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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue cuantitativo con un disefio experimental, cuyo
objetivo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas
de los filetes de carne de vacuno, empacadas a vacio en soluciones salinas (0.6 y 0.9 %
NaCL) y almacenados a temperaturas de refrigeracion (10 y 5 °C) mediante tres etapas
de investigacion; el analisis fisico quimico y microbiologico de la carne como materia
prima obtenida del mercado central, luego se determinaron y evaluaron los tratamientos
para elegir el mejor tratamiento y finalmente caracterizar el mejor tratamiento (T7); la
evaluacion inicial nos dio 8 unidades experimentales (filetes cabeza de lomo T1, T2, T3 y
T4 y filetes de cadera TS5, T6, T7 y T8) resultando el T7 (Filete de cadera con 0.9 % de
solucion salina y 10 °C de temperatura de refrigeracion) como mejor tratamiento, el cual se
sometio a un diseflo completamente al azar y la separacion de medias segiin Tukey al 5
%, de esta manera como conclusion se logrd caracterizar el mejor tratamiento el T7, el
cual presento los mejores resultados con los siguientes parametros analisis fisicoquimicos
(CRA = 10.16%), andlisis microbiolégicos (meséfilos = 1.46x10° y psicrofilos =
1.16x10?), y analisis sensorial (Color = 6.0 (me gusta moderadamente, Olor = 7.0 (me
gusta mucho), Sabor = 7.0, (me gusta mucho) Textura = 7.0( me gusta mucho), siendo 7

el maximo valor segln la escala hedonica de valor).

Palabras Claves: Filete, Empacado, Vacio, Soluciones Salinas
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ABSTRACT
This research work was quantitative with an experimental design, whose objective was
to determine the physicochemical, sensory and microbiological characteristics of beef
steaks, vacuum packed in saline solutions (0.6 and 0.9% NaCL) and stored at refrigeration
temperatures (10 and 5 © C) through three stages of research; the physical chemical and
microbiological analysis of meat as raw material obtained from the central market, then
the treatments were determined and evaluated to choose the best treatment and finally
characterize the best treatment (T7); The initial evaluation gave us 8 experimental units
(loin head steaks T1, T2, T3 and T4 and hip steaks TS5, T6, T7 and T8) resulting in T7
(Hip steak with 0.9% saline solution and 10 ° C refrigeration temperature) as the best
treatment, which was subjected to a completely random design and the separation of
means according to Tukey at 5%, in this way as a conclusion it was possible to
characterize the best treatment T7, which presented the best results with the following
parameters physicochemical analysis (CRA = 10.16%), microbiological analysis
(mesophiles = 1.46x10 * 5 and psychrophiles = 1.16x10 * 2), and sensory analysis (Color
= 6.0 (I like it moderately), Smell = 7.0 (I like it a lot), Flavor = 7.0, (I like it a lot) Texture

=7.0 (Ilike it a lot), being 7 the maximum value according to the hedonic scale of value).

Keywords: Fillet, Packaging, Vacuum, Saline Solutions
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L INTRODUCCION

A través de la historia, el consumo de carnes como alimento ha mantenido una
posicion prestigiosa, tanto social como econdémica. En la medida en que las personas
prosperan social y econdmicamente, tienden a demandar una mejor calidad y cantidad de

productos carnicos (HEDRICK et al., 1994).

Alineado a ello se presenta la necesidad de las personas en la satisfaccion de
obtener productos carnicos que mantengan en lo posible sus caracteristicas iniciales de
empaque sin alteracion, con la confianza de saber que no les producira dafio alguno para

su salud. (HEDRICK et al., 1994).

La conservacion de la carne ayuda a controlar el deterioro inhibiendo el
crecimiento de microorganismos, ralentizando la actividad enzimadtica y previniendo la
oxidacion de los 4cidos grasos que favorecen la rancidez. Hay muchos factores que
afectan el tiempo durante el cual se pueden almacenar los productos carnicos

manteniendo la seguridad y la calidad del producto. (HEDRICK et al., 1994).

Es asi como en la actualidad los métodos de conservacion para las carnes son muy
variados, sin embargo, es importante conocer cudl de estos presenta las mejores
condiciones para mantener el producto sin alterar su peso, caracteristicas organolépticas,
microbiologicas, que nos permita evitar pérdida econémica y garantizar que la carne se

encuentre en optimo estado para su consumo. (HEDRICK et al., 1994).
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No obstante, lo anterior, hay algunas precauciones importantes que deben tenerse
en cuenta para garantizar el éxito, como por ejemplo la temperatura que es un factor
limitante y para conseguir los mejores resultados la carne debe conservarse a temperaturas

proximas al punto de congelacion. (CHURCH, et al., 1995.).

La importancia de la temperatura para la conservacion de la carne es ampliamente
reconocida y, de hecho, la refrigeracion constituye una de las estrategias y una medida de
prevencion clave para el correcto control de los peligros microbianos. La legislacion
alimentaria, a través del Reglamento (CE) 853/2004, establece requisitos especificos de
temperatura de transporte y almacenamiento de la carne y productos carnicos entre 2°C y
7°C como maximo, segun la especie y el tipo de producto. La gran mayoria de guias de
higiene y manipulacion de los alimentos destinados al comercio minorista, restauracion
y a los consumidores, recomiendan mantener los productos perecederos a una temperatura

por debajo de 4°C 6 5°C como maximo. (HEDRICK et al., 1994).

Aunque la inadecuada refrigeracion de los alimentos a nivel doméstico es uno de
los factores que contribuyen al riesgo de las toxiinfecciones alimentarias (Departament
de Salut, 2006; ASPC 2013), son pocos los consumidores conscientes del impacto del
abuso de la temperatura en la calidad y seguridad de los alimentos refrigerados (James y

col., 2008).

Seguidamente las soluciones salinas, teniendo en cuenta que el hombre desde
tiempos ancestrales ha usado la sal para la proteccion de las carnes debido a su funcién

deshidratadora y a la vez ligadora de agua dentro de la estructura celular de la misma,
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haciendo que se conserve por mucho mas tiempo, sin dejar de lado el hecho de que le
brinda un valor agregado con respecto al sabor ya que la hace mas gustosa al paladar, por

ello juegan un papel fundamental en los procesos de conservacion. (James y col., 2008).

Finalmente, una forma efectiva de preservar la vida 1til de la carne fresca es el
envasado al vacio; siempre que sea almacenada a baja temperatura puede permanecer en
condiciones aceptables de frescura durante muchas semanas después de envasada. (James

y col., 2008).

En la actualidad los métodos de conservacion para las carnes son muy variados,
sin embargo, es importante conocer cual de estos presenta las mejores condiciones para
mantener el producto sin alterar su peso, caracteristicas organolépticas, microbioldgicas,
que nos permita evitar pérdida econdmica y garantizar que la carne se encuentre en

optimo estado de consumo. (James y col., 2008).

El envasado de carne se realiza para retrasar el deterioro, permitir cierta actividad
enzimatica para mejorar la ternura, reducir la pérdida de peso, y, en su caso, para asegurar
el color rojo cereza en carnes rojas para su venta al publico. La vida util es el maximo
tiempo de almacenamiento antes de que la carne pierda su calidad nutricional, sensorial
y de seguridad alimenticia al nivel de ser rechazada por los consumidores. En este sentido,
las caracteristicas microbiologicas y sensoriales del producto son determinantes (Aspéy
col., 2008).

Por lo mencionado anteriormente la investigacion recoge las necesidades de

conservacion de las piezas de carnes de vacuno en especial de los filetes ya que los
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sistemas de gastronomia ya sean en locales de servicios alimentarios como son los
restaurantes, como en los consumidores domésticos, tienen la necesidad de usar filetes de
usos rapido, lo que en gastronomia se llama misen en place y que mantengan las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas, que cumplan las normativas

de calidad e inocuidad. (Aspé y col., 2008).

Como una forma de presentar la solucion de acuerdo con las consideraciones

indicadas se presenta los objetivos de la investigacion:
Objetivo General:

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas de los filetes
de carne de vacuno, empacadas al vacio en soluciones salinas y almacenados a

temperaturas de refrigeracion.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

. Realizar los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos de los filetes de carne
de vacuno (Cadera y Lomo)

. Evaluar los tratamientos de los Filetes de carne de vacuno (Cadera y Lomo),
en soluciones salinas (0.6 y 0.9 % de NaCL) y almacenados en temperaturas
de 10 y 5 grados centigrados, mediante los analisis fisicoquimicos y sensorial
y obtener el mejor tratamiento.

. Caracterizar el mejor tratamiento mediante los andlisis fisicoquimicos,

sensorial y microbiolédgico.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Segun lo mencionado por Church, et al., (1995), una forma efectiva de preservar
la vida util de la carne fresca es el envasado al vacio; siempre que sea almacenada a baja
temperatura puede permanecer en condiciones aceptables de frescura durante muchas
semanas después de envasada. No obstante, lo anterior, hay algunas precauciones
importantes que deben tenerse en cuenta para garantizar el éxito, como por ejemplo que
solamente se debe envasar al vacio la carne de buena calidad microbioldgica y con pH <
5.8, los efectos combinados de elevada contaminacion bacteriana y alto pH reduciran
fuertemente la vida util de la carne. La temperatura también es un factor limitante y para
conseguir los mejores 2 resultados la carne debe conservarse a temperaturas proximas al

punto de congelacion.

Hernéndez, Ferndndez et al, (2016), La carne apta para consumo humano se
produce en las plantas de faena habilitadas con servicio de Inspeccion Veterinaria Oficial,
que excluye de la cadena alimentaria la carne de animales enfermos, si existiesen. La
carne debe ser protegida de la contaminacién que se puede producir en los siguientes
procesos como almacenamiento y transporte mediante diferentes medidas de higiene.
Debido a que este producto es un medio rico para el crecimiento de algunos
microorganismos que producen su alteracion, es importante la utilizacion de métodos de

conservacion como la refrigeracion y la modificacion del medio ambiente, que frenan el
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deterioro y determinan la vida til del producto. La carne se compone principalmente por
agua, proteinas, lipidos e hidratos de carbono, que le proporcionan las caracteristicas
quimicas a la misma. Debido a estos componentes y su biologia, la carne desde el
momento del sacrificio hasta ser consumida, sufre un proceso de deterioro, por parte de
las bacterias siendo el control de estas el factor mas importante para conservar la calidad
de la carne fresca. Otro factor de suma importancia es la temperatura a la que se va a
conservar la misma, ya que por ejemplo si se conservara a temperatura ambiente (20-
30°C) su vida util seria de un dia, pero si la refrigeramos a menos de 4°C la vida 1til se
extenderia. La vida util de carne vacuna envasada al vacio tiene un 6ptimo de 9 a 15
semanas si se almacena cercano a las 0°C.Para muchos paises, la importacion de carne
refrigerada no era viable, por la duracion de los viajes y la corta vida util de los cortes.
Actualmente en todo el mundo los consumidores tienen tendencia a optar por cortes de
carne refrigerada antes que congelada (la cual tiene una mayor vida 1til). El envasado al
vacio junto con el almacenamiento a temperaturas bajas proporciona una extension de la
vida 1til, para poder soportar el largo plazo de transporte que tienen estos cortes cuando

se exportan en barcos en contenedores refrigerados a otros continentes.

Restrepo (2011), La calidad de la carne que llega al plato depende de muchos
factores, entre los que tienen mayor importancia estan la edad del animal, el sexo, la raza,
la alimentacion, la zona de donde proviene la pieza y el corte practicado. Ejemplo, cuanto

mayor es el animal, mayor sera la dureza de la carne.

[[[[[
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La carne fresca por su contenido nutricional y su alto valor de actividad de agua (Aw)
esta considerada dentro del grupo de los alimentos altamente perecederos, al igual que la
mayoria de los productos elaborados con ella; sin embargo, de acuerdo con sus
caracteristicas particulares, el tipo de microorganismos presentes puede variar.

Segun Brito, A. (2010), La calidad de un producto carnico puede ser definida
previamente a la compra (creencias/actitudes), al momento de la misma (sehales
intrinsecas/extrinsecas) y durante el consumo (atributos sensoriales). Como es sefialado
por varios autores, las mejoras en calidad deberian ser conducidas por las expectativas y
percepciones de los consumidores, ya que una buena experiencia al consumir es esencial
para volver a realizar la compra. La calidad de la carne vacuna puede ser caracterizada
por apreciacion visual (color de la carne y la grasa, composicion, firmeza y textura),
palatabilidad (terneza, sabor y jugosidad), valor nutritivo e inocuidad alimentaria
(presencia de microorganismos patdgenos). Entre todos estos componentes, la terneza ha
sido definida, por estudios internacionales, como la caracteristica de la carne que mas
influye en su aceptacion por parte de los consumidores. De las citas bibliograficas surge
que “los consumidores consideran a la terneza como el componente mas importante de la
carne” y “los consumidores diferencian la terneza y estan dispuestos a pagar por ella”. A
esto se agrega que el coeficiente de variacion de la terneza es mayor que el de la jugosidad
y el sabor, como ejemplo, la alta palatabilidad del lomo con relacion al bife, esta dada por
el componente terneza y no por su sabor y jugosidad. La gran variacion en los valores de
la terneza de la carne podria ser producto del hecho de no contar con un objetivo de

produccion persiguiendo este fin, asi como el ajuste de buenas practicas de manejo
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durante el transporte y previo a la faena, por la carencia de metodologias para identificar
y clasificar canales con carne dura y por la influencia del acondicionamiento y
procesamiento industrial de la carne. Existen varios factores que influyen en este aspecto,
entre los principales se pueden citar: genética, sexo y condicion, edad, tiempo de engorde,
tiempo de racionamiento, manejo pre-faena, faena y dressing, estimulacion eléctrica de

la res, enfriado y maduracion en camara.

Ocampo y Pinto (2011), “Efecto del mejoramiento y dos tipos de empaques en las
caracteristicas fisicas, microbioldgicas y sensoriales de bistecs del musculo infraspinatus
(infraespinoso) de res.” Los autores sefialaron que, para el consumidor, los factores de
calidad mas importantes de la carne vacuna son la terneza, el sabor y la jugosidad.

La industria carnica ha desarrollado técnicas como la maduracion y el marinado para la
mejora. Los tratamientos de empacados al vacio y mejorados presentaron una menor
purga con el tiempo. La mejora con solucidon salina y enzima resulté en una mejor
aceptacion en términos de sabor, suavidad y aceptabilidad en comparacion con el control.
Se concluye que el uso de enzima y salmuera en bistecs empacados del M. Infraspinatus
ofrece oportunidades en la industria carnica para mejorar la terneza, el rendimiento y la
limpieza de la carne, asi como la aceptacion general del consumidor.

Finalmente, los autores concluyen: que el efecto de su interaccion no afecta los valores
de color de los bistecs M. Infraspinatus, por otro lado, el tipo de empaque tuvo efecto,

debido a que se producen tratamientos mas luminosos en vacio que en bandejas.
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La fuerza de corte disminuye a través del tiempo al agregarse salmuera a la carne, que es

aun menor cuando se agrega bromelina.

Los atributos sensoriales de los bistecs de M. infraspinatus, sabor, jugosidad y terneza,
fueron los que lograron mayor correlacion con la aceptacion sensorial total. La mejora
con salmuera y bromelina resulté en una mejor recepcion en términos de sabor, suavidad

y aceptabilidad en comparacion con el control.

Reséndiz, Ramirez y Guerrero (2019), resumen en su revista “Empaque para la
Conservacion de carne y Productos carnicos”: La carne y los productos carnicos pasan
por diversas manipulaciones antes de llegar al consumidor final; por lo tanto, es
importante elegir el método de almacenamiento correcto a utilizar. La funcion del
empaque es preservar y proteger el producto para mantener su integridad y calidad. En
estos ultimos, la seguridad, el color y la frescura de la carne o productos carnicos son
determinantes a la hora de que el consumidor decida si compra carne o no. Los procesos
mas utilizados para el envasado de carne fresca y productos carnicos son: envasado
permeable al aire, atmosfera modificada y envasado al vacio.

Finalmente, los autores concluyen que, el envasado de la carne es un aspecto importante
en la preparacion de este alimento y debe ser considerado seriamente por la industria
carnica. Es necesario garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos y al mismo tiempo
considerar otros aspectos como las propiedades fisico-quimicas y sensoriales que hacen

que los productos sean aceptables para el consumidor. Por lo tanto, se debe hacer hincapié
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en el uso de envases adecuados para cada producto, de modo que la carne y los productos
carnicos se mantengan lo mas frescos y seguros posibles. La eleccion del sistema de
envasado depende de las caracteristicas del producto y de la vida 1til prevista, teniendo
en cuenta el tiempo de elaboracion del producto hasta que llega a la mesa del consumidor,
asi como los posibles efectos ambientales del envasado, es importante estimar los costos

que tal decision puede causar.

[[[[[
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2.2. Bases teoricas.

2.2.1. Concepto de carne.

Segtn Lawrie (1967), La carne se define como "La parte muscular de los animales
vendidos para la venta, constituida por todos los tejidos blandos, incluidos los nervios y
las aponeurosis, que hayan sido declarados aptos para el consumo humano por la
inspeccion veterinaria nacional antes y después del sacrificio. Ademas, se considera carne
la diafragma, pero no el aparato hioides, corazon, esofago y musculos de la lengua Su
importancia en la alimentacion y nutricion humana tiene su parte de proteinas.

La carne es el tejido muscular de los animales que los humanos usan para comer. Aporta
gran cantidad de proteinas, minerales importantes (como hierro, selenio, zinc), vitaminas
del complejo B (excepto acido folico) y aminoécidos esenciales como la lisina, treonina,
metionina y triptéfano.

Se consideran carnes todas las partes de animales de sangre caliente utilizadas para el
consumo humano, frescas o procesadas. Esto también incluye grasas, embutidos,
productos carnicos elaborados con carne de animales de sangre caliente. Los animales de
sangre caliente incluyen bovinos, ovinos, caprinos y porcinos. Considerando su especial

naturaleza y valor de consumo.

Segun Buxadé (1998), los tipos de carne comunes en el mundo son los de bovino,
bufalo, ovino, porcino, caprino, venado, equino y diversas carnes de aves y caza.
Tradicionalmente, la carne se considera una de las fuentes mas importantes de proteinas,

las cuales son esenciales para la salud y el bienestar de los consumidores.
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2.2.1.1.Clasificacion de la Carne

Acevedo (2004) muestra que la clasificacion culinaria de la carne divide la carne en
dos grupos: carne roja y carne blanca. Esta clasificacion se basa unicamente en el color
de la carne.

. Carne roja

Segun Acevedo (2004), se denomina carne roja a la carne de grandes mamiferos
como ovinos, caprinos, porcinos y bovinos. Que tiene un tono mas rojizo.
. Carne blanca

Acevedo (2004), menciona que, a la carne blanca se le llama carne de ave y
pescado por el color blanco de esta carne, ademads, que la carne es menos grasa que la

carne roja, por lo que la carne blanca se considera mas saludable.

2.2.1.2. Composicion quimica de la carne.

Niinivaara (1973) muestra que, varia segln la especie y las diferentes partes de la
carne, pero la composicion esta influenciada por muchos factores, especialmente la dieta
y la genética del animal.

La composicion quimica promedio del tejido muscular del bovino, libre de grasa
subcutanea, consiste de:

- Agua: 65 a 80%.

- Proteinas: 16 a 22%.

- QGrasa: 1.5 a 30%.

- Hidratos de carbono: 0,05 a 0,2%.
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- Minerales: 1%.
- Vitaminas: escasas.
En la tabla 1 se observa la composicion quimica de la carne de varios animales

Tabla 1.Composicion Quimica de la Carne

Res Cerdo Cordero Ternera Conejo Pollo Pavo Pato

Calorias 123 123 162 106 137 106 105 137
Proteina 20 22 21 23 22 24 24 20
Grasa 5 4 9 2 6 1 1 7
Grasa saturada 1.9 1.4 4.2 0.6 2 0.3 0.3 2
Grasa poliinsaturada 0.2 0.7 0.4 0.3 1.8 02 02 1
Hierro 2 1 2 1 1 1 0.3 2
Zinc 4 2 4 2 1 1 1 2
Magnesio - - - - - 29 27 19
Selenio 3 13 1 9 17 - - -
Vitamina B6 2 - - - 0.5 08 03
Vitamina B12 2 1 2 2 10 - - -

Fuente. Niinivaara (1973).
A. Agua.

Segun Senser y Scherz (1999), esto demuestra que, como casi todos los alimentos, el
agua es un ingrediente importante por peso. Pesa 65-80 litros de carne. Constituye el 76
por ciento de la carne roja magra en volumen, por lo que afecta la calidad de la carne y
su jugosidad, textura, ternura, color y sabor.

B. Proteinas.

Segtin Senser y Scherz (1999), son considerados los componentes mas importantes
por su actividad bioldgica, y constituyen a partir de la carne la principal fuente de alta
calidad de la nutricion humana. En el musculo, las proteinas mas importantes son la
mioglobina y el complejo actina-miosina, que es responsable de la contraccion muscular.

La mioglobina es una proteina conjugada con un grupo protésico no peptidico responsable
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del color rojo del musculo, su funcioén es almacenar oxigeno en las fibras, que luego se
utiliza para el metabolismo aerobico, y un grupo proteico llamado globina. La variacion
en el color de la carne afecta su destino industrial final, y este a su vez esta determinado
por factores relacionados con el contenido de mioglobina de la carne, como la especie, la
edad, el origen anatomico.
Las proteinas son una prioridad por varias razones: su contenido en carne es superior al
de otros alimentos, especialmente de origen vegetal. Las proteinas de la carne se
caracterizan por su excepcional digestibilidad, pero las proteinas viscerales,
especialmente las de rifidon, bazo y pulmon, son dificiles de digerir.
C. Grasa
Segun Beggan et al (2004), indican que la proporcion de grasa total fluctiia de un
animal a otro, asi como en sus distintas partes comestibles. La composicion de la grasa
depende del tipo de alimentacion, la edad, si el animal ingiere mas alimento del que
necesita para sustentarse y obtener energia para la vida y el movimiento, el exceso de
grasa se convierte en grasa, que comienza a acumularse en los tejidos del cuerpo.
Los animales tienen dos tipos de grasa:
1. Grasa organica, es decir. grasa estructural celular cuya composicion no difiere de un
alimento a otro y que no es movil.
2. La grasa almacenada es grasa acumulada en el tejido conectivo que forma la grasa
abdominal, de la espalda y de los rifiones. Cambia con la comida y el animal obtiene
energia de ella.

D. Hidratos de carbono
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Segun Begga et al (2004), todos los tejidos y fluidos tisulares animales contienen
carbohidratos, aunque no en cantidades tan grandes como los vegetales. La mayoria de
los carbohidratos que componen el musculo son polisacaridos complejos, muchos de los
cuales estan unidos a componentes proteicos. Si bien es cierto que tanto los musculos
como el higado contienen 1-3° de glucogeno, este polisacarido se destruye en los procesos
post mortem del animal, debido a que el valor bromatolégico utilizado en la practica es
casi 0 o cercano a 0.

E. Sales minerales

Segtin Begga et al (2004), en cuanto a minerales, la carne se destaca como una buena
fuente de hierro con alta biodisponibilidad debido a que se encuentra en forma de “hemo”,
que se absorbe facilmente en el tracto digestivo: también contienen hierro. "no hemo",
que mejora significativamente su absorcion en presencia de vitamina C. También
contienen mucho fosforo y potasio y pequeiias cantidades de calcio y magnesio.

Badui, S. (1990) muestra que los primeros minerales estan en la carne, varios autores
coinciden en que el potasio es el mineral mas abundante en la carne, seguido del fosforo,
magnesio, sodio, calcio y otros elementos como hierro, cobre, cloro, magnesio, cobalto y
molibdeno.

F. Vitaminas

Segin Beggan et al (2004), la carne es rica en vitaminas especialmente las del
complejo B. La niacina y el B12 son vitaminas que se encuentran en proporciones
importantes en la carne. Las vitaminas B1 en menor cantidad y muy escasas las vitaminas

C y E; hay trazas de vitaminas A y D.
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2.2.1.3. Caracteristicas sensoriales de la carne

Segun el International Standard (2003), demuestra que el anélisis sensorial ha
demostrado ser una herramienta muy eficaz para el control de calidad y control de
aceptacion de los alimentos, debido a que debe cumplir unos requisitos minimos de
higiene cuando se comercializan los alimentos. la seguridad y calidad del producto para
ser aceptado por el consumidor, especialmente si se pretende que sea una denominacion
de origen protegida, los requisitos son mayores porque debe tener caracteristicas que
justifiquen su clasificaciéon como protegida. producto, es decir debe tener caracteristicas
de identidad por las que pueda identificarse por su nombre.

Garcia (2007) muestra que el analisis del consumidor: también suele llamarse
prueba heddnica y se refiere a si el producto gusta o no, en este caso se trata de
evaluadores no capacitados, las pruebas deben ser lo mas espontaneas posible. Para
obtener una respuesta estadistica aceptable, se realiza una encuesta a cincuenta y puede
llegar a cien. La evaluacion sensorial tiene varias aplicaciones en los alimentos. Se puede
utilizar para desarrollar productos o mejorar los existentes, para realizar cambios en los
procesos, para reducir costos al elegir un nuevo ingrediente, para el control de calidad,
para conocer las opiniones de los consumidores y su tiempo de entrega. vida de servicio
Se puede determinar la correlacion entre la evaluacion sensorial y los parametros fisicos
0 quimicos.

e Jugosidad
Segun Brody (1971), la jugosidad de la carne esté relacionada con la humedad y

la liberacion de liquidos al morderla, la jugosidad se debe a la liberacion de suero y la
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estimulacion de las grasas a través de la salivacion. El contenido de jugo y grasa de la
carne es proporcional. La carne dura de los animales adultos da mas jugo que la de los
animales jovenes. Los animales jovenes tienen mucha jugosidad al principio, pero quedan
secos y rigidos al final de la masticacion. La carne tierna libera jugo rapidamente cuando
se mastica. En carnes firmes, el jugo es més grande y mas permanente, porque los jugos
y la grasa se liberan lentamente.

Segun Lawrie, R. (1966), 1a jugosidad esta influenciada por el proceso de coccion,
procesamiento donde se acumula la mayor cantidad de liquido y grasa, lo que da como
resultado una carne mas jugosa. El cerdo, la ternera y el cordero tardan mas en cocinarse
y son menos jugosos que la ternera. Una temperatura baja ocasional en el horno da como
resultado menos pérdidas por coccidén y una carne mas jugosa.

e Aromay sabor

Brody (1971) muestra que la carne cruda fresca tiene un leve olor a 4cido lactico
comercial. La carne de un jabali adulto a veces tiene olor a jabali. La carne mal
almacenada desarrolla aromas proteoliticos debido a la descomposicion de las proteinas,
olores amargos o putridos debido al crecimiento microbiano u olores rancios debido a la
descomposicion de las grasas. El sabor cremoso de la carne cruda se debe a la
combinacion de sales y saliva. El sabor del caldo esta relacionado con el sabor del suero.
La carne de res cruda tiene un sabor metalico y astringente y carece del sabor tipico de la
carne de res, la carne se desarrolla durante aproximadamente ocho dias de
envejecimiento. El olor del cerdo se llama suave y dulce. El olor del cordero tiene un

sabor animal y graso.
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Segun Guerrero (2005), el sabor caracteristico de la carne salada cocida se debe a
los ingredientes utilizados en la salazén. Agregar humo a los productos carnicos le da un
sabor y aroma caracteristicos. El uso de nitritos tiene como objetivo fijar el color y
mejorar el sabor de la carne tratada con este aditivo. El olor a carne enlatada se debe al
tratamiento térmico utilizado para alcanzar las temperaturas de esterilizacién, mas que a
la parte de conservacion.

e Ternura

Segun Guerrero (2005), se refiere a la sensacion que experimenta el consumidor
con la carne y que esta directamente relacionada con la ternura y jugosidad.
La suavidad o dureza depende de varios factores, tales como:

- Edad del animal

- Orden de vida

- Alimento

- Formas de cortar troncos.

- Meétodos de preparacion de la carne.

- Ubicacién anatomica de la carne.

2.2.1.4. Calidad de la carne

Segtn Brody (1971), el concepto de calidad es un conjunto de caracteristicas
biologicas, quimicas y fisicas que determinan la idoneidad de un alimento o materia prima
alimentaria para los requerimientos higiénicos, nutricionales, sensoriales y fisico-

mecanicos para el consumo humano. directamente o para su beneficio y cambie el campo.
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Los criterios de calidad muscular comercialmente importantes son: pH, ternura, color,
capacidad de retencion de agua, textura y contenido de grasa intramuscular. Los factores
que afectan la calidad de la carne se pueden dividir en tres grupos: determinados antes
del nacimiento del animal, genéticos Oseos, modificados durante la vida del animal:
factores ambientales y tecnologicos de su transformacion.

Moreno et al (1999) muestran que todas las definiciones de calidad de la carne se
refieren a las caracteristicas de composicion de la canal como determinantes del valor de
mercado, mientras que las segundas se refieren a caracteristicas nutricionales, sensoriales,
tecnologicas y de higiene sanitarios.

Hargreaves et al (2004), la calidad sensorial de la carne estd determinada por sus
caracteristicas sensoriales como color, textura, jugosidad y sabor, que son los indicadores
de calidad mas importantes al momento del consumo. El logro de estos parametros de
calidad est4 determinado por cada eslabon involucrado en la produccion de carne, como
el ganadero, el matadero, la distribucion y el consumidor. Segin Buxadé (1998), la
calidad de la carne depende tanto de su composiciéon como de su estructura. Para obtener
carne de calidad, los tratamientos post mortem deben mejorar la textura de la carne, ya
que la canal es mucho mas sensible que el animal vivo a los tratamientos que pueden
determinar en gran medida las caracteristicas sensoriales de calidad. La calidad de la
carne debe entenderse como un factor mas adelante en la cadena, donde entran en juego
factores como el color de la grasa y del musculo, la estructura, la firmeza, la composicién

quimica y la apariencia general.
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2.2.2. Conservacion de la carne

Forrest (2006) sugiere que se considera un proceso o procesos para conservar la
carne en buenas condiciones de uso o como producto fresco para preparacion culinaria
directa o como ingrediente clave en la elaboracion de productos. Hay todo tipo de cambios
fisicos, quimicos y microbioldgicos que afectan el deterioro de su calidad, pero los
cambios mds importantes y que ocurren mas rapido son los cambios microbiologicos que
también conducen a cambios en los otros dos o6rdenes. Sus propiedades fisicas, olor, color
y sabor cambian con el tiempo si no existe un método de conservacion, lo que provoca
acidez y pudricion de la carne.

El método elegido debe cumplir varias condiciones, que se pueden resumir en cinco

aspectos principales:

e Efecto sobre la calidad del producto: Esta propiedad debe entenderse de forma que no
afecte negativamente a la calidad del producto, o al menos no gravemente fisica y
quimicamente.

e Riesgos para la salud de los cuidadores o consumidores: si este hallazgo es positivo,
el método en cuestion no tendria uso comercial.

e Posibles fallas del método: Esto significa que, si el método de registro elegido no
produce una respuesta consistente al mismo estimulo, el método no es confiable y por
lo tanto no es adecuado.

e Problemas relacionados con la comercializacion y distribucion del producto: En
particular, después del almacenamiento con el procedimiento pertinente, se deben

examinar las condiciones del producto y definir claramente qué dafio puede causar.

uuuuuu
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¢ Evaluacion econdmica y técnica de la aplicacion comercial del método: se refiere a la
determinacion de la viabilidad econdmica y técnica del proceso considerado.

e En general, los métodos de conservacion de canales, carnes y productos carnicos se
basan en procesos fisicos (subida y bajada de temperatura, transferencia de masa,
cambios de presion, colocacion de barreras), quimicos (adicion de sustancias) y

procesos fisicoquimicos. Forrest (2006).

2.2.2.1. Conservacion de filetes por refrigeracion

Segun Gomez et al. (2007), en los procesos de enfriamiento, la energia que se
transfiere del material (canales, carne, productos) al liquido refrigerante es energia
térmica, al igual que en los procesos de calentamiento. Independientemente de quién
suministre o reciba la energia, solo existen tres mecanismos para este intercambio de
calor: conduccion, conveccion y radiacion.

Debido a la transferencia de calor, la energia de las moléculas se intercambia
directamente, las moléculas con mayor energia dejan parte de ella a las moléculas vecinas
con menor energia. Este es el mecanismo dominante para calentar o enfriar un so6lido. La
transferencia de calor por conveccion se caracteriza por el movimiento de grupos de
moléculas estresadas, que pueden ser naturales (debido a cambios de densidad) o
inducidos, llamados libres y forzados. Es el mecanismo dominante para calentar o enfriar
un liquido actuando como agente de enfriamiento o calentamiento. El tercer mecanismo
es la radiacion, donde las ondas electromagnéticas emiten energia. El proceso de

enfriamiento de canales y carnes se entiende como bajar su temperatura a valores cercanos
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al punto de fusion del agua, es decir. valores cercanos a -1.5 0C. Generalmente se

considera que la carne refrigerada est4 entre 0 y 8 °C.

2.2.2.2. Conservacion de la carne por empaque al vacio

Gobantes (2001) muestra que otro importante método de conservacion de la carne
es el envasado al vacio, la aparicion de envases de plastico impermeable allan6 el camino
para el desarrollo de este método. El envasado al vacio evita la oxidacion de la carne
cuando entra en contacto con el aire y también evita el crecimiento de microorganismos
aerdbicos. Este envasado es importante cuando se rompe la camara frigorifica.

Rodriguez (1998) muestra que la ventaja sobre el método de congelacion es que
la carne envasada al vacio puede almacenarse mas tiempo a temperatura ambiente sin
cambiar. Es importante aclarar que la carne vacia no debe almacenarse en el congelador,
ya que las temperaturas superiores a -2 °C dafian el envase, haciendo que pierda el vacio.

El primer método de envasado en atmosfera modificada utilizado comercialmente fue el
envasado al vacio. Es un sistema muy sencillo que solo consiste en sacar el aire del
interior del envase. Si el proceso se realiza correctamente, queda menos del 1% de
oxigeno residual.

En este caso, el material de envasado se pliega contra la presion del aire debido a la
disminucion de la presion interna del alimento. Dicho material debe tener muy baja

permeabilidad a los gases, incluido el vapor de agua.

uuuuuu
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Segun Gobantes (2001), el vacio se limitaba inicialmente al envasado de carnes
rojas, salazones, quesos duros y café molido. En cambio, ahora se usa para muchos
alimentos.

También alargan la vida util de la carne fresca y sus derivados destinados al
consumidor en un formato de presentacion mas reducido. En el ultimo grupo podemos
distinguir los productos carnicos frescos que se cocinan antes de comer, como los
embutidos y las hamburguesas, los productos carnicos cocidos (jamoén cocido, fiambres)
y los productos crudos salados como el chorizo, el jamon, etc.

Segun Reséndiz (2019), el empaque de la carne es un aspecto importante en la
preparacion de este alimento y la industria carnica debe tratarlo minuciosamente. Es
necesario garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos y al mismo tiempo considerar
otros aspectos como las propiedades fisico-quimicas y sensoriales que hacen que los
productos sean aceptables para el consumidor.

Rodriguez (1998) muestra que se puede envasar al vacio en recipientes de
pléstico, hojalata o vidrio. Estos dos tlltimos materiales y algunos platos de pléstico rigido
utilizan un tradicional “toallita” de vapor, que no es mas que aplicar vapor de agua
caliente sobre la superficie del alimento. El vapor es mucho mas pesado que el aire, por
lo que ocupa espacio en la camara superior del tanque. Cuando el recipiente se sella y se
enfria, permanece en el vacio (sin aire significativo en el interior) porque cuando el vapor
se enfria, se convierte en agua liquida, que tiene un volumen menor que el vapor. Esta

cualidad fisica permite el envasado al vacio.
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Segun Rodriguez (1998), la situacion es diferente para los envases de pléstico
flexibles y semirrigidos. Para ello se utilizan mdaquinas de aspiracién continua o
intermitente. Asi es como funcionan estas maquinas simples:

Tienen una camara en la que se colocan los alimentos ya envasados (si son liquidos) o

envasados (si son solidos), pero el recipiente o paquete no estd sellado. Dentro de la

camara hay un sistema que soldara (sella) los lados del paquete que faltan por sellar. En

este punto, haga lo siguiente.

- La camara esta sellada herméticamente.

- El aire del interior de la camara se extrae mediante una bomba de vacio y se conduce
naturalmente al interior del envase.

- El paquete se sella mientras la camara todavia estd bajo vacio.

- Se permite que el aire vuelva a entrar en la habitacion, porque el paquete ya esta
cerrado, el aire no puede entrar.

Seglin Brody (1971), el principal objetivo del envasado al vacio es crear una
atmosfera libre de oxigeno y asi evitar la actividad de bacterias y hongos contenidos en
el producto envasado, conservando todas sus propiedades (color, sabor y aroma) por
mucho tiempo.

Segun Brody (1971), las ventajas del envasado al vacio son:

- Al ser un envase hermético, evita la pérdida de peso por pérdida de liquidos o  grasa
(0% de pérdida).
- Evita que los productos se mojen o pierdan humedad, muy util para reposteria,

pastas, etc.
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- Evitar la contaminacion tras la manipulacioén asegurando una manipulacion higiénica
por parte del usuario final.

- Evitar "quemarse" como consecuencia de la congelacion.

- Permite una mejor gestion del inventario de materias primas y productos terminados.

- Ideal para envasado y posterior control de dosis.

- Mejor gestion del tiempo de trabajo y de los ciclos de produccion.

- Ahorro en distribucién sin intercambios periddicos.

- Reducir el rendimiento.

- Proteccion contra la interrupcion de la cadena de frio.

Segun Brody (1971), el envasado al vacio es, como su nombre indica, un sistema que
intenta crear un campo de vacio alrededor del producto y mantenerlo dentro del envase.
Uno de los sistemas de conservacion de alimentos mas exitosos fue el envasado al vacio,
porque al eliminar el aire del envase se obtiene una mayor vida util, porque se conservan
las propiedades sensoriales, porque al eliminar el oxigeno no nacen los microbios.
aerobias, psicrofilas y mesofilos, que causan ranciedad, decoloracion y deterioro de los
alimentos. Es claro que el material de empaque utilizado en el sistema de vacio debe
mantener el vacio creado por el mayor tiempo posible, considerando que los materiales
de empaque tienen diferentes densidades contra el aire o los gases.

De acuerdo con Brody (1971), los polimeros mas utilizados son: PA/PE, que es un
bilaminado generalmente utilizado para el envasado al vacio, son empaques de dos capas
que consisten en lo siguiente. PA = poliamida o nylon forma una barrera de gas en este

laminado. PE = polietileno, que proporciona una barrera contra la humedad y un facil
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sellado en este laminado. Los polimeros, de los que hay muchos tipos, también tienen
diferentes grados de permeabilidad o barrera a los gases, por lo que es bueno comprobar
el grado de proteccion antes de decidirse por un material. Las ultimas dos décadas han
visto impresionantes desarrollos de materiales con mayores barreras y procesabilidad.
Hoy en dia, los polimeros mas utilizados en el envasado al vacio son la coextrusion y
laminacion de diferentes materiales para lograr mejores propiedades como sellabilidad,
sellado, brillo, resistencia, flexibilidad, transparencia y costo. Las coextrusiones de 3, 5,
7y 9 capas estan disponibles para el empacador, combinando las mejores propiedades de
cada polimero coextruido. Segun Brody (1971), el cloruro de polivinilideno o PVDC,
comercialmente Saran, es uno de los polimeros mas utilizados debido a su excelente
barrera al oxigeno. Existen otras variedades de Saran, que son Saran Latex 112 y Saran
F-278. Otros compuestos incluyen EVOH o resina de alcohol vinilico de etileno, EVA o
acetato de vinilo de etileno y nylon 6 o nylon 66 biorientado.

Segtin VIDECI (2022), Los empaques son aquellas especialmente diseniadas para
emplearse en conjunto con maquinas selladoras de vacio dentro del ambito industrial, asi
como también en un contexto mas doméstico.

Para que sean efectivas la méquina debera crear un vacio en la bolsa, y esto hace que se
active la resistencia que derrite el plastico y que se selle. Justamente este mecanismo hace
que los empaques tengan mas beneficios y ventajas que otro tipo de empaquetado

industrial o doméstico.
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La gran mayoria de estos empaques estdn compuestas principalmente de polietileno y de
poliamida. Ambos en una cantidad especifica para que puedan cumplir con su funcion
correctamente.

En concreto, el polietileno debe tener una concentraciéon mayor que la poliamida

o mejor conocida como nylon que es una especie de fibra sintética.

2.2.2.2.1. Condiciones para un buen sistema de empacado al vacio.

Segtin Brody, A. (1971), todo sistema de envasado al vacio debe controlar cuatro

factores durante el proceso, los cuales son:

- Condiciones muy higiénicas en la elaboracion y envasado del producto.

- Aplicar materiales de alta barrera a gases y oxigeno, aportando por cada 24 horas de 4
a 8 cc/m2. en condiciones normales de temperatura y presion.

- Equipo apropiado capaz de crear un alto vacio de 10 milibares dentro del paquete; y
que ademads asegura la compactacion sin roturas de material ni marcas severas en las
mordazas.

- Frio suficiente y constante de 0°C y 4°C.

2.2.2.2.2. Caracteristicas del empaque sometido al vacio.

Los empaques utilizados en la elaboracién del producto final fueron polimeros
bilaminado (PE/PA) de 90 micras de espesor, siendo el PE = polietileno que brinda
proteccion contra la humedad, evita y previene el crecimiento de hongos,
microorganismos, bacterias de caracter aerobico Yy facilita el sellado de la bolsa, asi

también la PA= poliamida que ayuda a evitar el dafio del producto fresco, ayuda a
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prevenir la absorcion de malos olores del ambiente, protege el producto envasado de la
luz, de los gases y del oxigeno del aire, y conserva de manera mas efectiva los aromas del
producto final.

Segun Brody, A. (1971), La rigidez y resistencia del polietileno son sus
principales ventajas. Se trata de un material resistente a los impactos, a la traccion y a las
temperaturas altas y bajas. Su resistencia no solo es fisica, ya que no es atacado por los
acidos o el disolvente. Se trata de un material incoloro y casi opaco. Su facilidad para
imprimir, pintar y pegar sobre ¢l permite un amplio abanico de opciones de
personalizacion.

Se trata, ademas de un material muy facil de procesar mediante métodos como inyeccion
o extrusion. El polietileno de alta densidad es un material reciclable, especialmente
mediante reciclaje mecanico y térmico.

Segin VIDECI (2022), si bien hay una gran diversidad de empaques no todos
tienen las cualidades necesarias para ser selladas al vacio, de ahi que los
empaques cumplan ciertas caracteristicas para que puedan ser usadas por la maquina
selladora. Entre ellas se encuentra el grosor del plastico, el material con el que son
fabricadas, la resistencia, entre otras.

e Sellado

Los empaques estan disefiados para cerrarse herméticamente, ya sea mediante un
sistema de cierre con cremallera como los empaques ziploc o con una abertura para
sellado térmico, estas Ultimas son las que requieren la

Magquina para cerrarse.
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e Proteccion para alimentos

Los empaques suelen ser uno de los que la industria alimenticia mas utiliza,
debido a sus grandes beneficios, pues al eliminar el aire, evita la entrada de humedad y
olores externos que podrian afectar la calidad de los alimentos almacenados.
Esto ayuda a preservar la frescura y propiedades nutricionales de los alimentos por mas
tiempo, al evitar la oxidacion y el crecimiento bacteriano.
Igualmente evitan la formacion de cristales de hielo y la quemadura por congelacion.
e Transparencia

Se recomienda que la mayoria de los empaques sean transparentes, esto debido a
que permite una facil identificacioén del contenido sin tener que abrir la bolsa.
e Reutilizables

Por ultimo, pero no menos importante, algunos empaques estan disefiadas para
ser reutilizables, lo que las convierte en una opciéon mas ecologica frente a otro tipo de

empaque.

2.2.2.2.3. Tipos de empaque y sus aplicaciones.

A Empaques de 90 micras

Los empaques de 90 micras son fabricados de la siguiente manera, una proporcion
de poliamida al 20 y de polietileno al 70. Lo que le da propiedades excelentes de optica
y transparencia. Asi como también gran capacidad de resistencia.
Son ideales para usarse en envasado, almacenamientoy también conservacion de
cualquier tipo de frutas, verduras, comidas, pescados, carnes y también pueden ser usadas

para liquidos como salsas entre otros.
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Principal uso de los empaques de 90 micras

Estos empaques, gracias a su espesor son ideales para almacenamiento de todo
tipo de comidas y ayuda en su conservacion.
B Empaques de 120 micras

Los empaques de 120 micras por su concentracion son mas resistentes que las de
90 micras. Pero aun asi no son empaques que se puedan esterilizar ni tampoco pueden ser
sometidas a coccion, aunque si se pueden pasteurizar cuando estan a 80°c pero so6lo por
un tiempo de 30 minutos.
Este tipo de empaques son mas recomendables en la conservacion de alimentos de gran

tamafio y que ademads vayan a tener que preservarse por largos periodos de tiempo.

uuuuuu
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2.3. Marco conceptual
- Carne:

Segun Resolucion SENASA N° 0368/2003, define a la carne como la parte
muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales de las diferentes
especies, que incluyen la cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis y
que ha sido declarada inocua y apta para el consumo humano.

- Empacado al vacio:

Para Restrepo (2001), esta técnica consiste en la extraccion de aire al empacar un
producto alimenticio con una pelicula de polimero extruido. El vacio se consigue con
la ayuda de una bomba que trabaja con presiones volumétricas.

- Refrigeracion:

Es el proceso mediante el cual se consigue una disminucion de la temperatura de
fluidos o cuerpos en general. Consiste en conservar los alimentos a una temperatura,
entre 0 °C y 8 °C, cercana al punto de congelacion. (Resolucion SENASA N°
0368/2003).

- Beneficio:

Para la Resolucion SENASA N° 0368/2003, es el conjunto de actividades que

comprenden el sacrificio y faenado de animales para consumo humano.
- Canal:

Para la Resolucion SENASA N° 0368/2003, el cuerpo de un animal después de

sacrificado, degollado, deshuellado, eviscerado quedando solo la estructura 6sea y la

carne adherida a la misma sin extremidades.
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- Carne fresca:

Segtin Resolucion SENASA N° 0368/2003, la carne que no ha sido sometida a
procesos de conservacion distintos de la refrigeracion, incluida la carne envasada al
vacio o envasada en atmosferas controladas.

- Derivados carnicos:

Son los productos que utilizan en su preparacion carne, sangre, visceras u otros
productos comestibles de origen animal que hayan sido autorizados para el consumo
humano, adicionando o no aditivos, especies aprobadas y otros ingredientes.
(Resoluciéon SENASA N° 0368/2003).

- Inspeccion ante-mortem:

Todo procedimiento o prueba realizada por un inspector oficial a todos los
animales o lotes de animales vivos que van a ingresar al sacrificio, con el proposito de
emitir un dictamen sobre su salubridad y destino. Resolucion. (SENASA N°
0368/2003).

- Inspeccion post-mortem:

Todo procedimiento o analisis efectuado por un inspector oficial a todas las partes
pertinentes de animales sacrificados. Con el proposito de emitir dictamen sobre su
inocuidad, salubridad y destino. (Resolucion SENASA N° 0368/2003).

- Planta de beneficio animal (Matadero):

Todo establecimiento en donde se benefician las especies de animales que han

sido declarados como aptas para el consumo humano y que ha sido registrado y

autorizado para este fin. (Resolucion SENASA N° 0368/2003).
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- Filete:

Llamado también bistec o bife, es cualquier corte de carne roja, cortado en forma
de filete para el consumo humano. La mayor parte de filetes de carne roja
consumidos en el mundo son de carne de vacuno (buey, vaca o ternera),
aunque en menor proporcion también se consumen filetes de cordero, cerdo, cabra,
oveja, caballo, bisonte o venado. (Resolucion SENASA N° 0368/2003).

- Soluciones salinas en carnes:

Para Restrepo (2001), Son soluciones con cloruro de sodio similar al tipo
sarcoplasmaticas diluidas para mantenimiento del color de la mioglobina dado que la
hemoglobina se elimina durante el desangrado en el proceso de matanza.

- Empaque para vacio en alimentos:
Para Restrepo (2001), es el sistema de polimeros para usar al vacio para obtener una
mayor vida de anaquel, lo que da la posibilidad de usar marcadores de calidad evitando
la presencia del oxigeno a fin de obtener un producto més saludable, y con el uso de

soluciones y sin menos preservantes o conservantes.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y lugar de ejecucion:

3.1.1. Lugar de ejecucion:

La tesis se desarroll6 en las siguientes areas de la facultad de ingenieria de

industrias alimentarias de la UNASAM

» Laboratorios de Ingenieria de Alimentos, Analisis de Alimentos y Luis Pasteur de la
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Santiago
Antinez de Mayolo, se desarrollaron los trabajos empiricos con el apoyo del personal
del laboratorio.

» Laboratorio de Ingenieria de Alimentos, se realizo los tratamientos de los estudios de
la tesis.

» Laboratorio de Microbiologia de alimentos de la FIIA — UNASAM.

3.1.2. Materiales y Equipos

Materia Prima.

La materia prima usada para los tratamientos de la investigacion fueron porciones
de carne de filete de res de las partes de cabeza de lomo y cadera de carcasas de primera
calidad procedentes del mercado de abastos de la ciudad de Huaraz.

Insumos.

Los insumos para los tratamientos usados en la investigacion se indican

seguidamente.

e Agua destilada
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e Materiales y depositos de vidrio y plésticos para la recepcion de materias primas.
e Sal comun yodada y Pimienta molida.
e Empaques de poliamida / polietileno (PA/PE) de alta densidad para vacio y de alta
barrera para empacado al vacio de carnicos, quesos y todo tipo de producto perecedero.
Materiales de laboratorio.
Los materiales de laboratorios usados en la investigacion se reportan

seguidamente.

Materiales de vidrio: probetas marca Sanal de 500 ml, 50 ml, 10 ml, 5 ml, bureta marca

Mohr de 50 ml, pipetas graduadas Pyrex de 5 ml, 10 ml, vasos de precipitado Pyrex

de 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, matraces Erlenmeyer con tapon Pyrex de 100 ml,

200 ml, 300 ml, Fiolas aforadas con tapon Pyrex de 50 mly 100 ml, placas Petri Pyrex,

— Materiales de plastico: baldes 20lt, jarras 11t y coladores de pléstico.

— Termometro de mercurio de rango -10°C a +110°C

— Pinzas, espatulas y bandejas de acero inoxidable.

— Ollas, cuchillos de cocina y cucharas de acero inoxidable. F.

— Destilador de agua y campana desecadora.

— Tapas de plastico y tablas de picar.

Equipos de Laboratorio

e Empacadora de vacio: Con presion de vacio: -5 Kpa. Potencia: 30w al hacer el vacio
y 110w al sellar. Voltaje: 220 voltios, y 15 amperios.

e Refrigeradora: Refrigerator Avant RI-530 Blanco, con gran capacidad de

almacenamiento y frio.
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e Potenciometro marca Checker, modelo HI 98190-30 de 0-14 a 20°C.

e Mufla eléctrica, modelo F1400, temperatura 1100°C.

¢ Baiio maria modelo WNB-7, temperatura 0°C-100°C.

e Estufa eléctrica modelo FD 23L, temperatura 300°C.

e Campana extractora de gases, modelo EFD-4.

e Balanza analitica marca METTLER, modelo Ma 30 (0.001 — 200 gr.)

e Balanza eléctrica, marca BERKEL, modelo 1015, capacidad 5Kg, sensibilidad de
0.5g.

¢ Balanza tipo reloj, marca Valtox, modelo 310, capacidad 30K g, sensibilidad de 100g.

e Licuadora doméstica marca Oster, modelo 465-42, de 10 velocidades.

e Cocina a gas semi industrial marca Surge de 3 hornillas.

e Digestor micro Kjeldahl marca KDN modelo KDN-04C, muestra 0.2-2 gr.

e Equipo de titulacion modelo MKA-520

Reactivos para el analisis fisicos-quimicos:

e Fenolftaleina al 1%

e NaOH al INy 0.25N,

e HClal0.25N,

¢ Anaranjado de metilo al 0.5% en agua destilada (indicador).

e Rojo de fenol o Hinton (indicador)

e Azul de metilo

e Soluciones buffer de 4 y 7 para calibracion del potencidmetro.
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3.2. Diseiio experimental

El disefo experimental se reporta en la tabla 2, el cual sirve para la contratacion
de las hipotesis o comprobacion de las hipotesis, se realizo usando los métodos de
Andlisis de Varianza en disefio completamente aleatorizado, para comprobar si existe o
no diferencias significativas entre las variables dependientes e independientes del proceso
conservacion de la calidad de filete de carne de vacuno empacada a vacio en soluciones
salinas y temperaturas de refrigeracion. También, se realizo6 la prueba de comparacion de
medias de Duncan, para establecer en qué nivel es mas significativo, y se complementd
con la Superficie de Respuesta para representar graficamente la optimizacion de los
resultados de ambas pruebas. El nivel de significancia se determino para o= 5%; es decir,
la aceptacion o rechazo de las hipotesis, tuvieron una confianza de 95% o mas; y se realizo

el Software Estadistico SPSS, v22 y el Statgraphic.

g @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



38

Tabla 2. Disefio experimental de la investigacion y sus etapas de la investigacion

ETAPA1 ETAPAII ETAPAIIIL
Efectuar los Analisis Fisicoquimicos y Evaluar los tratamientos de los Filetes de carne de vacuno (Cadera y Lomo), en soluciones salinas (0.6 y Caracterizar el mejor Tratamiento
microbiologicos de los filetes de carne de  0.9% NaCL) y almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, mediante los analisis mediante los analisis:
vacuno (Cadera y Lomo). fisicoquimicos y sensorial y obtener el mejor tratamiento.
1. Determinacion de tratamientos. Fisicoquimicos
1. Analisis fisico quimico Factor F: 2 Tipos de Filete (1 solo tipo de tamafio Biométrico) - CRA
- Humedad Factor C: 2 Soluciones salinas Condimentadas.
- Grasa Factor T: 2 Temperaturas de almacenaje de la cdmara. Microbiologico
- Proteina . - Mesofilos.
- Carbohidratos cm;::é; o i‘fg‘;iﬁ‘i? ¥ - Psicrofilos.
- pH
- Bases Volatiles nitrogenadas. Sensorial.
Fi Fa - Color.
2. Analisis microbiologico - - - Olor.
- Mesofilos - Sabor.
- Psicrofilos l - Textura.
| C1 | | c2 | | Cc1 | | c2 |
l l l |
l

Filetes de carne de res
Empacados al vacio

Leyend
a:
F1 y F2: Filete (Lomo y Cadera)
C1: Solucién salina — Condimentado 1 (0.6 % de solucion salina — pimienta 0.01%) *
C2: Solucion salina — Condimentado 2 (0.9% de solucion salina — pimienta 0.01 %) *
T1: Temperatura (10°C)
T2:  Temperatura
(5°0)
* Recomendado por Formento (2015).

2. Analisis Fisico Quimico

HIOS/DEPENDEIELIPRO
w

S ESFUERZO DEISU:
I
E[<JloFE D)

>
Oigandiso
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3.2.1. Diseio experimental descriptivo

En el gréfico siguiente se reporta el disefio descriptivo, el cual se debe aplicar a

ambos filetes (lomo y cadera).

T,=Temperatura de 10°C

C1=0.60% solucion
salina Empacado, Vaci6
de 0.08

Mpa = 600 mm

Hg y 0.01% pimienta

N

T » = Temperatura de 5°C

Filete de Carne

T,=Temperatura de 10°C

C2=0.90% solucion
salina Empacado, Vaci6
de 0.08

Mpa = 600 mm

Hg y 0.01% pimienta

N

T » = Temperatura de 5°C

Fuente: Formento (2015).

Grafico 1. Disefio experimental descriptivo de conservacion de filetes de carne de
vacuno (lomo y cadera) empacada a vacio en soluciones salinas y temperaturas de

refrigeracion.

UNASANY
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Arreglo factorial: 2 x 2 x 2 = 8 tratamientos

Donde:

Factor F: 2 Filetes de Carne de Res (Lomo y Cadera)
Factor C: 2 Soluciones salinas (%)

C; = 0.6 % de solucion salina

C, = 0.9 % de solucion salina

Factor T: 2 Temperatura de almacenamiento (°C)
T,=10C

T,=5°C

Recomendado por Formento (2015).
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3.3. Metodologia experimental.

3.3.1. Etapa I: Realizar los analisis fisicoquimicos y microbiologicos de los filetes

de carne de vacuno.

Previo al analisis, se obtuvieron los filetes de carne de vacuno en el mercado
central de abastos de la ciudad de Huaraz “Virgen de Fatima” situado en la avenida Juan
de la Cruz Romero N° 210, los cuales seglin la evaluacion realizada en base a la dentadura
del animal y las recomendaciones de los vendedores y con apoyo de las tablas 3 y 4 se
llego a clasificar en: la categoria del canal fue en requisitos de tipificacion de U y segiin
la categoria para clasificacion de canales en la categoria C. se tomaron en cuenta la norma
técnica peruana NTP 201.055.2008 .

Luego de seleccionar las muestras de los filetes (lomo y cadera), con ayuda del vernier y
la balanza analitica se realizd la adecuacion para obtener el peso y las medidas
recomendadas para nuestro estudio (largo 14 cm, ancho 12 cm, 1.5 cm espesor y 220 gr
de peso). Codex Alimentarios (CAC/RCP58/2005).

finalmente fueron derivadas a los laboratorios de la facultad de Industrias Alimentarias

de la FITA-UNASAM, para su procesamiento.
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Tabla 3. Requisitos para la Tipificacion
Categoria Clase Cronometria Dentaria  (*) Nivel de Grasa

\Y Novillo Vaquilla Torito 2 Max. Dientes de leche. 1-2 170 Kg

A Novillo Vaca Joven 4 méximo. 1-2-3

C Novillo Vaca Joven 6 maximos. 1-2-3

U Vaca Adulta Buey Toro 8 Max. Boca llena Sin exigencias

0-1-2-3
N Vaca Vieja Buey Toro Desde la nivelacion de los 0-1-2-3
segundos medianos
o Ternero y Ternera Sin nivelacion de los Sin exigencias.

centrales (pinzas) de leche.

(*) Para la terminacion el sistema contempla los grados: 0 -1 —2 — 3 — 4, que indican desde la carencia total
de grasa de cobertura hasta una cobertura excesiva.

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 201.055.2008).

Tabla 4. Categorias para la Clasificacion de Canales.

Categoria Descripcion

A Canales de Machos Jovenes sin castrar menores a dos afios.
Especial Bueno y Regular.
B Canales de Machos Jovenes sin castrar mayores a dos afos.
Tradicional:
» Especial — Bueno 401 a 480 Kg.
» Regular: 400 a mas.
Cuarteron:
e Cruce: Continental — 470 a mas e Indica de 440 a mas

e Raza: Overo Negro — 520 a mas.

C Canales de machos castrados. / Toro: Especial, Bueno y Regular
D Canales de Hembras que hayan parido. / Especial, Bueno y Regular.
E Canales de Otras hembras. Especial, Bueno y Regular.

Fuente. NTP 201.055.2008.
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3.3.1.1.Analisis fisico quimico.
» Humedad:

e Se pesod 100 gramos de muestra de filete.

e Seempled el secado por estufa de circulacion de aire caliente a 105°C hasta obtener
peso constante. Método Gravimétrico. A.O.A.C., (1995).

¢ Finalmente, por diferencia en los pesos inicial y final se obtuvo el % de humedad los

cuales fueron:

Peso incial — Peso final

% Humedad = — X 100
Peso inicial

Filete de cabeza de Lomo = 74.98

Filete Cadera = 74.85 (Tabla 3). A.O.A.C., (1995).

> Grasa:

Se realiz6 la extraccion de grasa mediante el solvente Hexano, con el equipo Soxhlet.

Se pes6 100 gramos de muestra seca de filetes.

e colocd la muestra en un papel filtro y se llevo al extractor de Soxhlet.

Finalmente, se llen6 con hexano el extractor y luego se procedid a llevarlo al

condensador para la obtencion de grasa.

Este proceso tomo un tiempo de 4 horas.

M2-M1 x 100

% Grasa =

Filete de Lomo = 1.51

Filete Cadera = 1.60 (Tabla 3). A.O.A.C., (1995).
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e Se empled el método del micro Keldahl, para determinar el porcentaje de Nitrogeno y

luego multiplicar por su factor para convertir en porcentaje de proteinas. Método

A.0.A.C., (1995).

e Se pesaron las muestras 100 gramos, se molieron y se colocaron en el tubo de

digestion, se afiadid 50 gramos de catalizador y 100 ml de acido sulfurico, se traslado

al digestor a 400°C por 30 minutos. Se dejé enfriar.

e Se afiadié 25 ml de acido borico en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, y 3 gotas de

indicador, luego se afiadio 40 ml de Hidroxido de sodio NaOH, y las muestras fueron

colocadas para destilacion por un tiempo de 10 minutos.

¢ Finalmente se realizo la valoracion de la muestra con acido clorhidrico HCI 0.31N,

hasta que la solucion vire a un color violeta.

% Nitrogeno =

1,4x (V1-VO) x N

P

p = peso en gr de la muestra

% Proteina_= % Nitrogeno x F

V1= volumen de HCI consumido en la valoracion (ml)

N =normalidad del HCI (0.31)

Vo = volumen de HCI consumido en la valoracion de un blanco (ml)

F = Factor de conversion para carnes (6.25)

Se obtuvieron:

Filete de Lomo =22.01

Filete Cadera =21.85 (Tabla 3). A.O.A.C., (1995).
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» Carbohidratos: Se obtuvo por diferencia de 100 y la suma de (proteina, agua, ceniza,
grasa y fibra). A.O.A.C., (1995).

> pH:

e Se determin6 con un potenciometro Fisher Cientific, Mediante lectura utilizando un
Buffer de 4.0 y 7.0. FAO, (1990).

e Se pesd 100 gramos de muestra de filetes.

e Se coloco la muestra en una licuadora y con adiciéon de 1000 ml de agua destilada se
realiz6 la homogenizacion.

e Se filtré la muestra con un colador fino para eliminar algun tipo de tejido conectivo.

¢ Finalmente, se calibro el potencidometro a un ph 6.0, con ayuda del buffer, y se procedi6

a la lectura.

Filete de Lomo = 5.075

Filete Cadera = 5.79 (Tabla 3)

e Bases Volatiles Nitrogenadas. Se empled el método de placas Conguay para
determinar el amonio libre. Método. A.O.A.C., (2002).

e Se peso 10 gr de filete molido + 90 ml HclO4 (6%), luego se homogenizo durante 1
min a alta velocidad Centrifugacion a 3000 rpm/5 min, luego se filtr6 a través de papel
de filtro.

e Luego se tomo6 50 ml del extracto + 6,5 ml NaOH (20%), y en un tubo keldahl se
destil6 durante 10 min (= 100 ml destilado), luego se recogio el destilado sobre 100

ml de Acido Bérico (H3BO3) para la prueba.
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e Luego se valora el extracto con HC1 0,01 N (indicador: Shiro T-Shiro), Valoracion de

la disolucion hasta el viraje de verde a morado.

3.3.1.2.Analisis microbioldgico

Determinar el contenido de microrganismos mesofilos (rango 10° a 107 UFC/g segtn
NTP 201.055) y psicréfilos (menor a 10° NMP/g segin NTP 201.055), y ayuda de la

guia de laboratorio de control de calidad de la PPL-UNALM.
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3.3.2. Etapa II: Evaluar los tratamientos de los filetes de carne de vacuno, en
soluciones salinas y almacenados en temperaturas de refrigeracion, mediante los

analisis fisicoquimicos y sensorial y determinar el mejor tratamiento.

Segin Reséndiz et al. (2019), la inocuidad, el color y la frescura de la carne o
productos carnicos son determinantes a la hora de que el consumidor decida comprarlo o
no. Los procesos mds utilizados para el envasado de carne fresca y productos carnicos
son: atmoésfera modificada y envasado al vacio.

El envasado de la carne es un aspecto importante en la preparacion de este
alimento y debe ser considerado seriamente por la industria carnica. Es necesario
garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos y al mismo tiempo considerar otros
aspectos como las propiedades fisico-quimicas y sensoriales que hacen que los productos
sean aceptables para el consumidor. Por lo tanto, se debe hacer hincapié en el uso de
envases adecuados para cada producto, de modo que la carne y los productos carnicos se
mantengan lo mas frescos y seguros posibles. La eleccion del sistema de envasado
depende de las caracteristicas del producto y de la vida util prevista, teniendo en cuenta
el tiempo que transcurre desde la elaboracion del producto hasta que llega a la mesa del
consumidor, asi como los posibles efectos ambientales del envasado. Es importante
estimar los costos que tal decision puede causar. (Reséndiz et al. (2019).

En la grafica 02 se presenta los 8 tratamientos de estudio el cual aplica a los dos
filetes tanto de cabeza de lomo y cadera con diferentes concentraciones salinas (0.6%

y 0.9%), y diferentes temperaturas de almacenamiento 5y 10 °C.
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T1=C1 (0.6% NaCl, 0.01%
pimienta) y 10 °C

T2 = C1 (0.6% NaCl 0.01%
/ pimienta) y 5 °C
CABEZA DE
LOMO _— T3 = C2 (0.9% NaCl, 0.01%
pimienta) y 10 °C
\ T4 = C2 (0.9% NaCl, 0.01%
pimienta) y 5 °C
Filete de
Carne T5=Cl (0.6% NaCl, 0.01%
pimienta) y 10 °C
T6 = C1 (0.6% NaCl 0.01%
/ pimienta)y 5 °C
CADERA
\ T7 = C2 (0.9% NaCl, 0.01%
pimienta) y 10 °C
\ T8 = C1 (0.9% NaCl 0.01%

pimienta) y 5 °C

Grafico 2. Diagrama de tratamientos del Filete de cadera y Cabeza de Lomo.

El proceso se detalla a continuacion:

e Previo al empacado los filetes fueron sumergidos por 5 minutos en las soluciones
salinas respectivas (0.6 y 0.9 % de NaCl) con su correspondiente porcentaje de
pimienta (0.01 %) luego fueron retirados y colocados en el escurridor por un espacio

de 3 minutos.

i o
B
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e Se encendié la maquina para empacado al vacio y se esperd 30 segundos para su
calentamiento.

e Se coloco el filete dentro del empaque, los cuales son peliculas plésticas bilaminados
de 2 capas (PA/PE), para empacado al vacio, asi mismo estos empaques segun sus
caracteristicas garantizan impermeabilidad para gases y evita la pérdida de humedad y
las mermas por pérdida de liquidos.

e Se colocaron los bordes del empaque conteniendo los filetes, en la tapa de la
empacadora, dejando 4 centimetros de distancia de bolsa libre entre la plancha de
sellado y espacio libre de la bolsa, para asegurar el sellado.

e Se realiz6 la succion de aire residual de la bolsa con el canal de succion hasta que la
bolsa se pliegue al filete, una vez realizado este proceso se retird el canal de succion.

e Se procedio al empacado al vacio (presion de vacio = 0,08 Mpa [0.08 Mpa = 600 mm
Hg = 0.80 bares = 0.82 Kgf/cm2 = 11.16 1bs/pulg2 (psi)].

e La programacion de sellado y vacio tuvieron los siguientes parametros: tiempos de
succidn para vacio 15 segundos, tiempo de sellados 2 minutos.

¢ Finalmente se obtuvo el producto empacado y sellado, los cuales fueron colocados en

los equipos de refrigeracion para su posterior analisis luego de 30 dias.
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3.3.2.1.Determinacion de los tratamientos.

Los tratamientos de estudio fueron determinados en base a lo establecido en el
disefio experimental descriptivo indicado inicialmente, Formento Pablo (2015).

En ese sentido para hallar el mejor tratamiento se obtuvieron los datos iniciales de los 8
tratamientos que fueron empacados e indicados anteriormente y se muestran en la seccion
de resultados y discusion.

3.3.2.2.Analisis fisicoquimicos.

Con los datos obtenidos se evalud la capacidad de retencion de agua (CRA) de los
filetes.

La capacidad de retencion de agua de la carne (CRA) no solo esta relacionada con
la jugosidad, sino también con la pérdida de peso de las piezas de carne durante el proceso
de maduracion y/o coccion al que debe someterse la carne. para asegurar su calidad, como
lo muestran Pérez et al (2013).

La retencion de agua se refiere a la capacidad de la carne para retener su propia
agua y la afiadida cuando se expone a estrés mecéanico. Esta caracteristica se refiere a las
caracteristicas de jugosidad, color y ternura de la carne fresca y rendimiento de los
productos cocidos, acidez idnica (pH), estabilidad al oxigeno, tipo de carne y aditivos de
sal y otros que pueden mejorar o reducir los valores de CRA; A pH 5.5, el valor de CRA
es el mas bajo y alcanza un méximo a valores de pH neutro, como lo muestran Pérez et
al (2013).

En primer lugar, se evaluaron los filetes de cabeza de lomo, del resultado de los 4

tratamientos se escogid el tratamiento que mostro una capacidad de retencion de agua
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mayor en comparacion a las demads. Siendo estas ultimas descartadas para los proximos

analisis.

El mismo método se aplicod a los 4 filetes de cadera se selecciond el que mejor CRA

presento y los 3 restantes fueron eliminados.

Como resultado de la evaluacion de los 8 tratamientos 2 fueron los que pasaron a los

analisis siguientes por presentar mejor capacidad de retencion de agua (CRA).

e Capacidad de retencion de Agua. - Se empleo6 el método de presion, (1991).

- Se pes6 3 gramos de muestra de carne sin ligamentos o fibras gruesas.

- Se coloco papel filtro sobre una placa Petri invertida luego se ubico la muestra sobre
el papel filtro.

- Se coloco otro papel filtro sobre la muestra y se ubicé una segunda placa a modo de
hamburguesa sobre la muestra.

- Serealizo presion con una bandeja de 10 kg por espacio de 30 minutos.

- Finalmente se pesaron las muestras de papel con el objetivo de determinar el

porcentaje de agua retenida. (BARGE et al., 1991)

Diametro de la pelicula de carne
% CRA = — - X100
Diametro de la zona humeda en papel filtro
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3.3.3. Etapa III: Caracterizar el mejor tratamiento mediante los analisis

fisicoquimicos, microbiologico y sensorial.

Para este proceso se utilizaron los datos obtenidos en los pasos anteriores, es decir
se establecid la tabla que nos muestra el resultado de las caracteristicas fisicoquimicas
microbiologicas y sensoriales de las muestras que fueron escogidas en el paso anterior

debido a que fueron las que mostraron los mejores resultados.

3.3.3.1.Capacidad de retencion de agua (CRA).

La capacidad de retencion de agua de la carne (CRA) no solo esta relacionada con
la jugosidad, sino también con la pérdida de peso de las piezas de carne durante el proceso
de maduracion y/o coccion al que debe someterse la carne. para asegurar su calidad, como
lo muestran Pérez et al (2013).

La retencion de agua se refiere a la capacidad de la carne para retener su propia
agua y la afladida cuando se expone a estrés mecanico. Esta caracteristica se refiere a las
caracteristicas de jugosidad, color y ternura de la carne fresca y rendimiento de los
productos cocidos, acidez i6nica (pH), estabilidad al oxigeno, tipo de carne y aditivos de
sal y otros que pueden mejorar o reducir los valores de CRA; A pH 5.5, el valor de CRA
es el mas bajo y alcanza un maximo a valores de pH neutro, como lo muestran Pérez et

al (2013).
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3.3.3.2.Analisis microbioldgico.

Se realizaron los siguientes analisis: Contenido de microrganismos psicrofilos
(NMP/g) y mesofilos (UFC/g)., de acuerdo con la guia de laboratorio de control de

calidad de la PPL-UNALM.

3.3.3.3.Analisis sensorial.

En cuanto a la textura, Brafna (2011) muestra que la calidad de la carne incluye
diferentes parametros quimicos, nutricionales, técnicos y sensoriales que pueden verse
influenciados por factores internos (raza, genes, sexo) y factores externos (actividad
fisica, post mortem). maduracion, conservacion, coccion); las caracteristicas sensoriales
estan relacionadas con factores internos de genotipo y sexo, y pueden verse afectadas por
factores externos como estrés pre-mortem, sistemas de maduracion.

Segun Brafia (2011), para la degustacion se recomienda cocinar las muestras
utilizando el mismo procedimiento que para la evaluacion de la composicion
instrumental, es decir, horno eléctrico o parrilla eléctrica hasta alcanzar una temperatura
interna final de 70-71 °C (es decir, deben retirarse al calor a 70 °C). La temperatura debe
registrarse con un termometro colocado en el centro geométrico de la muestra. Cada
muestra debe cocinarse por ambos lados, aproximadamente 4 minutos por lado, a una
temperatura de parrilla de 240°C. Para evitar que la muestra se seque demasiado durante
la coccion, envuélvala completamente en papel de aluminio y cocine toda la muestra de
una sola vez, usando solo el centro del filete cocido y envolviendo. La pieza a evaluar en
papel de aluminio, manteniéndola en tazones de porcelana a 60 °C hasta su analisis. Como

solo se pide un presupuesto, las porciones de carne deben ser pequeias, normalmente
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cubos de 1 cm por cada lado. De esta forma, la muestra permanece sensorialmente
inalterada durante 30 minutos.
Las caracteristicas mas utilizadas en la evaluacion sensorial de la carne recién cocinada,
por ser muy importantes entre los consumidores, son:
e Resistencia inicial a la masticacion: resistencia que ejerce la carne a la penetracion
de los dientes por primera vez.
e Masticacion total: cantidad de esfuerzo que se realiza para masticar la carne.
e Residuo final: cantidad de residuo no facilmente masticable que debe ser deglutido
sin disgregar.
e Jugosidad: cantidad de agua liberada por la carne durante la masticacion
e Terneza global: valoracion global de los conceptos anteriores.

En la carne fresca sin cocinar, se evalua el color, principalmente cuantificando
visualmente la luminosidad o la saturacion del color rojo, asi como el brillo,
homogeneidad del color, veteado o marmoleo y el color de la grasa de la carne.

Se evaluaron con la participacion de un panel de jueces seleccionado, compuesto por 10
personas, quienes calificaron los atributos antes indicados con la ficha de evaluacion que
se muestra en el Anexo 2.

Para Brana (2011), lo mas comun en este tipo de evaluaciones, es el manejo de escalas
hedodnicas de siete puntos:

7. Me gusta mucho

6. Me gusta moderadamente

5. Me gusta ligeramente

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASAN



55

4. Ni me gusta ni me disgusta
3. Me disgusta ligeramente

2. Me disgusta moderadamente
1. Me disgusta mucho

Estos valores también se aplicaron al olor, color y sabor.

3.3.3.4.Diseno estadistico de la tesis.

3.3.34.1. Contrastacion de hipotesis

Para la contratacion de la presente investigacion se planteo las siguientes hipotesis
estadisticas
Hipotesis alterna:

La aplicacion de empacado al vacio de los filetes de carne de res conservados en
soluciones salinas y almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, influyen
en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas.

Hipotesis nula:

La aplicacion de empacado al vacio de los filetes de carne de res conservados en

soluciones salinas y almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, no

influyen en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas.

3.3.3.4.2. Variables de estudio

Las variables que se indican como independientes son las que se manejaron en la
investigacion y las que van a realizar su incidencia sobre las variables dependientes para

poder realizar la contratacion de la hipdtesis.
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3.3.3.4.3. Identificacion de variables.

» Variable Independiente:

e Filetes de carne de res y Medida biométrica.

e Soluciones salinas: condimentacion con pimienta 0.01 %
e Temperatura

» Variable Dependiente

e (aracteristicas fisicoquimicas de la carne de res.

e (aracteristicas microbiologicas de la carne de res.

e Caracteristicas organolépticas de la carne de res.

3.3.3.4.4. Definicion de variables

» Definicion de las variables independientes.
e Filete de Carne de res y Medida biométrica del filete:
Llamado también bistec o bife es cualquier corte de carne roja que haya sido cortada
en forma de filete para el consumo humano, Valores de largo, ancho y espesor se
mide en centimetros, se pesa en kg. Codex Alimentarios (CAC/RCP58/2005).
e Soluciones salinas o Condimentacion:
Segun Pérez (2013), el uso de pimienta, y sal se mide en porcentaje del peso del filete.
e Temperatura:
Para Pérez (2013), es el valor de grado energético y se mide en grados Celsius se usa
valores de refrigeracion.

» Definicion de las variables dependientes.
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e Caracteristicas fisicoquimicas:
Capacidad de retencion de agua (%), Pérdida de coccidon en baio maria (%), Pérdida
de coccion en horno (%). Teixeira et al (2009).

e Caracteristicas microbioldgicas de la carne de res:
Pérez (2013), lo define como el control de la acidez idnica, Cantidad de hidrogeniones
libres en una solucién o disolucion. Contenido de microrganismos psicrofilos a
mesofilos en UFC/g.

e Caracteristicas organolépticas de la carne de res:
VISTA (color, forma, tamano, apariencia) TACTO (textura, consistencia) GUSTO

(sabor, terneza) OLFATO (olor) OIDO (crepitacion). Formento (2015).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Etapa I: Realizar los analisis fisicoquimicos y microbioldgico de los filetes de
carne de vacuno.
El resultado de los analisis fisicoquimicos y microbiologico de los filetes de cabeza de

lomo y cadera se muestran a continuacion.

4.1.1. Analisis fisicoquimico de los filetes de cabeza de lomo y cadera.

La tabla 5 reporta las Caracteristicas fisico quimicos de los filetes de cabeza de
lomo y cadera en un peso de 100 gramos

Tabla S. Caracteristicas fisico quimicos de los filetes de cabeza de lomo y cadera en

un peso de 100 gramos.

Caracteristica Filete de cabeza de lomo Filete de cadera
Humedad (%) 74.98 74.85
Grasa (%) 1.51 1.60
Proteina (%) 22.01 21.85
Carbohidratos 0.0 0.0
pH 5.075 5.79
Bases volatiles 15mgN 15 mgN

Nitrogenadas (mg N)

El contenido de humedad estd dentro de lo establecido por Niinivaara (1973) 65 a
80%, evidencidndose que para el filete de cabeza de lomo se obtuvo 74.98% de humedad

y para el filete de cadera fue de 74.85% de humedad.
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Los resultados en grasa segin Niinivaara (1973), indican que se deben encontrar
en el rango de 1.5 a 30%, para el caso de nuestros filetes se obtuvieron resultados de
1.51% para el filete de cabeza de lomo y 1.60% para los filetes de cadera, valores que se
encuentran dentro de lo establecido por el autor.

Los valores del porcentaje de proteina en la carne de res cruda varia de 16 a 22%,
segun lo establecido por Niinivaara (1973), es asi que los valores que se obtuvieron en
las muestras iniciales de nuestros filetes fueron de 22.01% para el filete de cabeza de
lomo y 21.85% para el filete de cadera, ambos valores se encuentran dentro de lo normal.

Los carbohidratos segin Niinivaara deben variar entre 0.05 a 0.2%, sin embargo,
las muestras analizadas no presentaron valores para este rubro.

Para los valores de Ph, segun la tabla 5 podemos determinar que las muestras
tienen un pH entre 5.075 para el filete de cabeza de Lomo y 5.79 para el filete de Cadera,
se debe considerar que un rapido descenso del pH post-mortem generard carne PSE (pale,
soft exudative, palido, suave exudativo por sus siglas en inglés), esta condicion anormal
es ocasionada por estrés excesivo durante la matanza.

Se debe tener en cuenta que el pH de la carne aumenta gradualmente por el
incremento en bases voldtiles a medida que se suscitan reacciones de proteolisis,
descarboxilacion y oxidacion, entre otras, que en estado avanzado son responsables de su
deterioro, como lo indica Pérez et al (2013).

Un producto se considera fresco cuando el valor de BNVT es inferior a 20 mg
N/100gr, valores superiores son indicativos de alteracion e inadecuados para su consumo

cuando se alcanzan valores superiores a 35 mg N/100gr, como lo indican Pérez et al

E @ ®®©@  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



60

(2013). De acuerdo con la tabla 5 podemos definir que el filete de Cabeza de Lomo tiene
15 mg N y el filete de Cadera también 15 mg N, por lo tanto, cumplen con los parametros
establecidos por los autores.

Finalmente se puede definir que el producto inicial cumple con los requisitos

definidos por los autores y es comercialmente apta para su consumo.

4.1.2. Analisis microbioldgico de los filetes de cabeza de lomo y cadera.

Enla tabla 6 se presenta los Analisis microbioldgicos de los filetes de cabeza

de lomo y cadera en un peso de 100 gramos.

Tabla 6. Analisis microbiologicos de los filetes de cabeza de lomo y cadera en un

peso de 100 gramos.

RESULTADO DE MUESTRAS

Limite CABEZA
por gramo DE LOMO CADERA
Agente Categoria Clase n c m M
microbiano
Meséfilos UFC/g 2 3 s 2 10° 107 1.8x10° 146x10°
Psicréfilos NMP/g 10 2 5 0 < 10° 2.77x10%  1.36x102

Fuente: (*) NTP 201.055
Los reportes de la tabla 6 nos indica el resultado de los Mesofilos para el filete de
cabeza de lomo 180x10° ufc/g y cadera 146x10° ufc/g, ambos valores se encuentran

dentro de lo establecido por la NTP 201.055 / Carne y Productos Carnicos.
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Asi mismo nos muestra los valores para los Psicrofilos para el filete de cabeza de
lomo 2.77x10% NMP/g, y para el filete de cadera 1.36x10% NMP/g, ambos valores se
encuentran dentro de lo establecido por la NTP 201.055 / Carne y Productos Carnicos.

Al inicio de la investigacion se establecid en el marco del Reglamento sobre
Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo
N° 007.98 SA y en concordancia técnico normativa con los Principios para el
establecimiento y la Aplicacion de Criterios Microbiologicos para los Alimentos del
Codex Alimentarius (CAC/GL-21(1997) y con la clasificacion y planes de muestreo de
la International Commission on Microbiological Specification for Foods (ICMSF), los
valores que se indican se describen como : "n" (minuscula): Numero de unidades de
muestra requeridas para realizar el andlisis, que se eligen separada e
independientemente, de acuerdo a normas nacionales o internacionales referidas a
alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiologicos. o "c": Nimero maximo
permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de muestreo de 2 clases o
unidades de muestra provisionalmente aceptables en un plan de muestreo de 3 clases.
Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote. o
"m" (mintscula): Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores
superiores a "m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases. o "M"

(mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables, el

alimento representa un riesgo para la salud. (Decreto Supremo N° 007.98 SA — Peru).
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4.2. Etapa II: Evaluar los tratamientos de los filetes de carne de vacuno, en
soluciones salinas y almacenados en temperaturas de refrigeracion, mediante los

analisis fisicoquimicos y sensorial y obtener el mejor tratamiento.

Los filetes se obtuvieron en el mercado central de abastos de la ciudad de Huaraz (Jirén
Juan de la Cruz Romero S/N), y en el laboratorio de andlisis de alimentos de la FIIA, se
cortaron con la biometria siguiente, paredes planas de dimensiones: largo 14 centimetros,
ancho 12 centimetros y espesor 1.5 centimetros; y un peso de 220 gramos, como se

describe en la grafica 3. Codex Alimentarios (CAC/RCP58/2005).
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Caracteristicas T1= 10°C/0.6% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.

Cabeza de
Lomo=0.60% y 0.90%
NaCL, 10y 5 °C
Empacado, Vaci6 de
0.08 Mpa = 600 mmHg
v 0.01% pimienta.

Caracteristicas T,= 5°C/0.6% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm v Peso: 220 gr.

Filete de Carne

/
\

Caracteristicas T3= 10°C/0.9% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm v Peso: 220 er.

Caracteristicas T4= 5°C/0.9% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.

Caracteristicas Ts= 10°C/0.6% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.

Cadera=0.60% y 0.90%
NaCL, 10y 5 °C
Empacado, Vaci6 de
0.08 Mpa = 600 mmHg
y 0.01% pimienta.

Caracteristicas T6= 5°C/0.6% NaCL
MUESTRA: L:14 cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.

Caracteristicas T7= 10°C/0.9% NaCL
MUESTRA: L:14 ¢cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.

N LN

Caracteristicas Tg= 5°C/0.9% NaCL
MUESTRA: L:14 ¢cm, A:12 cm,
E:1.5 cm y Peso: 220 gr.
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Grafico 3. Diagrama de caracteristicas de los tratamientos del Filete de cadera y

Cabeza de Lomo.

Seguidamente se prepararon los filetes en el orden siguiente:

e Previo al empacado los filetes fueron sumergidos por 5 minutos en las soluciones

salinas respectivas (0.6 y 0.9 % de NaCl) con su correspondiente porcentaje de
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pimienta (0.01 %) luego fueron retirados y colocados en el escurridor por un espacio
de 3 minutos.

e Se encendié la maquina para empacado al vacio y se esperd 30 segundos para su
calentamiento.

e Se coloco el filete dentro del empaque, los cuales son peliculas plasticas bilaminados
de 2 capas (PA/PE), para empacado al vacio, asi mismo estos empaques segun sus
caracteristicas garantizan impermeabilidad para gases y evita la pérdida de humedad y
las mermas por pérdida de liquidos.

e Se colocaron los bordes del empaque conteniendo los filetes, en la tapa de la
empacadora, dejando 4 centimetros de distancia de bolsa libre entre la plancha de
sellado y espacio libre de la bolsa, para asegurar el sellado.

e Se realiz6 la succidn de aire residual de la bolsa con el canal de succion hasta que la
bolsa se pliegue al filete, una vez realizado este proceso se retir6 el canal de succion.

e A todos los tratamientos se le sometio, al proceso de empacado al vacio (presion de
vacio = 0,08 Mpa [0.08 Mpa = 600 mm Hg = 0.80 bares = 0.82 Kgf/cm2 = 11.16
Ibs/pulg? (psi)].

e La programacion de sellado y vacio de los tratamientos tuvieron los siguientes
parametros: tiempos de succion para vacio 15 segundos, tiempo de sellados 2 minutos.

Finalmente se obtuvieron los 8 tratamientos de los cuales 4 pertenecen al filete de cabeza

de lomo y 4 pertenecen al filete de cadera, los cuales fueron colocados en refrigeracion

para su posterior analisis y se muestran a continuacion.
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4.2.1. Determinacion de los tratamientos.

En la tabla 06 se presenta los 8 tratamientos de estudio de los filetes son de cabeza de
lomo y cadera, con diferentes concentraciones salinas (0.6% y 0.9%), y diferentes
temperaturas de almacenamiento 5y 10 °C.
Los tratamientos para el estudio fueron definidos segiin lo establecido en el disefio
experimental, y se reportan a continuacion.

Tabla 7. Tratamientos de estudio de los filetes de cabeza de lomo y cadera a
concentraciones salinas de C1= 0.6% NaCl, C2=0.9% NaCl y temperaturas de Sy

10 °C de refrigeracion.

CONCENTRACION TEMPERATURA DE

FILETE DE RES SALINA ALMACENAMIENTO TRATAMIENTO
0.6 % 10 °C T1=C1 (0.6% NacCl, 0.01% pimienta) y 10 °C
0.6 % 5°C T2 = C1 (0.6% NaCl 0.01% pimienta) y 5 °C
Ca}f)grzrflode 0.9 % 10 °C T3 =C2 (0.9% NacCl, 0.01% pimienta) y 10 °C
0.9 % 5°C T4 =C2 (0.9% NacCl, 0.01% pimienta) y 5 °C
0.6 % 10 °C T5 =C1 (0.6% NacCl, 0.01% pimienta) y 10 °C
0.6 % 5°C T6 = C1 (0.6% NaCl 0.01% pimienta) y 5 °C
Cadera _ o o
0.9 % 10 °C T7 = C2 (0.9% NaCl, 0.01% pimienta) y 10 °C
0.9 % 5°C T8 = C1 (0.9% NaCl 0.01% pimienta) y 5 °C
Leyenda:

F1 y F2: Filete (Lomo y Cadera)
C1: Solucion salina — Condimentado 1 (0.6 % de solucion salina — pimienta 0.01%) *
C2: Soluciodn salina — Condimentado 2 (0.9% de solucion salina — pimienta 0.01 %) *
T1: Temperatura (10°C)
T2: Temperatura (5°C)

* Recomendado por Formento (2015).
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4.2.2. Analisis fisicoquimico.

Los analisis fisicoquimicos fueron realizados para ambos tipos de filetes tanto de cabeza

de lomo y cadera y se muestran a continuacion.

4.2.2.1. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los filetes de cabeza de lomo.

Los resultados de los andlisis fisicoquimicas de los filetes de cabeza de lomo a
concentraciones salinas de 0.6 y 0.9 % y temperaturas de 5 y 10°C se presentan en las
tablas 8,9, 10y 11, para los periodos de 10, 20, y 30 dias.

Tabla 8. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 1 (T1) del filete
de cabeza de lomo a concentracion salina de C1 = 0.6 % y 0.01 % pimienta a 10

grados centigrados.

N . - A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retencién de agua 7.2 ml de NaCl retenido 8.5 ml de NaCl retenido 9.9 ml de NaCl retenido
Pérdida de agua por coccion en baiio 17.55 18.67 19.22
maria (%)
Pérdida de agua por coccion en 21.68 22.65 23.28
plancha (%)

En la tabla 8 se muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos del tratamiento 1
(TT) del filete de cabeza de lomo a concentracion salina de C1 =0.6 % y 0.01 %

pimienta a 10 grados centigrados.
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Tabla 9. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 2 (T2) del filete
de cabeza de lomo a concentracion salina de C1 = 0.6 % y 0.01 % pimienta a 5

grados centigrados.

e . . A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento

Capacidad de retencién de agua 7.10 ml de NaCl retenido 7.9 ml de NaCl retenido  8.78 ml de NaCl retenido
Pérdida de agua por coccion en bafio 15.52 17.57 18.75
maria (%)
Pérdida de agua por coccion en 20.72 21.59 22.86
plancha (%)

En la tabla 9 se muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos del tratamiento 2
(T2) del filete de cabeza de lomo a concentracion salina de C1 =0.6 % y 0.01 %
pimienta a 5 grados centigrados.

Tabla 10. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 3 (T3) del filete
de cabeza de lomo a concentracion salina de C2 = 0.9 % y 0.01 % pimienta a 10

grados centigrados.

n . - A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retencion de agua 7.9 ml de NaCl retenido 8.2ml de NaCl retenido ~ 9.56 ml de NaCl retenido
Pérdida de agua por coccion en baiio 18.22 19.15 19.79
maria (%)
Pérdida de agua por coccion en 22.78 23.1 23.89

plancha (%)

En la tabla 10 se muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos del tratamiento 3
(T3) del filete de cabeza de lomo a concentracion salina de C2=0.9 %y 0.01 %

pimienta a 10 grados centigrados.
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Tabla 11. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 4 (T4) del filete
de cabeza de lomo a concentracion salina de C2 = 0.9 % y 0.01 % pimienta a 5

grados centigrados.

e . - A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retencién de agua 7.2 ml de NaCl retenido 7.85ml de NaCl retenido 8. 36 ml de NaCl retenido
Pérdida de agua por coccion en baiio 19.22 20.05 21.22
maria (%)
Pérdida de agua por coccion en plancha 23.16 23.98 24.02

(%)

En la tabla 11 se muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos del tratamiento 4
(T4) del filete de cabeza de lomo a concentracion salina de C2 =0.9 %y 0.01 %
pimienta a 5 grados centigrados.

La capacidad de retencion de agua de la carne (CRA) no solo esta relacionada con
la jugosidad, sino también con la pérdida de peso de las piezas de carne durante el proceso
de maduracion y/o coccion al que debe someterse la carne. para asegurar su calidad, como
lo muestran Pérez et al (2013).

La retencion de agua se refiere a la capacidad de la carne para retener su propia
agua y la afiadida cuando se expone a estrés mecéanico. Esta caracteristica se refiere a las
caracteristicas de jugosidad, color y ternura de la carne fresca y rendimiento de los
productos cocidos, acidez idnica (pH), estabilidad al oxigeno, tipo de carne y aditivos de
sal y otros que pueden mejorar o reducir los valores de CRA; A pH 5.5, el valor de CRA
es el mas bajo y alcanza un méximo a valores de pH neutro, como lo muestran Pérez et

al (2013).
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De acuerdo a las tablas 8, 9, 10 y 11, se puede identificar variables como CRA y
perdida de agua en coccidn, entendiendo que este ultimo es un proceso que puede ser
controlado en variacion a la temperatura y el tipo de coccion para poder determinar la
intensidad de perdida de liquido tal como se muestra en las tablas mencionadas, a
diferencia del CRA, que es un cualidad natural de la carne que no se puede controlar pero
si estabilizar Segun Garriz (2001), en base a este criterio se define la capacidad de
retencion de agua como determinante para eleccion del mejor tratamiento, en base a este
ultimo concepto se presenta la tabla 16 Capacidad de retencion de agua de los filetes de
cabeza de lomo a concentraciones salinas de C1 y C2 con 5y 10 °C de refrigeracion.

Tabla 12. Capacidad de retencion de agua de los filetes de cabeza de lomo a

concentraciones salinas de C1 y C2 con Sy 10 °C de refrigeracion.

TRATAMIENTOS FILETE CRA (ml de NaCl retenido)
Tl Filetes de cabeza de lomo C 1 — 10 °C 15.82%
T2 Filetes de cabeza de lomo C 1 -5 °C 10.60%
T3 Filetes de cabeza de lomo C 2 — 10 °C 10.34%
T4 Filetes de cabeza de lomo C2 -5 °C 7.45%

C1 =0.6 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa /T = 10°C y 5°C.
C2 =0.9 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa /T = 10°C y 5°C.
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Grafico 4. Grafico de Cuantiles de la comparacion de Capacidad de Retencion de
agua de los filetes de cabeza de lomo, resaltando el filete T1=C1-10°C.

Latabla 12 y el grafico 4 permite definir estadisticamente que el mejor tratamiento
para determinar el porcentaje capacidad de retencion de agua del filete de cabeza de lomo
corresponde a T1-C1 = 0.6 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08

MPa y de 10 grados centigrados con un 15.82 % de CRA.

4.2.2.2.Resultados de los analisis fisicoquimicos de los filetes de cadera.

Los resultados de los analisis fisicoquimicas de los filetes de cabeza de lomo a
concentraciones salinas de 0.6 y 0.9 % y temperaturas de 5 y 10°C se presentan en las
tablas 13, 14, 15y 16, para los periodos de 10, 20, y 30 dias.

Tabla 13. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 5 (T5) del filete

de cadera a concentracion salina de C1 = 0.6 % y 0.01 % pimienta a 10 grados

centigrados.
Caracteristica Alos 10 dias de Alos 20 dias de A los 30 dias de
Fisicoquimicas almacenamiento almacenamiento almacenamiento

6.5 ml de NaCl retenido  6.88 ml de NaCl retenido 7.05 ml de NaCl retenido
16.78

Capacidad de retencién de agua

Pérdida de coccion en baiio maria (%) 15.12 16.02

Pérdida de coccién en plancha (%) 19.31 19.92 20.31
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En la Tabla 13 se muestran los resultados de los anélisis Fisicoquimicos del Tratamiento
5 (TS) del filete de cadera a concentracion salina de C1 = 0.6 % y 0.01 % pimienta a 10

grados centigrados.

Tabla 14. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 6 (T6) del filete

de cadera a concentracion salina de C1 = 0.6 % y 0.01 % pimienta a 5 grados

centigrados.
Caracteristica A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Fisicoquimicas almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retencion de agua 6.32 ml de NaCl retenido  6.58 ml de NaCl retenido  6.98 ml de NaCl retenido
Pérdida de coccion en baiio maria (%) 15.31 15.93 16.02
Pérdida de coccion en plancha (%) 18.01 18.69 19.22

En la Tabla 14 se muestran los resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento
6 (T6) del filete de cadera a concentracion salina de C1 = 0.6 %y 0.01 % pimienta a 5

grados centigrados.

Tabla 15. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 7 (T7) del filete
de cadera a concentracion salina de C2 = 0.9 % y 0.01 % pimienta a 10 grados

centigrados.

o . Lo A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retenciéon de agua 5.92 ml de NaCl retenido 6.07 ml de NaCl 6.36 ml de NaCl retenidc
retenido
Pérdida de coccion en baiio maria (%) 14.16 14.98 15.62
Pérdida de coccién en plancha (%) 17.38 18.02 18.95
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En la Tabla 15 se muestran los resultados de los anélisis Fisicoquimicos del Tratamiento
7 (T) del filete de cadera a concentracion salina de C2 =0.9 % y 0.01 % pimienta a 10

grados centigrados.

Tabla 16. Resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento 8 (T8) del filete

de cadera a concentracion salina de C2 = 0.9 % y 0.01 % pimienta a S grados

centigrados.
o . P A los 10 dias de A los 20 dias de A los 30 dias de
Caracteristica Fisicoquimicas . . .
almacenamiento almacenamiento almacenamiento
Capacidad de retencion de agua 5.01 mlde NaCl retenido  5.32 ml de NaCl retenido 6.05ml de NaCl retenido
Pérdida de coccion en baiio maria (%) 13.02 13.75 14.08
Pérdida de coccion en plancha (%) 15.1 15.98 16.75

En la Tabla 16 se muestran los resultados de los analisis Fisicoquimicos del Tratamiento
8 (T8) del filete de cadera a concentracion salina de C2 =0.9 %y 0.01 % pimienta a 5
grados centigrados.

La capacidad de retencion de agua de la carne (CRA) no solo esta relacionada con
la jugosidad, sino también con la pérdida de peso de las piezas de carne durante el proceso
de maduracion y/o coccion al que debe someterse la carne. para asegurar su calidad, como
lo muestran Pérez et al (2013).

La retencion de agua se refiere a la capacidad de la carne para retener su propia
agua y la afladida cuando se expone a estrés mecanico. Esta caracteristica se refiere a las
caracteristicas de jugosidad, color y ternura de la carne fresca y rendimiento de los
productos cocidos, acidez i6nica (pH), estabilidad al oxigeno, tipo de carne y aditivos de

sal y otros que pueden mejorar o reducir los valores de CRA; A pH 5.5, el valor de CRA
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es el mas bajo y alcanza un méximo a valores de pH neutro, como lo muestran Pérez et
al (2013).

De acuerdo a las tablas 13, 14, 15 y 16, se puede identificar variables como CRA y
perdida de agua en coccidn, entendiendo que este ultimo es un proceso que puede ser
controlado en variacion a la temperatura y el tipo de coccion para poder determinar la
intensidad de perdida de liquido tal como se muestra en las tablas mencionadas, a
diferencia del CRA, que es un cualidad natural de la carne que no se puede controlar pero
si estabilizar Segun Garriz (2001), en base a este criterio se define la capacidad de
retencion de agua como determinante para eleccion del mejor tratamiento, en base a este
ultimo concepto se presenta la tabla 17 Capacidad de retencion de agua de los filetes de
cadera a concentraciones salinas de C1 y C2 con 5y 10 °C de refrigeracion.

Tabla 17. Capacidad de retencion de agua de los filetes de cadera a concentraciones

salinas de C1y C2 con Sy 10 °C de refrigeracion.

TRATAMIENTOS FILETE

CRA (ml de NaCl retenido)
T5 Filetes de cadera C 1 — 10 °C 9.09%
T6 Filetes de caderaC 1 - 5 °C 8.99%
T7 Filetes de cadera C 2 - 10 °C 10.16%
T8 Filetes de cadera C2 - 5 °C 9.38%

C1 =0.6 % de solucion salinay 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa, T=10y 5 °C
C2 =0.9 % de solucion salina y 0.01% pimienta, empacado a 0.08 MPa, T=10y 5 °C
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Grafico 5. Graficos de Cuantiles de la comparacion de medias para el tratamiento

de los filetes de cadera en la capacidad de retencion de agua, resaltando el filete

T7=C2-10°C.

La tabla 17 y el grafico 5 permite definir estadisticamente que el tratamiento
optimo para determinar la capacidad de retencion de agua del filete de cadera corresponde
a T7-C2 = 0.9 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, a 10 grados centigrados con un

valor de 10.16 % de capacidad de retencion de agua.

4.2.2.3.Determinacion del mejor tratamiento mediante analisis fisicoquimico y
sensorial.
Para la determinacion del mejor tratamiento mediante los andlisis fisicoquimicos y

sensorial, se desarrolla a continuacion.

4.2.2.3.1. Determinacion del mejor tratamiento mediante el analisis
fisicoquimico.
En la tabla 18 se presentan los mejores tratamientos los cuales estan representados de los

filetes de cabeza de lomo y cadera evaluados mediante los anélisis fisicoquimicos a

concentraciones salinas de C1 y C2 con 5y 10 °C de refrigeracion.
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Tabla 18. Mejores tratamientos de los filetes de cabeza de lomo y cadera evaluados
mediante los analisis fisicoquimicos a concentraciones salinas de C1 y C2 con Sy

10 °C de refrigeracion.

TRATAMIENTOS FILETE CRA (ml de NaCl retenido)
T1 Filetes de cabeza de lomo C 1 — 10 °C 15.82%
T7 Filetes de cadera C 2 - 10 °C 10.16%

La tabla 18 nos muestra el resultado de los tratamientos que mejor capacidad de retencion
de agua mostraron durante los anélisis fisicoquimicos, tanto para los filetes de cabeza de
lomo y cadera.

Finalmente se determina que el mejor tratamiento esta representado por el filete de cabeza
de lomo con la muestra TI1=C1 (0.6% NaCl y 0.01% pimienta) y 10°C, con un valor de
15.82% de CRA.

La capacidad de retencion de agua de la carne (CRA) no solo esta relacionada con
la jugosidad, sino también con la pérdida de peso de las piezas de carne durante el proceso
de maduracion y/o coccion al que debe someterse la carne. para asegurar su calidad, como
lo muestran Pérez et al (2013).

La retencion de agua se refiere a la capacidad de la carne para retener su propia agua y la
afiadida cuando se expone a estrés mecdnico. Esta caracteristica se refiere a las
caracteristicas de jugosidad, color y ternura de la carne fresca y rendimiento de los
productos cocidos, acidez idnica (pH), estabilidad al oxigeno, tipo de carne y aditivos de

sal y otros que pueden mejorar o reducir los valores de CRA; A pH 5.5, el valor de CRA

E @ ®®©@  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



76

es el mas bajo y alcanza un méximo a valores de pH neutro, como lo muestran Pérez et

al (2013).

4.2.2.3.2. Determinacion del Mejor tratamiento mediante el analisis sensorial.
Los resultados de los andlisis sensoriales de las muestras se describen en la tabla 19
resultados de la evaluacion sensorial de los filetes que mas resaltaron en las evaluaciones
anteriores los cuales son el filete de cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCly 10 °C y filete de

cadera T7-C2=0.9% NaCl y 10 °C.
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Tabla 19. Resultados de la evaluacion sensorial de los filetes de cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-
C2=0.9% NaCly 10 °C.

Jueces Seleccionados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Promedio de atributo Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

sensorial TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T2=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2 TI=Cl T7=C2
Textura 5 7 4 6 5 7 5 6 4 7 5 7 6 6 5 7 6 6 4 7
Olor 6 6 5 7 6 7 5 6 5 6 4 7 5 6 4 7 5 6 4 6
Color 4 6 5 7 4 6 6 7 5 7 5 6 4 7 5 6 5 7 5 6
Sabor 5 6 4 6 5 7 4 6 4 6 5 7 4 6 5 7 4 6 5 6

*C1 =0.6 % de solucion salina 'y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 M Pa a 10 grados centigrados.
**C2 = 0.9 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 M Pa a 10 grados centigrado.
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A. Resultados de la evaluacion sensorial del color de los filetes de cabeza de lomo y

cadera.

La tabla 22 nos muestra el resultado de la evaluacion sensorial del color de los filetes de
cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9% NaCly 10
°C.

Tabla 20. Resultados de la evaluacion sensorial del color de los filetes de cabeza de

lomo T1-C1=0.6% NaCly 10 °Cy filete de cadera T7-C2=0.9% NaCl y 10 °C.

Filete de cabeza de lomo Filete de cadera

Muestra T1=C1-10 °C MuestraT7=C2-10 °C
Recuento 10 10
Promedio 4.8 6.5
Desviacion Estandar 0.63 0.53
Minimo 4.0 6.0
Maximo 5.0 6.0

Evaluacion estadistica de la Comparacion de Medias de los filetes de cabeza de

lomo y cadera para determinar el valor del color.

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T1 = C1: 4.8 +/- 0.45 [4.35;
5.25]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T7 = C2: 6.5 +/- 0.38 [6.12;
6.88]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: -1.7 +/- 0.55 [-2.25; -1.15]

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



79

Aplicacion estadistica de la Prueba t para comparar medias y determinar el valor

del color.

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alterna: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t =-6.52988 valor-P = 0.00000387829
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Se ejecutd la prueba t para comparar las medias de las dos muestras, lo que permitid
construir los intervalos, 6 cotas, de confianza para cada media y para la diferencia entre
las medias; de interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las
medias, el cual se extiende desde -2.25 hasta -1.15. Puesto que el intervalo no contiene
el valor 0, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
dos muestras, con un nivel de confianza del 95.0%; la que pueden se comprobados en

forma grafica en la figura siguiente.
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Grafico 6. Grafico de Cuantiles de la evaluacion sensorial del color, resaltando la

muestra T7=C2-10°C.

De acuerdo a la International Standard,(2003), menciona que el analisis sensorial ha
demostrado ser un instrumento de suma eficacia para el control de calidad y aceptabilidad
de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los
requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea
aceptado por el consumidor, en base a este concepto y de acuerdo a la prueba de t y el
grafico 8 se determind que el mejor tratamiento para el atributo color es el filete de
cadera con el tratamiento T7-C2 = 0.9 % de solucién salinay 0.01 % pimienta, empacado
a 0.08 MPa a 10 grados centigrados, el cual nos dio el valor de 7 en la escala hedonica en

comparacion al filete de lomo T1=C1-10 °C, que mostro 6 como resultado (Tabla 22).

B. Resultados de la evaluacion sensorial del olor de los filetes de lomo y cadera.

La tabla 21 nos muestra el resultado de la evaluacion sensorial del olor de los filetes
de cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9% NaCl y

10 °C.
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Tabla 21. Resultados de la evaluacion sensorial del olor de los filetes de cabeza de

lomo T1-C1=0.6% NaCly 10 °Cy filete de cadera T7-C2=0.9% NaCly 10 °C.

Filete de cabeza de lomo Filete de cadera
Muestra T1=C1-10 °C Muestra T2=C2-10 °C
Recuento 10 10
Promedio 4.9 6.4
Desviacion Estandar 0.74 0.52
Minimo 4.0 6.0
Maéximo 6.0 7.0

Evaluacion estadistica de la Comparacion de Medias de los filetes de cabeza de

lomo y cadera para determinar el valor del olor.

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T1 = C1: 4.9 +/- 0.53 [4.37;
5.43]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T7 = C2: 6.4 +/- 0.37 [6.031;
6.77]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
Suponiendo varianzas iguales: -1.5 +/- 0.60 [-2.10; -0.90]

Aplicacion estadistica de la Prueba t para comparar medias y determinar el valor

del olor.
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alterna: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = -5.26685 valor-P = 0.0000522992
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Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Se ejecuto la prueba t para comparar las medias de las dos muestras, se construy6 los
intervalos, 6 cotas, de confianza para cada media y para la diferencia entre las medias;
de interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el
cual se extiende desde -2.10 hasta -0.90. Puesto que el intervalo no contiene el valor 0,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos
muestras, con un nivel de confianza del 95.0%.; la que pueden se comprobados en

forma grafica en las figuras siguientes.
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Grafico 7. Grafico de Cuantiles de la evaluacion sensorial del olor, resaltando la

muestra T7=C2-10°C.

De acuerdo a la International Standard,(2003), menciona que el andlisis sensorial ha
demostrado ser un instrumento de suma eficacia para el control de calidad y aceptabilidad
de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los
requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea

aceptado por el consumidor, en base a este concepto y de acuerdo a la prueba de t y el
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grafico 7 se determind que el mejor tratamiento para el atributo olor es el filete de cadera
con el tratamiento T7-C2 = 0.9 % de solucion salina 'y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08
MPa a 10 grados centigrados, el cual nos dio el valor de 7 en la escala hedonica en

comparacion al filete de lomo T1 = C1-10 °C, que mostro 6 como resultado (Tabla 21).

C. Resultados de la evaluacion sensorial del sabor de los filetes de cabeza de lomo

y cadera.

La tabla 23 nos muestra el resultado de la evaluacion sensorial del sabor de los
filetes de cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9%
NaCly 10 °C.

Tabla 22. Resultados de la evaluacion sensorial del sabor de los filetes de cabeza de

lomo T1-C1=0.6% NaCly 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9% NaCl y 10 °C.

Filete de cabeza de lomo Filete de cadera

Muestra T1=C1-10 °C Muestra T7=C2-10 °C
Recuento 10 10
Promedio 4.5 6.3
Desviacion Estandar 0.53 0.48
Minimo 4.0 6.0
Maximo 5.0 7.0

Evaluacion estadistica de la Comparacion de Medias de los filetes de cabeza de

lomo y cadera para determinar el valor del sabor.

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T1 = C1: 4.5 +/-

0.38 [4.12; 4.88]
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Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T7 = C2: 6.3 +/-

0.35[5.95; 6.65]
Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
Suponiendo varianzas iguales: -1.8 +/- 0.47 [-2.27; -1.33]

Aplicacion estadistica de la Prueba t para comparar medias y determinar el valor

del sabor.

Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alterna: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t =-7.96187 valor-P =2.62312
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Se ejecutd la prueba t para comparar las medias de las dos muestras se permitié construir
intervalos, o cotas, de confianza para cada media y para la diferencia entre las medias de
interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual
se extiende desde -2.27497 hasta -1.32503. Puesto que el intervalo no contiene el
valor 0, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos
muestras, con un nivel de confianza del 95.0%, las que pueden ser comprobados en forma

grafica en las figuras siguientes.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



85

Grafico de Cunantiles
— ; LB e B B R A " Variables
C - Muestra C1
- 7 —— Muestra C2
0.8 — .
& o0s[ ]
S - ]
g = ]
g - i
2 0.4 ]
s - i
0.2[ ]
— I 1 L L L ]
0
4 45 5 h.h 3] 6.5 T

Grafico 8. Grafico de Cuantiles de la evaluacion sensorial del sabor, resaltando la

muestra T7=C2-10°C.

De acuerdo a la International Standard,(2003), menciona que el analisis sensorial ha
demostrado ser un instrumento de suma eficacia para el control de calidad y aceptabilidad
de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los
requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea
aceptado por el consumidor, en base a este concepto y de acuerdo con la prueba de t y
el grafico 20 se determind que el mejor tratamiento para el atributo sabor es el filete de
cadera con el tratamiento T7=C2 (0.9% NaCl - 0.01% pimienta) y 10 grados centigrados,
el cual nos dio el valor de 7 en la escala hedonica en comparacion al filete de lomo

T1=C1(0.6% NaCl - 0.01% pimienta) y 10 °C, que mostro 6 como resultado (Tabla 23).
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D. Resultados de la evaluacion sensorial de la textura de los filetes de lomo y

cadera.

La tabla 20 nos muestra el resultado de la evaluacion sensorial de la textura de los filetes
de cabeza de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9% NaCly 10
°C.

Tabla 23. Resultado de la evaluacion sensorial de la textura de los filetes de cabeza

de lomo T1-C1=0.6% NaCl y 10 °C y filete de cadera T7-C2=0.9% NaCly 10 °C.

Filete de cabeza de Filete de cadera
lomo
Muestra T1=C1 - 10 °C Muestra T7=C2 - 10 °C

Recuento 10 10

Promedio 49 6.6
Desviacion Estandar 0.74 0.52
Minimo 4.0 6.0
Maximo 6.0 7.0

Evaluacion estadistica de la Comparacion de Medias de los filetes de cabeza de lomo

y cadera para determinar el valor de la textura.

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T1 = C1: 4.9 +/- 0.53 [4.37;
5.43]

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Muestra T7 = C2: 6.6 +/- 0.37 [6.23;
6.97]

Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
Suponiendo varianzas iguales: -1.7 +/- 0.60 [-2.30; -1.10]

Aplicacion estadistica de la Prueba t para comparar medias y determinar el valor de

la textura.
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Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alterna: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t =-5.97 valor-P =0.000012
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

De interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el
cual se extiende desde -2.30 hasta -1.10; puesto que el intervalo no contiene el valor 0,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos

muestras, con un nivel de confianza del 95.0%.

La prueba t permitié evaluar hipdtesis acerca de la diferencia entre las medias de las
poblaciones de las cuales provienen las dos muestras, puesto que el valor P calculado
es menor que 0.05, se puede rechazar la hipotesis nula en favor de la alterna, las que

pueden ser comprobados en forma grafica en las figuras siguientes.

Grafico de Cuantiles.
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Grafico 9. Grafico de Cuantiles de la evaluacion sensorial de la textura, resaltando

la muestra T7 = C2-10°C.

De acuerdo con la prueba de t y el grafico 6 se determind que el mejor tratamiento para

la textura es el filete de cadera con el tratamiento T7-C2 = 0.9 % de solucidn salina y
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0.01% pimienta, empacado a 0.08 MPa a 10 grados centigrados, dando un valor de 7 en
la escala hedonica, en comparacion al filete de lomo T1-C1= 0.6 % se solucion salina y
0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa y 10 grados centigrados que mostro 6 como

resultado (Tabla 20).

Seguidamente se presenta la tabla 49 Resultados del analisis sensorial de los filetes de

cabeza de lomo y cadera.

Tabla 24. Resultados del analisis sensorial de los filetes de cabeza de lomo y cadera.

FILETE DE CABEZA DE LOMO FILETE DE CADERA

T1=C1=0.6% NaCl, 0.01% T7=C2=0.9% NaCl, 0.01% Pimientay 10

ITEM Pimienta y 10 °C. °C.

TEXTURA 6 7
OLOR 6 7
COLOR 5 6
SABOR 5 7

Hargreaves et al (2004), la calidad organoléptica de la carne viene determinada por las
propiedades de esta que son percibidas por los sentidos como color, textura, jugosidad y
sabor, que son los atributos de calidad mas importantes en el momento del consumo. La

obtencion de estos parametros de calidad esta determinada por todos y cada uno de los
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eslabones que intervienen en la produccién de la carne, como son el ganadero, el

matadero, la comercializacion y el consumidor.

Tal como lo menciona Ocampo et al (2011), la salmuera en los bistecs empacados
presenta alternativas en la industria cérnica para el mejoramiento de la terneza,
rendimiento y purga de la carne, asi como también la aceptacion general por parte de los

consumidores.

Por lo tanto, segun los atributos sensoriales indicados se determin6 que el que cumple
con los mejores atributos sensoriales es el filete de cadera con el tratamiento T7=C2 ( 0.9
% de NaCl y 0.01 % pimienta) y 10 °C, cuyos resultados siguiendo el esquema de la
escala hedonica de valoracion, muestra los mejores valores en la evaluacion sensorial para
el color con un valor promedio de 6 (me gusta moderadamente), Olor un promedio de 7
(me gusta mucho), Sabor un promedio de 7 (me gusta mucho) y para textura 7 (me gusta
mucho), dichos valores indican que el filete de cadera a 0.9% de concentracion salina y
10°C de temperatura de refrigeracion fue de gran aceptacion por los panelistas, al ser

evaluados sensorialmente. (Tabla 24).
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4.3. Etapa III: Caracterizar el mejor tratamiento T7 (filete de cadera con una

concentracion salina de 0.9 % y temperatura de 10 °C).

4.3.1. Caracterizacion del mejor tratamiento

En la tabla 25 se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos
y sensorial del mejor tratamiento T7 (Filete de cadera a 0.9 % de NaCL y 10 °C).

Tabla 25. Resultados de los analisis fisicoquimicos, microbiologicos y sensorial de

los filetes de cabeza de lomo y cadera.

Filete de cadera

T7=C2-10 °C

Caracteristicas CRA (%) 10.16
Fisicoquimicas
Caracteristicas Meséfilos (ufc/g) 1.46x10°
microbiologicas Psicréfilos (NMP/g) 1.16x102

Color 6.0
Caracteristicas Olor 7.0

sensoriales
Sabor 7.0
Textura 7.0

Como primer punto se define que la capacidad de retencion de agua se refiere
a la capacidad que posee la carne para retener su propia agua y la afiadida cuando se
expone a estrés mecanico. Esta caracteristica esta relacionada con el jugo, el color y la
terneza de la carne fresca, asi como con el rendimiento, la acidez idnica (pH), la
estabilidad oxidativa, el tipo de carne y la presencia de sales en los productos cocidos.
otros aditivos pueden aumentar o disminuir los valores de CRA; A un pH 5.5, el valor de
CRA es el mas bajo y alcanza un maximo a valores de pH neutro, como lo muestra Pérez

et al (2013).
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Segun Brana (2011), la capacidad de retencién de agua (CRA) se puede definir
como la aptitud de la carne para mantener ligada su propia agua, incluso bajo la influencia
de fuerzas externas (presion, calor, etc.), o también como la aptitud para fijar agua afiadida
ya que muchas de las propiedades sensoriales de la carne como son el color, la textura y
la firmeza, estan relacionadas con la cantidad de agua que se tiene contenida o retenida
en la carne.

Segun lo manifestado por Pérez et al (2013), La capacidad de retencion de agua
es la habilidad que tiene la carne para retener el agua propia y afiadida cuando se le somete
a un esfuerzo mecanico y en base a la tabla 25 Resultados de los analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensorial de los filetes de cabeza de lomo y cadera, podemos afirmar
que el Filete de cabeza de lomo T1=C1(0.6% NaCl — 0.01% Pimienta) y 10 °C representa
el mejor tratamiento para los analisis fisicoquimicos por tener mayor capacidad de
retencion de agua.

Las bacterias mesofilas y psicrofilos son aquellas bacterias afines a la
temperatura media (30-37°C) y son dependientes de oxigeno. Los requisitos
microbiologicos de los filetes bovinos para el recuento de bacterias aerobios mesofilos
viables debe ser como minimo 10° UFC/g y como méximo 107 UFC/g; y para los
psicréfilos < 10° NMP/g como lo indica la norma NTP 201.055: 2008; un recuento
elevado nos indica el nivel de insalubridad de un producto, debido a que nos sefala
excesiva contaminacion de los filetes siendo por la deficiente manipulacion sanitaria
durante el proceso de elaboracion, la posibilidad de la existencia de patogenos y la

inmediata alteracion del producto (NTP201.055.2008). Por lo tanto, la muestra de filete
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de cadera T7-C2 = 0.9 % de solucién salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa a
10 grados centigrados (C2-10°C), representa el mejor tratamiento ya que se determinéd
1.46x10° UFC/gr, (Tabla 28). Segtiin NTP201.055.2008.

De acuerdo con los resultados de las bacterias aerobias mesoéfilas viables y
Psicroéfilos encontradas se encuentran dentro del rango establecido por la norma técnica
NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01 (2008) y Norma Técnica Peruana de Carnes y

Productos Carnicos (NTP <106 201.055:2008).

Hargreaves et al (2004), la calidad organoléptica de la carne viene
determinada por las propiedades de esta que son percibidas por los sentidos como color,
textura, jugosidad y sabor, que son los atributos de calidad mas importantes en el
momento del consumo. La obtencion de estos parametros de calidad estd determinada por
todos y cada uno de los eslabones que intervienen en la produccion de la carne, como son
el ganadero, el matadero, la comercializacién y el consumidor.

Tal como lo menciona Ocampo ef al/ (2011), la salmuera en los bistecs empacados
presenta alternativas en la industria cérnica para el mejoramiento de la terneza,
rendimiento y purga de la carne, asi como también la aceptacion general por parte de los
consumidores.

Por lo tanto, segun la tabla 25 y los atributos sensoriales indicados se determino que
el que cumple con los mejores atributos sensoriales es el filete de cadera con el
tratamiento T7-C2 = 0.9 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa

a 10 grados centigrados, cuyos resultados son Textura= 7, Olor= 7, Color= 6 y Sabor="7.
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4.3.2. Contrastacion de hipoétesis.

Se trabajod la contratacion de la tesis se plante6 las siguientes hipotesis estadisticas:
Hipotesis alterna:

La aplicacion de empacado al vacio de los filetes de carne de res conservados en
soluciones salinas y almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, influyen
en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas.

Hipotesis nula:

La aplicacion de empacado al vacio de los filetes de carne de res conservados en
soluciones salinas y almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, no
influyen en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas.

Para la contratacion de las hipotesis se tomaron los mejores tratamientos y se
enfrentaron sus caracteristicas de las variables respuestas de los trabajos de tesis en las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas como lo indica la tabla

siguiente.
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Tabla 26. Enfrentamiento de las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y

sensoriales de los filetes de cabeza de lomo y cadera.

Filete de cabeza de Filete de cadera
lomo T1=C1-10 °C T7=C2-10 °C

Caracteristicas CRA (%) 15.82 10.16
Fisicoquimicas
Caracteristicas Mesofilos (ufc/g) 1.8x10° 1.46x10°
microbiologicas  p o 6filos (NMP/g) 2.07x10? 1.16x10?
Textura 6.0 7.0
Caracteristicas Olor 6.0 7.0
sensoriales
Color 5.0 6.0
Sabor 5.0 7.0

C1 =0.6 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa y
C2=10.9 % de solucion salina y 0.01 % pimienta, empacado a 0.08 MPa

Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas de los filetes de cabeza de lomo y filete de cadera para la
contratacion de la hipotesis.

Muestra 1: Filete de cabeza de lomo T1 = C1-10 °C

Muestra 2: Filete de cadera T7 = C2-10 °C

Seleccion de la Variable: Filete de cadera C2

Muestra 1: 7 valores en el rango de 15.82 a 2.07x102.

Muestra 2: 7 valores en el rango de 10.16 a 1.16x102.

Este procedimiento permitié comparar los datos en 2 columnas para realiza las
pruebas estadisticas y graficas para comparar las muestras, mediante la prueba F en la

tabla ANOVA determinara si hay diferencias significativas entre las medias.
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Tabla 27. Resumen Estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas de los filetes de cabeza de lomo y filete de cadera para la

contratacion de la hipdtesis.

Recuento Promedio Desviacion
Estandar
Filete de cabeza de lomo T1=C;.10 °C 3 308.72% 14022.0
Filete de cadera T7=C,_10 °C 3 315.44% 17038.4
Total 6 15530.2

La tabla 27 muestra los valores estadisticos para cada una de las 2 columnas de datos
donde se observa que efectivamente existen diferencias significativas entre las medias de
las columnas, en la Tabla ANOVA.

Tabla 28. ANOVA de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales 'y
microbioldgicas de los filetes de cabeza de lomo y filete de cadera para la

contratacion de la hipotesis

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.549 1 4.55 0.02 0.03
Intra grupos 4.36 18 2.42
Total (Corr.) 4.37 19

La tabla 28 ANOVA permiti6 descomponer la varianza de los datos en dos componentes:
un componente entre grupos y un componente dentro de grupos, la razéon F, que en este
caso es igual a 0.02, es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de
grupos; puesto que el valor P de la razéon F es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 2 variables con un nivel del 95.0%

de confianza., las que se pueden verificar en los graficos de las figuras siguientes:
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Medias v 95.0% de Fisher LSD

(X 100005))

Media
N
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-1

Filete de cabeza de lomo C1 Filete de cadera C2

Grafico 10. Grafico de la comparacion de medias de las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas.

El grafico 10 muestra la comparacion de medias de las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas de los filetes de cabeza de lomo T1=C1-10
°C, y filete de cadera T7=C2-10 °C, para la contratacion de la hipotesis, donde se aprecia
que los diagramas no se traslapan, demostrando que existe diferencia en las medias de

ambos filetes.

Grafico Gaja.y, Bigotes

Filete de cabeza de lomo C1 p * @

Filete de cadera C2 + [}

{)?gl 0000)

respuesta

Grafico 11. Grafico de Caja y Bigotes

Comparacion de medias de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y

microbiologicas de los filetes de cabeza de lomo T1=C1-10y filete de cadera T7=C2-10°
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para la contratacion de la hipotesis, donde se aprecia que los diagramas no se traslapan

demostrando que existe diferencia en las medias de ambos filetes.

Por lo tanto, de las Graficas 10 y 11 de la comparacion de sus medias se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion, es decir: “La aplicacion de
empacado al vacio de los filetes de carne de res conservados en soluciones salinas y
almacenados en temperaturas de 10 y 5 grados centigrados, influyen en sus caracteristicas

fisicoquimicas, microbiologicas y organolépticas”.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Se logro determinar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas
de los filetes de carne de vacuno, empacadas al vacio en soluciones salinas y
almacenados a temperaturas de refrigeracion.

5.2 Se realizo los andlisis fisicoquimicos; Humedad (F. Lomo = 74.98% y F. Cadera =
74.85%), Grasa (F. Lomo = 1.51% y F. Cadera = 1.60%), Proteina (F. Lomo =
22.01% y F. Cadera =21.85%), Carbohidratos = 0% para ambos filetes, Ph (F. Lomo
=5.075 y F. Cadera=5.79) y BVN = 15 mg N para ambos filetes, lo cual indica que
el producto inicial cumple con los lineamientos establecidos en el CODEX
Alimentario y comercialmente es apta para su consumo.

5.3 Se logro determinar 8 tratamientos de estudio los cuales fueron sometidos a analisis
fisicoquimicos y sensoriales, de los cuales se obtuvieron 2 tratamientos finales a
través de CRA (F. Lomo = 15.82% y F. Cadera = 10.16%), Andlisis sensorial Color
(F.Lomo = 5.0y F. Cadera= 6.0), Analisis sensorial Olor (F. Lomo = 6.0 y F. Cadera
=17.0), Analisis sensorial Sabor (F. Lomo = 6.0 y F. Cadera = 7.0), Analisis sensorial
Textura (F. Lomo = 6.0 y F. Cadera = 7.0), de los resultados obtenidos se define que
el tratamiento T7 (Filete de Cadera con 0.9 % de NaCL y 10 °C) representa el mejor
tratamiento.

5.4 Se logro caracterizar el mejor tratamiento T7 (Filete de Cadera con 0.9% de NaCL y
10 °C) con los siguientes analisis; fisicoquimicos (CRA = 10.16%), Microbioldgicos
(mesofilos = 1.46x10° y psicrofilos = 1.16x102), y Sensoriales (Color = 6.0, Olor =

7.0, Sabor = 7.0, Textura = 7.0).
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Realizar trabajos en otros tipos de filetes usando los trazadores de calidad para
filetes en refrigeracion y en congelacion.

6.2. Usar sustancias de marinados para la conservacion de filetes al vacio en
refrigeracion y congelados.

6.3. Realizar conservacion de filetes de carne de vacuno con ablandadores de textura.

6.4. Generar sistemas de conservacion de filetes de carne con el uso de cepas lacticas

microbianas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de la evaluacion sensorial

Nombre: Fecha:

Por favor se le ha convocado para que evalué cada uno de los parametros marcando en
los cuadrados el valor asignado por su preferencia.

Escala hedénica de valor
Descripcion Me Me disgusta | Me disgusta | Ni me | Me gusta | Me gusta | Me
disgusta | moderadamente ligeramente | gusta ni | ligeramente | moderadamente gusta
mucho me mucho
disgusta
Valor 1 2 3 4 5 6 7

Numero de la muestra
TEXTURA
* Resistencia inicial a la masticacion
(Valores: 1, Muy poca hasta 7, Muchisima)

* Masticacion Total

(Valores: 1, Muy poca hasta 7, Muchisima)
* Residuo final

(Valores: 1, Muy poca hasta 7, Muchisima)
* Jugosidad

(Valores: 1, Muy poca hasta 7, Muchisima)
* Terneza Global

(Valores: 1, Muy poca hasta 7, Muchisima)
Suma de valor de la textura

OLOR

Suma de valor del olor _
COLOR

Suma de valor del olor
SABOR

Suma de valor del sabor
OBSERVACIONES:
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Brafia (20211), Teniendo en cuenta que nuestro trabajo es experimental y el tipo de prueba
es analitica/cualitativa, debido a los parametros evaluados, y los panelistas fueron
personas no entrenadas debido a que el producto analizado tiene una finalidad comercial
para consumo, a continuacion, se presenta el consolidado de las muestras, teniendo en

consideracion la escala heddnica de valor.

Escala hedénica de valor
Descripcion Me Me disgusta | Me disgusta | Ni me | Me gusta | Me gusta | Me
disgusta moderadamente | ligeramente | gusta ni | ligeramente | moderadamente | gusta
mucho me mucho
disgusta
Valor 1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTO
Panelista Filete Cabeza de lomo (T1-C1=0.6% Filete de Cadera (T7-C2=0.9% NaCly
NaCl y 10 °C) 10 °C.)
Color | Olor Sabor | Textura | Color | Olor Sabor | Textura
1 4 6 5 5 6 6 6 7
2 5 5 4 4 7 7 6 6
3 4 6 5 5 6 7 7 7
4 6 5 4 5 7 6 6 6
5 5 5 4 4 7 6 6 7
6 5 4 5 5 6 7 7 7
7 4 5 4 6 7 6 6 6
8 5 4 5 5 6 7 7 7
9 5 5 4 6 7 6 6 6
10 5 4 5 4 6 6 6 7
Prom. 5 6 5 6 6 7 7 7
Brana (2011).

Siguiendo el esquema de la escala hedonica de valoracion, podemos diferenciar que la
muestra T7 (Filete de Cadera = 0.9% NaCL y 10°C), muestra los mejores valores en la
evaluacion sensorial para el color un valor promedio de 6 (me gusta moderadamente),

Olor un promedio de 7 (me gusta mucho), Sabor un promedio de 7 (me gusta mucho) y
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para textura 7 (me gusta mucho), dichos valores indican que el filete de cadera a 0.9% de
concentracion salina y 10°C de temperatura de refrigeracion fue de gran aceptacion por

los panelistas, al ser evaluados sensorialmente.
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Anexo 2. Determinacion del Analisis fisicoquimico de la materia prima.

E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



109

Anexo 3. Fases del empacado al vacio de los filetes de cabeza de lomo y cadera.

(g) (h) (1)
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(a): Porciones de filetes de cabeza de lomo y cadera.
(b): Corte de filetes.
(c): Calibracion de la empacadora al vacio.
(d): Ingreso de filetes en los empaques para su empacado al vacio.
(e): Generacion de Vacio 0.08 MPa
(f): Tiempo de vacio 15 segundos

(g): Tiempo de sellado 2 minutos.
(h): Filete de cabeza de lomo con 0.60 % de solucion salina y pimienta 0.01 %.

(1): Filete de cadera con 0.90 % de solucion salina y pimienta. 0.01 %.
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