°
EC2B  66,43£0,05°  66,04+0,14°  65,08+0,12° 64,17+0,18"
MB 69,56+0,15°  68,64+0,21°  67,7140,23°  67,11+0,32°

Los promedios representan (Promedios+SEM), cada experimento con tres repeticiones, con
diferentes superindices en cada columna

% Humedad

Tiempo ( Dias)

—&—EC2R

—&—-MR

- =~EC2B

—¢MB |

Figura 13. Variacién de la Humedad en los tratamientos éptimos.
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2. Andlisis microbiolégico
Los resultados del analisis microbiologico para los tratamig’antos
optimos: EC2R, MR, EC2B y MB; se muestran en el cuadro 20, é los 7
dias de almacenamiento fue < 10 ufc/ g para todas las muestras; ésto
puede ser debido a que el cocinado en horno microondas inactiva los
microorganismos ya que a diferencia de otros métodos de coccion, las
microondas actian directamente sobre el microorganismo por medio
de la generacion de calor. Mediante este tipo de coccidon se inactivan
los microorganismos no esporulados como Sa/moqella y
Staphylococcus en carne de pollo (ICMSF, 1985 y Adams y Moss,

1997).

Cuadro 20. Resultados de la numeracion de Microorganismos
Aerobios Viables (diluciones 10!, 102y 107)
Numeracién Aerobios Viables (ufc/ g)

EC2R EC2B MR MB
3% cebolla 3% cebolia 1,6% cebollarojay 1,6% cebolla blanca y
Dia . roja blanca 1,5% sal 1,5% sal
0 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
6 <10 <10 - <10 <10

Cada dilucion se realizd por duplicado.

Mossel y Moreno (1982), mencionan que una numeracion de
i

microorganismos aerobios viables, refleja |la calidad sanitaria de los

productos analizados, ademas de las condiciones higiénicas de la

materia prima, y la forma en que fueron manipuladas durante la
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elaboracion. Tasas superiores a 10° — 107 ufc/ g suelen ser inicio de

descomposicion.

Ademas Price y Scheweigert (1994), sefialan que el éxito del
envasado al vacio se deriva de la ausencia del oxigeno que retarda el
crecimiento de los microorganismos aerobios alterantes de la carne.
Garcia et al. (1999) mencionan que el metodo més directo para
prevenir la proliferacion microbiana es la refrigeracion inmediata,

inhibiendo entonces la mayoria de microorganismos contaminantes.



V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

concluye lo siguiente:

= El contenido de flavonoides 3 - hidroxilo sustituido en las cebollas
liofilizadas roja y blanca fue 3,10 y 2,74 ( mg de &cido galico equivalente / g
de cebolla liofilizada), respectivamente.

= |a cebolla blanca actia mejor como antioxidante natural de la oxidacién
lipidica, proporcionando, la adicion de 3% de cebolla blanca (EC2B) mayor
estabilidad: TBA 1,71img de aldehido malénico / Kg de muestra, acidez
0,14% acido oleico, pH 6,2, Humedad 64,27% y NMAV <10 ufc /g; las
muestras tratadas con la mezcla de cebolla y sal, también demostraron
inhibir la oxidacion lipidica.

= Los tratamientos que presentaron caracteristicas sensoriales favorables
durante el almacenamiento fueron 3% de cebolla (EC2) y la mezcla de

1,6% de cebolla y 1,5 % de sal (M), para ambas variedades.



VI. RECOMENDACIONES

Investigar la utilizacion de la cebolla en el almacenamiento de otros tipos de
carnes (pescado, cerdo, res, etc).
Investigar la mezcla de la cebolla con otras especies vegetales con

capacidad antioxidante.

Investigar el efecto de diferentes temperaturas de almacenamiento para

determinar la vida util de productos carnicos que contienen cebolla.
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Anexo 1. Curva estandar del acido galico

Concentracion ;
Promedio SEM
mM Absorvancia a 430 nm
7 0.1730 2.151E-09
6 0.1373 3.333E-04
5 0.1243 3.333E-04
4 0.1050 0.000E+00
3 0.0880 5.774E-04
2 0.0603 3.333E-04
1 0.0503 3.333E-04
E
c 0.2
@
< 0.15 -
o
Q ~
% 0.1
=0.0199x + 0.0257
t B y
5 0.05 R?=0.984
)] .
'g 0 T T 1 :
0 2 4 6
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Anexo 2. Cartilla de evaluacion sensorial para el atributo de color, olor y sabor

en carne cocida de pollo tratada con cebolla y sal.
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

N O B RE : .ottt ittt ittt iresttattasasseansraansaennsesnasesnncssnnnsmsnnseenssenncanns
[ L0 o 2 HORA: oottt i irenenererananees

Evaluar marcando con una “X”, el orden de preferencia de las muestras.

COLOR
ESCALA

Crema brillante

Crema

Crema opaco
Crema oscuro

OLOR
ESCALA

Agrada
Agrada ligeramente

No agrada ni desagrada
Desagrada ligeramente

Desagrada

SABOR
ESCALA

Muy agradable
Agradable
Aceptable

Desagradable

Muy desagradable

OBSERVACIONES:




Anexo 3. Distribucion de las muestras para la evaluacién sensorial por los

panelistas con 6 tratamientos

TRATAMIENTOS

Panelistas T T2 T3 T4 T5 T6
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
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X

=6 k=2 r=5 b=15 A =1 E = 0.60



Anexo 4. Andlisis de varianza para el TBA en carne de pollo tratada con

cebolla roja y sal, empacada al vacio y refrigerada

Evaluacién a los 0 dias

F.v GL S.C cCM Fc Pr>F
Tratamiento 5  40.56991354 8.11398271  311.89  0.0001
Error 12 0.31219032 0.02601586
Total | 17 40.88210386

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.992364  5.042917 0.16129433 3.19843333

Evaluacion a los 2 dias

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 74.10225472  14.82045094 1240.38 0.0001
Error 12 -0.14337960 0.01194830
Total - 17 74.24563432

R-Square c.wv. Root MSE TBA Mean

0.998069 2.671573  0.10930828 4.09153333

Evaluacion a los 4 dias

F.V : G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 5 113.72531872 22.74506374 1431.77 0.0001
Error 12 0.19063200 0.01588600 '
Total 17 113.91595072

R-Square C.v. Root MSE TBA Mean

0.998327 2.564458 0.12603968 4.91486667

Evaluacién alos 6 dias

F.V G.L S.C " C.M Fc Pr>F

Tratamiento 5 177.67273186 35.53454637 554.55 0.0001
Error 12 0.76893648 0.06407804 :
Total 17 178.44166834 ,

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.995691  4.100814 0.25313641 6.17283333



Anexo 5. Analisis de varianza para el TBA en carne de pollo tratada con

cebolla blanca y sal, empacada al vacio y refrigerada.

Evaluacién a los 0 dias

F.V G.L S.C CM Fc  Pr>F
Tratamiento 5 27.21989764 5.44397953 1070.88 0.0001
Error 12 0.06100381 0.00508365
Total 17 27.28090145

R-Square C.Vv. Root MSE TBA Mean

0.997764 2.868505 0.07129972 2.48560556

Evaluacion a los2 dias

FV G.L S.C ~ CM Fc - Pr>F
Tratamiento 5 78.02488330 5.60497666 1671.56 0.0001
Error 12 0.11202672 0.00933556
Total 17 78.13691002
R-Square C.V. Root MSE TBA Mean
0.998566 2.550279 0.09662070 3.78863333

Evaluacion a los4 dias

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 76.50853080 15.30170616 1312.59 0.0001
Error 12 0.13989144 0.01165762
Total 17 76.64842224

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.998175 2.233841 0.10797046 4.83340000

Evaluacion a los6 dias

FV G.L S.C ~CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 132.07726367  26.41545273  1286.74  0.0001
Error 12 0.24634853 0.02052904
Total 17  132.32361220 |

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.998138  2.449996  0.14327960 5.84815556



Anexo 6. Analisis de varianza para la acidez en carne de pollo cocida, tratada
con cebolla roja y sal, empacada al vacio y refrigerada.

Evaluacion a los 0 dias

FV G.L 'S.C C.M Fc Pr>F

Tratamiento 5 0.000495201 0.00009904 2.73 0.0715

Error 12 0.00043534 0.00003628 '

Total 17 0.00093054 v
R-Square C.V. Root MSE ACIDEZ Mean

0.532164  3.958258  0.00602315 0.15216667

Evaluacion a los 2 dias

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.00039765 0.00007953 2.26 0.1147
Error 12 0.00042213 0.00003518
Total 17 0.00081978 |

R-Square C.V. Root MSE ACIDEZ Mean

0.485071 3.465854 0.00593104 0.17112778

Evaluacion a los 4 dias

F.vV G.L S.C CM F.c Pr>F
Tratamiento 5 0.00146490 0.00029298 3.00 0.0555
Error 12 0.00117379 0.00009782
Total 17 0.00263869
R-Square C.v. Root MSE ACIDEZ Mean
0.555163 5.546238 0.00989017 0.17832222

Evaluacion a los 6 dias

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.00415732 0.00083146 2416 0.0001
- Error 12 0.00041298 0.00003442
Total 17 0.00457030
R-Square C.V. Root MSE ACIDEZ Mean

0.909638 2.882609 0.00586643 0.20351111



Anexo 7. Analisis de varianza para la acidez en carne pollo cocida tratada con

cebolla blanca y sal, empacada al vacio y refrigerada.

Evaluacion a los 0 dias

F.V G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.00333270 0.00066654 21.90 0.0001
Error 12 0.00036530 0.00003044
Total 17 0.00369800
R-Square C.V. Root MSE ACIDEZ Mean
0.901217  4.295737 0.00551740 0.12843889

Evaluacion a los 2 dias v -
FV : G.L S.C CM Fc  Pr>F

Tratamiento 5 0.00759481 0.00151896 62.77 0.0001
Error 12 0.00029037 0.00002420
Total 17 0.00788519
R-Square c.v. Root MSE ACIDEZ Mean
0.963175 3.419620 0.00491912 0.14385000

Evaluacidn a los 4 dias

F.vV G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.00701804 0.00140361 147.83 0.0001
Error 12 0.00011394 0.00000950
Total 17 0.00713198
R-Square C.V. Root MSE ACIDEZ Mean
0.984024 1.998671 0.00308140 0.15417222

Evaluacion a los 6 dias

F.V GL  SC C.M Fc . Pr>F
Tratamiento 5 0.01291900 0.00258380 86.48 0.0001
Error 12 0.00035852 0.00002988
Total 17 0.01327752 “

R-Square c.v. Root MSE ACIDEZ Mean

0.972998 3.176034 0.00546596 - 0.17210000



Anexo 8. Analisis de varianza para el pH en carne de pollo cocida tratada con

cebolla roja y sal, empacada al vacio y refrigerada.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

FV G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.12000000 0.02400000 14.40 0.0001
Error 12 0.02000000 0.00166667
Total 17 0.14000000
R-Square C.V. Root MSE PH Mean
0.857143 0.641228 0.04082483 6.36666667
Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento
F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.03833333 0.00766667 3.45 0.0366
Error 12 0.02666667 0.00222222
Total 17 0.06500000 :
R-Square CV. Root MSE PH Mean
0.589744 0.746287 0.04714045 6.31666667
Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento
FV G.L S.C CcCM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.05333333 0.01066667 4.80 0.0122
Error 12 0.02666667 0.00222222
Total 17 0.08000000
R-Square C.V. Root MSE PH Mean
0.666667 0.752241 0.04714045 6.26666667
Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento
F.V G.L S.C CM Fc. Pr>F
Tratamiento 5 0.05777778 0.01155556 6.93 0.0029
Error 12 0.02000000 0.00166667
Total 17 0.07777778
R-Square C.Vv. Root MSE PH Mean
0.742857 0.659647 0.04082483 6.18888889



Anexo 9. Analisis de varianza para el pH en carne de pollo cocida tratada con

cebolla blanca y sal, empacada al vacio y refrigerada.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.00944444 0.00188889 1.13 0.3946
Error 12 0.02000000 0.00166667
Total 17 0.02944444

R-Square C.V. Root MSE PH Mean

0.320755 0.648585 10.04082483 6.29444444

Evaluacion a los 2 dias de aimacenamiento :
FV . GL S.C CM Fc Pr>F

Tratamiento 5 0.01111111 0.00222222 0.80 0.5705
Error 12 0.03333333 0.00277778
Total 17 0.04444444

R-Square C.V. Root MSE PH Mean

0.250000 0.842525 0.05270463 6.25555556

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 5 0.02444444 0.00488889 1.76 0.1957
Error 12 0.03333333 0.00277778
Total 17 0.05777778

R-Square Cc.v. Root MSE PH Mean

0.423077 0.848554 0.05270463  6.21111111

Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc . Pr>F
Tratamiento 5 0.02000000 0.00400000 2.40 0.0994
Error 12 0.02000000 0.00166667
Total 17 0.04000000

R-Square C.v. Root MSE PH Mean

0.500000 0.662024  0.04082483 6.16666667



Anexo 10. Andlisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo

Color de las muestras tratadas con cebolla roja Y sal.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 0.33 1.0430 2.97 N. S
Trat. No ajustado 5 0.57
Bloques ajustados 10 143 0.143
Error intrabloque 10 1.83 0.183
Total 29 417
Evaluacién a los 2 dias de almacenamiento
F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticidon 4 1.20 0.9963 2.97 N.S
Trat. No ajustado 5 0.67
Bloques ajustados 10 217  0.217
Error intrabloque 10 ~ 3.83 0.383
Total 29 7.87
Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento
FV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 2.87 0.5319 2.97 N. S
Trat. No ajustado 5 1.10
Bloques ajustados 10 4.23 0.423
Error intrabloque 10 450 0.450
Total 29 12.70
Evaluacioén a los 6 dias de almacenamiento
F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticién 4 0.80 0.1523 297 N. S
Trat. No ajustado 5 0.27
Bloques ajustados 10 223 0223
Error intrabloque 10 417 0417

Total 29 7.47




Anexo 11. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo color

de las muestras tratadas con cebolla blanca y sal.

Evaluacion a los 0 dias de aimacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.13 1.1706 2.97 N. S
Trat. No ajustado 5 1.20

Blogues ajustados 10 1.97 0197

Error intrablogue 10 250 0.250

Total 29 6.80

Evaluacién a los 2 dias de almacenamiento

FV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.47 5.0571 2.97 N. S
Trat. No ajustado 5 6.40

Bloques ajustados 10 227 0.227

Error intrabloque 10 467 0.467

Total 29 14.80

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 2.87 0.5149 2.97 N.S
Trat. No ajustado 5 0.67 :

Bloques ajustados 10 2.83 0.283

Error intrabloque 10 3.50 0.350

Total 29 0.87

Evaluacioén a los 6 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.20 2.1333 2.97 N. S
Trat. No ajustado 5 1.20

Bloques ajustados 10 513 0.513

Error intrablogue 10 1.67 0.167

Total 29 9.20




Anexo 12. Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atnbuto olor

de las muestras tratadas con cebolla roja y sal.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.80 6.3726 297 *
Trat. No ajustado 5 8.97

Blogues ajustados 10 3.563 0.353

Error intrabloqgue -~ 10 2.67. 0.267

Total 29 16.97

Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Ft Sig
Repeticidon 4 1.53 1.1794 2.97 N.S
Trat. No ajustado 5 3.60

Bloques ajustados 10 3.73 0.373

Error intrabloque 10 6.33  0.633

Total 29 156.20

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento v
F.vV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 2.67 2.9221 2.97 N.S
Trat. No ajustado 5 8.97

Bloques ajustados 10 6.37 0.637

Error intrabloque 10 6.17 0.617

Total 29 24 .17

Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft . Sig
Repeticion 4 2.47 10.4679 297 *
Trat. No ajustado 5 13.10

Bloques ajustados 10 473 0473

Error intrabloque 10 2.00 0.200

Total 29 22.30




Anexo 13. Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo olor

de muestras tratadas con cebolla blanca y sal.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 2.20 0.5513 297 N. S~
Trat. No ajustado 5 1.20
Bloques ajustados 10 430 0.430
Error intrabloque 10 3.50 0.350
Total 29 11.20
Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento :
FV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticidn 4 1.876 6.3194 297 *
Trat. No ajustado 5 9.47
Bloques ajustados 10 3.87 0.387
Error intrabloque 10 267 0.267
Total 29 17.87

- Evaluacién a los 4 dias de almacenamiento
FV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.47 3.7186 297 *
Trat. No ajustado 5 3.50
Bloques ajustados 10 1.50 0.150
Error intrabloque 10 3.83 0.383
Total 29 10.30
Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento
F.vV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticidon 4 2.47 48759 297 *
Trat. No ajustado 5 7.77
Bloques ajustados 10 3.57 0357
Error intrabloque 10 3.17  0.317

Total 29 16.97




Anexo 14. Analisis varianza de la evaluacién sensorial para el atributo sabor en

muestras tratadas con cebolla roja y sal.

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Ft Sig
Repeticion 4 0.53 2.8381 297 N.S
Trat. No ajustado 5 3.87

Blogues ajustados 10 1.47 0147

Error intrabloque 10 400 0400

Total 29 9.87

Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 2.20 0.1705 297 N.S
Trat. No ajustado 5 0.57

Bloques ajustados 10 293 0.293

Error intrabloque 10 5.67 0.567

Total : 29 11.37

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Ft Sig

Repeticion 4 3.67 2.6586 297 N.S
Trat. No ajustado 5 6.17

Bloques ajustados 10 3.33 0.333

Error intrabloque 10 7.00 0.700

Total 29 20.17

Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento

F.V GL SC CM __ Fc Ft Sig

Repeticion 4 4.20 3.5390 297 *
Trat. No ajustado 5 4.80 ‘

Blogues ajustados 10 3.53 0.353

Error intrabloque 10 2.67 0.267

Total 29 15.20




Anexo 15. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

en muestras tratadas con cebolla blanca

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.13 42436 297 N.S
Trat. No ajustado 5 5.90

Bloques ajustados 10 6.27 0627

Error intrabloque 10 3.00 0.300

Total . 29 16.30

Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.20 6.7138 297 *
Trat. No ajustado 5 6.17

Bloques ajustados 10 467 0.467

Error intrabloque 10 1.33 0.133

Totai 29 13.37

Evaluacidn a los 4 dias de almacenamiento

FV G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 0.87 1.6552 297 N.S
Trat. No ajustado 5 4.40

Bloques ajustados 10 577 0577

Error intrabloque 10 417 0.417

Total 29 15.20

Evaluacién a los 6 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Ft Sig
Repeticion 4 1.13 5.0249 297 *
Trat. No ajustado 5 2.27 ‘

Bloques ajustados 10 6.40 0640

Error intrabloque 10 1.67 0.167

Total 29 11.47




Anexo 16. Analisis de varianza del TBA para los tratamientos 6ptimos

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 0.18874089 0.06291363 96.19 0.0001
Error 8 0.00523224 0.00065403
Total 11 0.19397313

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.973026 3.757844  0.02557401 0.68055000

Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento

F.V GL S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 0.89986416 0.29995472 74.98 0.0001
Error 8 0.03200184 0.00400023
Total 11 0.931866

R-Square C.V. Root MSE  TBA Mean

0.965658 6.021265 0.06324737 1.05040000

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 3 1.56815100 0.52271700 233.79 0.0001
Error 8 - 0.01788696 0.00223587
Total 11 1.58603796

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.988722 2.949965 0.04728499 1.60290000

Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento

FV G.L S.C CM Fc Pr>F

Tratamiento 3 217180548  0.72393516 247.90 0.0001
Error 8 0.02336256 0.00292032 !
Total 11 2.19516804 '

R-Square " C.V. Root MSE  TBA Mean

0.989357  2.393162  0.05403999 225810000



Anexo 17. Analisis de varianza de la Humedad de los tratamientos 6ptimos

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

FV G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 3 19.64606667 6.54868889 191.63 0.0001
Error 8 0.27353333  0.03419167
Total 11 19.91960000

R-Square C.V. Root MSE  HUMEDAD Mean

0.986268 0.271926 0.18490989  68.00000000

Evaluacion a los 2 dias de almacenamiento

F.vV G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 3 12.45909167 4.15303056 59.51 0.0001
Error 8 0.556833333 0.06979167
Total 11 13.01742500

R-Square C.V. Root MSE HUMEDAD Mean

0.957109  0.392120 0.26418112 67.37250000

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 11.25566667 3.75188889 26.19 0.0002
Error 8 1.14593333 0.14324167
Total 11 12.40160000

R-Square C.V. Root MSE  HUMEDAD Mean

0.907598 0.571625 0.37847281 66.21000000

Evaluacion a los 6 dias de almacenamiento

F.V G.L S.C C.M Fc Pr>F
Tratamiento 3 13.93846667 4 64615556 37.72 ! 0.0001
Error 8 0.98540000 0.12317500
Total 11 14.92386667

R-Square C.v. Root MSE  HUMEDAD Mean

0.933972 0.5635631  0.35096296 65.52333333



