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RESUMEN

Se evalué el efecto antimicrobiano de diferentes niveles de nisina (0,1, 0,2 y 0,3%) frente a un
testigo, en carne molida para hamburguesa almacenada en refrigeracion durante 15 dias para
evaluar el tiempo de vida util del producto, se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), se
realizaron analisis microbioldgicos y sensoriales y el bromatolégico se realizd del mejor
tratamiento. La elaboracion del producto se desarroll6 en la Planta de Cérnicos de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se elabor6 cuatro
tratamientos experimentales, 1 kilo por cada unidad experimental con 4 repeticiones por
tratamiento. La evaluacion de los resultados se hizo a través del Anélisis de Varianza (ADEVA),
separacion de medias de acuerdo con el criterio de Tukey y prueba de Rating test para las
caracteristicas organolépticas y estadistica descriptiva para los criterios microbiol6gicos. En el
andlisis sensorial el tratamiento T3 fue el de mayor aceptacion, puesto a que obtuvo altos puntajes
en sus caracteristicas organolépticas. En cuanto al contenido microbiano a los 11 dias de
almacenamiento se evidencio el efecto antimicrobiano de la nisina ya que en los tratamientos con
nisina se determino ausencia de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, y menores cantidades
de aerobios meséfilos. Cabe recalcar que se encontré de manera permanente bacterias aerobias
mesofilas durante la vida de anaquel, pero el recuento de estas no superd el limite establecido por
la norma NTE INEN 1346. En el analisis bromatolégico el tratamiento con 0,3% de nisina
presento alto contenido de proteina de 24,64%, y baja cantidad en grasa 0,87%, constituyendo un
producto nutritivo y saludable apto para el consumo humano. Se recomienda utilizar la dosis de
0,3% de nisina en la elaboracién de carne molida para hamburguesa ya que se obtienen resultados

satisfactorios en las caracteristicas microbioldgicas y sensoriales.

Palabras clave: <INDUSTRIA ALIMENTARIA>, <CONSERVACION DE ALIMENTOS>,
<CONSERVANTE NATURAL>, <NISINA>, <CARNE MOLIDA>, <ANALISIS
SENSORIAL>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <ANTIMICROBIANO>.
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ABSTRACT

The antimicrobial effect of different levels of nisin (0.1, 0.2 and 0.3%) in ground beef for
hamburger stored in refrigeration for 15 days was evaluated compared to a control in order to
know the shelf life of the product. A completely randomized design (DCA) was applied.
Microbiological and sensory analyzes were carried out and the bromatological analysis was
performed only to the best treatment. The product was developed in the Meat Plant of the Faculty
of Animal Sciences of the Higher Polytechnic School of Chimborazo. Four experimental
treatments were elaborated, 1 kilogram for each experimental unit with 4 repetitions per treatment.
The evaluation of the results was carried out with the Analysis of Variance (ANOVA), separation
of media according to the Tukey criterion and the Rating test for the organoleptic characteristics
and descriptive statistics for the microbiological criteria. In the sensory analysis, treatment T3
was the one with the highest acceptance, since it obtained high scores in its organoleptic
characteristics. Regarding the microbial content at 11 days of storage, the antimicrobial effect of
nisin was evidenced, since in the nisin treatments the absence of Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, and lower amounts of mesophilic aerobes was determined. It should be noted that
mesophilic aerobic bacteria were permanently found during the shelf life, but their count did not
exceed the limit established by the NTE INEN 1346 standard. In the bromatological analysis, the
treatment with 0.3% nisin presented high content of protein of 24.64%, and low in fat 0.87%,
constituting a nutritious and healthy product suitable for human consumption. It is recommended
to use the dose of 0.3% of nisin in the preparation of ground meat for hamburgers since

satisfactory results are obtained in the microbiological and sensory characteristics.

Keywords: <FOOD INDUSTRY>, <FOOD CONSERVATION>, <NATURAL
PRESERVANT>, <NISIN>  <GROUND MEAT>, <SENSORY ANALYSIS>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <ANTIMICROBIAN>.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la industria carnica ha tenido una gran expansion y aceptacion por el
consumidor. Por ello es de suma importancia conocer sus expectativas hacia la carne y de los
productos carnicos debido a que no solo el aspecto nutritivo, sensorial y de la conveniencia de
preparacion del producto son importantes, si no la seguridad alimentaria y el periodo de vida de

anaquel también son atributos fundamentales.

Hoy en dia el reto principal es el poder conservar la carne a mayor tiempo posible debido a que
esta es uno de los alimentos mas perecederos que existen ya que su contenido de agua y nutrientes
son muy altos por ende esto favorece el crecimiento de diferentes tipos de microorganismos que
producen alteraciones en sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas por ende provocan su
deterioro.

Uno de los productos carnicos de popular consumo es la carne para hamburguesas, es clasificada
como un producto picado (no embutido) y segin los métodos de procesados se considera un
producto carnico fresco. Este alimento es desde el punto de vista microbiolégico, mas susceptible
a contaminacion que los productos carnicos enteros y embutidos, debido a que el area superficial
expuesta al entorno es mayor, facilitando la penetracion y disponibilidad de oxigeno a los
microorganismos, provocando asi el desarrollo microbiano de bacterias patogénicas como la
Salmonella, Escherichia coli , Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes y Staphylococcus
aureus, pese a que estas bacterias necesitan de calor para crecer, mueren al exponerse a
temperaturas superiores a los 60 °C pero como la carne de hamburguesas es picada, molida y

mezclada, los microbios dafiinos pueden quedar en el medio ( Garcia et al., 2012, p. 498).

Debido a que algunos antimicrobianos sintetizados han causado dafio en la salud de los
consumidores, ha surgido la necesidad de buscar otras opciones para su conservacion como es la
utilizacion de antimicrobianos de origen natural ya que se presenta como una alternativa de
sustitucion de los productos utilizados tradicionalmente, ya que los antimicrobianos son utilizados

con el fin de prolongar la vida Gtil y la seguridad del consumidor (Rodriguez & Nereyda, 2011, pp. 153-
170).

Segun Cano D et al., (2015). “La nisina es la Unica bacteriocina que ha sido aprobada por la OMS

para ser utilizada como conservante en la industria alimentaria”.



Es por ello que en esta investigacion se evalud el efecto antimicrobiano de la nisina en la
conservacion de la carne molida para hamburguesa en base a los criterios microbioldgicos y
organolépticos, ya que la nisina se considera inocua y apropiada utilizarla como conservante
natural, debido a que esta sustancia presenta una actividad antimicrobiana contra un rango
limitado de bacterias gram positivas, por lo cual este antimicrobiano fue empleado para alargar la

vida de anaquel del producto.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Carne

1.1.1 Definicién

Segun el Codex Alimentarius se define a la carne como “Todas las partes de un animal que han
sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. La
carne se compone de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas

y otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos (FAO, 2015, p.4).

1.1.2 Caracteristicas de la carne vacuna

El masculo de los mamiferos contiene un 75% de agua y proteinas de 18-20%, éstas explican el
valor nutricional de la carne. El contenido de lipidos en el musculo es bajo (5-10%) y en menor
proporciéon otros componentes como: azlcares, aminoacidos, minerales. En poca cantidad
algunos componentes tienen gran importancia en las propiedades sensoriales, como el tejido

conectivo para terneza o el pigmento sobre el color (Fernandez, 2016, p.6).

1.1.3 Caracteristicas organolépticas de la carne.

Las propiedades organolépticas o sensoriales de la carne son percibidas por el consumidor al

comprar y comer el producto, por lo que M.V. Carlos A. & Garriz establecen que:

“Los consumidores detectan las caracteristicas de los alimentos por los sentidos de la vista
(aspecto, tamafio, forma, color), tacto (textura, consistencia, terneza), gusto (gustos y sabores),
olfato (olores, aroma) y oido (crepitar). Para la carne las principales caracteristicas son el color,
al momento de comprarla y la terneza, jugosidad y flavor al momento de consumirla, siendo la

terneza la caracteristica mas importante para los consumidores” (M.V. Carlos A. & Garriz, 2001, p. 1).

Los productos cérnicos pueden variar sus propiedades organolépticas, dependiendo de factores
intrinsecos, asi como extrinsecos; cuando nos referimos a los intrinsecos nos referimos a los
factores propios del animal como es: sexo, edad, especie y la raza; por ejemplo, no tiene el mismo

color un corte de ganado porcino (cerdo) que un corte de ganado bovino (res), asi como el color

3



rosado de la carne de una ternera con el color rojo intenso de un toro. En relacion con los factores
extrinsecos, éstos dependen del mismo animal, es decir, todo lo que le rodea del medio ambiente
en donde se encuentre: el clima, la alimentacion, el transporte y el estrés al que es sometido el
mismo animal. Con la combinacién de ambos factores se logra la obtencién de una carne con

caracteristicas organolépticas satisfactorias para el consumidor (Servialimentos, 2017, p.1).

La palatabilidad de la carne es un término que se utiliza para analizar sus factores organolépticos
como son: color, olor, sabor, terneza y jugosidad

“Las caracteristicas Organolépticas también se denominan caracteristicas sensoriales, ya que a
simple vista el consumidor puede valorar si la carne presenta o no un buen aspecto, observando
el color, la textura, la consistencia y si se encuentra en buen estado, dependiendo del olor que

desprenda” (Esperanza,2012 a: p. 5).

1.1.3.1 Color

La carne fresca presenta en su interior el color rojo propio de la mioglobina. Al cortar la carne y
entrar en contacto su superficie con el aire, adquiere un tono més brillante, caracteristico de la
oximioglobina. La estabilidad de esta depende especialmente de las cantidades de oxigeno y de
sustancias reductoras presentes en los tejidos, ya que, de existir la presencia de éstos, se inicia la

formacion de la metamioglobina, que da a la carne un color pardo (Amerling, 2001, p. 26).

1.1.3.2 Olor

Segln la (FAO, 2014, p.1) “La carne tiene un olor caracteristico dificil de definir, esta sensacién
compleja es percibida por los érganos del olfato y del gusto, pero el olor esta dado también por la
especie animal ya que los &cidos grasos volatiles son diferentes en cada especie. Debera evitarse

que la carne que desprenda cualquier tipo de olor rancio o extrafio”.

1.1.3.3 Sabor

No tiene sabor definido, también depende de cada especie animal, el verdadero sabor en la carne
vacuna se desarrolla a partir de los 15 dias desde su sacrificio, que es cuando empieza la

maduracion. Mientras la carne se hace mas tierna, mas se desarrolla el olor y sabor (FAO, 2014, p.1).



1.1.3.4 Terneza

La terneza de la carne depende de la textura, la cual, esta determinada por la cantidad de tejido
conjuntivo que la forme, es decir, cantidad de colageno y de fibras musculares. De este modo, las
carnes con la mayor proporcion del tejido conjuntivo tendran mayor textura, por lo tanto, seran

mas duras (Esperanza, 2011b: p. 10).

1.1.3.5 Jugosidad

La jugosidad representa la percepcion de mas o menos sequedad de la carne. Depende,
basicamente, de 2 factores: agua y lipidos contenidos en el musculo. La retencion de agua en la
carne cocida depende del pH y de las condiciones de coccion (Fernandez, 2016, pp. 4-5).

1.1.3.6 Firmeza

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, “La carne
debe aparecer més firme que blanda. Cuando se maneja el envase para uso y distribucion al por
menor, debe tener una consistencia firme pero no dura. Debe ceder a la presion, pero no estar

blanda” (FAOQ, 2014, p.1).

1.1.4 Composicién quimica de la carne

(NHMRC, 2006; Cabrera et al., 2009; McAfee et al., 2010 citados en: Mamani et al., 2011, p.302), manifiestan que
la carne y productos carnicos aportan valiosos nutrientes para la salud humana, proporcionando
todos los aminoécidos esenciales (lisina, treonina, metionina, fenilalanina, triptéfano, leucina,
isoleucina y valina), asi como una buena cantidad de vitaminas, minerales y diversos
micronutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo; ademas, es una fuente importante de
hierro, zinc y selenio, asi como de vitaminas B6, B12 y D, y significativas cantidades de &cidos

grasos esenciales como Omega-3 (n- 3) y acido linoleico conjugado.

(Ferlotti, 2015, p. 35) Indica que “La composicion de la carne varia segln distintos factores tales
como, especie raza, alimentacién, edad, sexo y la zona anatémica. La composicién de la carne

magra es relativamente constante en una amplia diversidad de animales”
1.141 Agua
Es el mayor componente del musculo esta en un porcentaje de 70 a 90 %. Cuando tenemos a

algin animal joven normalmente el porcentaje de agua es de 72 % (Quintana,2014, p. 3).
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1.1.4.2 Proteinas

Las carnes contienen dentro de su interior proteinas y nos proporcionan entre un 15y 20%, que
son consideradas de muy buena calidad ya que proporcionan todos los aminoécidos esenciales
necesarios; son la mejor fuente de hierro y vitamina B 12; ademas nos aportan vitaminas del grupo

B, zinc y fésforo (Arango & Restrepo, 2011, p. 20-21).

1.1.4.3 Grasas o lipidos

Las carnes suelen tener un rango de 1,5% a 13% de contenido graso generalmente almacenada en

el tejido adiposo, es compacta y de color blanco (Lawrie, 1985 & Lehninger, 1982; citados en Anddjar et
al., 2003, p.34).

1.1.4.4 Glucidos

Son carbohidratos que le aportan energia al organismo. Los musculos son pobres en éste, se
encuentra de 1 a 7 ppm. EI més importante que se encuentra en el tejido muscular es el acido
lactico. La presencia de este acido explica la rigidez muscular, tiene la propiedad de saborizar la

carne y evitar su descomposicion (Velasguez, 2011a, p. 2).

1.1.45 Vitaminas

Las carnes con fuente de vitamina del complejo B, entre ellas tiamina, riboflavina, niacina,

vitamina B6 y B12. Ademas, es fuente importante de vitamina E (Manahen, 2010, p. 1).

1.1.4.6 Sales

Su contenido es bajo, se encuentra de 0,8 a 1,8 %. La carne es rica en sal de fosforo, pero pobre

en sal de calcio, son solubles en agua (Velasquez, 2011b, p. 2).

1.1.4.7 Enzimas

La enzima mas importante es la proteolitica, ya que es la responsable de la ternura y jugosidad
de la carne. La enzima impolitica, ataca las grasas y la desdobla formando &cidos grasos y

glicerina, trayendo como consecuencia sabores y olores muy particulares y extrafios
(Tacuri, 2015, p.5).



1.1.5 Microbiologia de la carne

Desde el punto de vista microbioldgico el contenido de agua en la carne es alto y su aw es de
0,99; lo que favorece el crecimiento de numerosos microorganismos. Tal crecimiento sucede a
través de las sustancias solubles, como los carbohidratos, el &cido lactico y los aminoécidos; hay
gue destacar que la proporcién de carbohidratos respecto a los compuestos nitrogenados es muy

pequefia (Oliveros, 2015, p.2).

Después del sacrificio y de la evisceracién del animal, la carne conserva las caracteristicas
microbianas generales que tenia previo al sacrificio, generalmente la superficie del animal esta
contaminada por microorganismos provenientes del suelo, el aire y el agua, mientras que el
musculo esquelético esta practicamente libre de ellos. Existe un nimero extremadamente alto de
microorganismos presentes en el tracto gastrointestinal de los animales, debido a que algunos de
ellos se pueden encontrar el camino a la superficie de las canales durante el proceso de
evisceracion; adicionalmente, algunos animales aparentemente sanos pueden albergar
microorganismos en higado, rifiones, nodulos linfaticos y bazo, los cuales pueden llegar al
musculo esquelético via sistema circulatorio, generalmente se encuentran en el musculo en muy
bajas cantidades. La contaminacion también puede ocurrir en el proceso de insensibilizacion
(previo al deguello), cuando éste se realiza por el medio del puntillazo, los microorganismos son

distribuidos via sistema circulatorio a los misculos (Restrepo et al., 2001, p 1).

1.1.5.1 Bacterias Patogenas

Los tipos de microorganismos que suelen encontrarse en las carnes son muchos y muy variables.
Las bacterias mas importantes que pueden encontrarse como contaminantes de la carne son, las
de los géneros Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus,Streptococcus, Sarcina,
Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium,Microbacterium, Bacillus, Clostridium,

Escherichia, Salmonella y Streptomyces (Rabago, 2016, p. 8).

Las especies que generalmente se encuentran en la carne son del género:

= Escherichia

= Pseudomonas

= Streptococcus

= Achromobacter
= Sarcina

=  Micrococcus



= Proteus

= Flavobacterium

= |euconostoc

= Clostridium

= Bacillus

= Streptomyces

= Chromobacterium

= Levaduras: Rhodotonda, Candida, Saccharomyces.

= Mohos: Aspergillus, Penicillium, Sporoticum, Mucor, Alternatia, Thamnidium, Monilia y
Cladosporium.

1.1.5.2 Alteraciones de la carne

La carne y productos carnicos son facilmente alterables, por lo que deben manejarse con mucho
cuidado durante todas las operaciones de proceso. La alteracion se inicia como resultado de
acciones microbianas, quimicas y fisicas. Si no se controlan estas acciones, la carne en poco

tiempo se convertiria en un producto no apto para el consumo humano (Prado, 2007, p.1).

(Arango, et al., 2001, p. 1) indica que “Los microorganismos que alteran a la carne llegan a ella por
contaminacion endégena o contaminacion exdgena” es decir, que estas se pueden dar por agentes
externos e internos, siendo ambas de gran importancia, aunque la alteracién de la carne a
consecuencia de la contaminacion exdgena es la méas frecuente, como consecuencia el hombre
puede sufrir graves infecciones o intoxicaciones por el consumo de carne procedentes de animales

Sanos.

Segln (shirai, 2013, p.14) las alteraciones en carne suelen determinarse por: olor anormal y la
aparicion en la superficie de mucosidad producida por bacterias principalmente: Pseudomonas,
Aerobacter y Alcaligenes y, el pigmento es descompuesto debido al oxigeno del aire, la lipdlisis

y la presencia de compuestos flavinicos.

1.1.6  Factores que influyen en la en la contaminacion microbiana de la carne.

(Forsythe, 2003; citado en Avila, K. & Ramos, A., 2013, pp. 18) menciona que “La mayoria de los alimentos
contienen suficientes nutrientes que permiten el crecimiento de microorganismos en los

alimentos™, debido a la gran variedad de fuentes de contaminacidn, la vida util de los productos



carnicos esta directamente relacionada con los factores que influyen en la contaminacion de la
carne.

Estos factores son:

= Factores intrinsecos: contenido de humedad, actividad de agua (Aw), pH, potencial de oxido
reduccion, valor nutritivo.

= Factores extrinsecos: temperatura, humedad relativa, disponibilidad de oxigeno y estado
fisico de la carne.

1.1.6.1 Factores intrinsecos

Los factores intrinsecos estan relacionados con los aspectos fisicos de la carne estos tienen mayor

influencia en la eleccion de compra de la carne bovina.

= Aw

(Price et al., 1994 & Amerling, 2001; citados en Dominguez, 2014, p. 13). Definen como “La cantidad de agua
disponible para el crecimiento de microorganismos y para que se puedan llevar acabo las
reacciones quimicas”. La Aw de la carne fresca es generalmente 0,99 siendo este valor 6ptimo

para el crecimiento microbiano de la mayoria de los microorganismos.

En la tabla 1-1 se puede observar los valores de Aw favorables para el desarrollo bacteriano.

Tabla 1-1: Valores de Aw que permiten el crecimiento de
microorganismos.

Microorganismo Aw Minimo

Bacterias normales 0,91
Levaduras normales 0,88
Mohos normales 0,80
Bacterias haldfilas 0,75
Hongos Xero6filos 0,65
Levaduras osmofilas 0,60

Fuente: (Cheftel, J & Cheftel, H., 1976, p.37).

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019



= Ph

El rango de pH éptimo para el crecimiento de microorganismos es préximo a la neutralidad (pH
=7,0) o ligeramente alcalinos. Los valores de pH normales de la carne fresca (aproximadamente
de 5,4 — 5,6) favorecen el desarrollo de mohos y levaduras, en la carne cuyos valores de pH son
bajos (5,2 0 menos), el crecimiento microbiano es muy escaso en relacion con el que tiene lugar

a rangos de pH normales (Amerling, 2001, & Mamani, 2011; citado en Dominguez, 2014, p. 14).

= Potencial oxido-reduccion

Después de la muerte del animal el masculo aun contiene reservas de oxigeno, que hacen que el
potencial de oxido reduccién sea positivo y elevado, por ende, favorece el crecimiento de
microorganismo aerobios como Psedomonas y Mucrococcus y los potenciales bajos favoreceran
el crecimiento de los microorganismos anaerobios; mientras que los facultativos pueden crecer

en cualquiera de estas condiciones (Price et al., 1994; citado en Dominguez, 2014, p. 15).

1.1.6.2 Factores extrinsecos

Los factores extrinsecos son aquellos aspectos que estan relacionados con el producto, pero

fisicamente no forman parte de este.

»  Temperatura

Para minimizar la desnaturalizacion proteica e inhibir el crecimiento microbiano después de la
muerte, es necesario reducir rapidamente, la temperatura muscular, debido a que la temperatura
después del sacrificio del animal es relativamente alta (37°C) la cual es dptima para el desarrollo
de la mayoria de las bacterias patégenas como Escheriachia coli, Campylobacter, Staphylococcus

aureus y salmonella spp las cuales se desarrollan a temperaturas entre 25y 40°C (Price et al., 1994
& Sofos, 1994; citado en Dominguez, 2014, pp. 15-16).

=  Humedad relativa:

(Lawrie, 1998; citado en Escobedo, 2017, pp. 18-19), dice que la humedad relativa se relaciona con la
temperatura de refrigeracion, es el factor mas preponderante para que los microorganismos se
multipliquen en la carne, aunque algunos tipos de bacterias permanezcan en estado de latencia

por largos periodos cuando el nivel de humedad es bajo.
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Segun (Tellez, 1992; citado por Escobedo, 2017, p. 19); indica que la carne fresca debera ser almacenada
en camaras refrigeradas cuya temperatura deberad oscilar entre 1 a 5 °C y 90% de humedad
relativa, y los productos terminados deberan ser almacenados entre 2 a 5 °C y una humedad

relativa que va desde 85- 90%.

= Oxigeno

La disponibilidad de oxigeno es importante porque determina el tipo de microorganismo que se
desarrollard. En la carne almacenada en la atmésfera normal, predomina condiciones aerobicas,
pero solamente en la superficie, esto es debido a que es muy dificil la difusién de oxigeno en los
tejidos, por lo tanto, el crecimiento microbiano que tiene lugar en la superficie de la carne es de
microorganismos aerobios y quizads algunos microorganismos facultativos, mientras que la

porcion interna de la carne contiene fundamentalmente bacterias anaerobias y facultativas
(Mateauda, 2013; citado en Quispe, 2014, p. 31).

1.2 Carne molida

1.2.1 Concepto de carne molida

Segun la NTE INEN 1217 “La carne molida apta para el consumo humano es dividida finamente

por procedimientos mecanicos y sin aditivo alguno” (NTE INEN, 2015, p.2).

1.2.2 Requisitos

La norma INEN. (2012), Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338: 2012 menciona que los
productos carnicos crudos deben de cumplir con los siguientes requisitos bromatoldgicos que se

pueden observar en la tabla 2-1.

Tabla 2-1:  Requisitos bromatoldgicos de productos carnicos crudos.

Tipo | Tipo 1l Tipo Il
Requisito Min Max Min Max Min Max Método de ensayo
Proteina total, % (% N
*6,25) 14 - 12 - 10 - NTE INEN 781
Proteina no carnica % Ausencia - 2 - 4

Fuente: (NTE: INEN 1338: 2012, p.6)
Realizado por: Dominguez Orozco, Mdnica, 2019
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En la siguiente tabla 3-1 se observa los requisitos del contenido total de grasa de la carne

molida.

Tabla 3-1: Requisitos de la carne molida.
Requisitos (grasa Unidad Min Max Método de
total) ensayo
TIPO | % - 10
TIPOII % >10 17
TIPO IlI % >17 23 NTE INEN ISO

1443

TIPO IV % >23 30

Fuente: (NTE: INEN 1346, 2015, p.4)

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

Se observa los requisitos microbiolégicos en la tabla 4-1

Tabla 4-1: Requisitos microbiolégicos de la carne molida.

N |c m M Método de ensayo

Aerobios 5| 3
mesdfilos ufc/g 1,0 x 10° 1,0 x 107 NTE INEN 766
Escherichia coli| 5| 3 1,0 x 10! 1,0 x 102 NTE INEN 765
ufc/g
Staphilococus 5| 2 1,0 x 102 1,0 x 103 NTE INEN 768
aureus ufc/g
Escherichia coli| 5| 0| Ausencia/ 259 | ----—------ I1ISO 16654
0O157:H7
Salmonella spp/| 5| 0| Ausencia/ 259 | ---------- NTE INEN ISO 6579
259

Fuente: (NTE: INEN 1346, 2015, p.4)
Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

Donde

n= niimero de unidades de la muestra

¢ = nimero de unidades defectuosas que se acepta

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo
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1.2.3 Tipo de bacterias en la carne molida de res

(Mossel, D, 2003; citado en Galué, & Caceres, 2018, p. 67) menciona que “Los agentes mas comunes de
Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA) en las carnes frescas son Salmonella spp,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Escherichia coli O157:H7, causante de colitis

Entero- Hemorragica”

Segun la Norma (NTE INEN 1346, 2015, p 3). Establece que la carne molida debe de cumplir con
requisitos microbioldgicos, la cual esta norma contiene limites permisibles para los siguientes
microorganismos: aerobios mesoéfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella 'y E.
coli 0157:H7.

1.2.3.1 Mesofilos aerobios.

Son un grupo heterogéneo de bacterias que crecen a 15°C y 45°C con un rango 6ptimo de 35°C,
estos son indicadores de la calidad microbioldgica del alimento. La presencia de estas dependera

del tipo de alimento y de los criterios para alimentos procesados o fermentados (Campuzano, 2015,
p. 83).

1.2.3.2 Escherichia. Coli

Perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo corto y recto gram-negativo,
habitante normal del intestino humano y animal, por lo general mévil, con flagelos peritricoso,
fimbriados a menudo y se presenta por separado 0 en pareja, es anaerobio facultativo y no forma

esporas (Sussman, 1997; citado en Bonilla, 2012, p.15).

1.2.3.3 E.coli O157:H7

E. coli O157:H7 puede colonizar los intestinos de los animales, lo cual puede contaminar el
musculo de la carne al sacrificar el animal. O157:H7 es una cepa de E. coli que produce grandes
cantidades de una potente toxina que se forma en el intestino, causando dafio severo a la mucosa
intestinal, sobrevive en temperaturas de refrigerador y de congelador, dicha bacteria puede

multiplicarse lentamente a temperaturas de refrigerador tan bajas como 44°F (6,7 °C) (Jiménez et
al., 2012, p. 276).
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1.2.3.4 Salmonella.

Es una bacteria gram negativa que pertenece al grupo de las enterobacterias, no esporulado, movil
o inmovil, no fermentador de lactosa, anaerobio facultativo, que puede utilizar el citrato como
Unica fuente de carbono y algunas cepas producen. Los factores que pueden influir para que este
microorganismo esté presente en un alimento determinado incluyen contaminacion de la canal,
utensilios mal lavados, contaminacion cruzada, malas condiciones de almacenamiento y
manipulacién inadecuada o deficiente por parte del personal encargado del manejo y distribucion

del producto (Pachén, 2009, p. 20).

1.2.3.5 Staphylococcus aureus

Microorganismo mesofilico aerobio, grampositivo, en forma de coco, se puede encontrar en pares,
cadenas cortas o agrupado en racimos. La presencia de este microorganismo en un nimero
reducido en productos no procesados no necesariamente implica una manipulacién inadecuada
del alimento, sin embargo, si no es mantenido bajo condiciones adecuadas de almacenamiento, el

namero inicial de bacterias presentes puede incrementarse (Quispe & Castillo, 2014, p. 2606).

Esta bacteria se desarrolla en alimentos con alto contenido de aminoacidos y vitaminas, crecen

entre pH 4,7-9; aw de 0,99 a 0,86 (Ingraham & Ingraham, 1998; citado en Bonilla, 2012, pp.16-17).

1.3 Hamburguesas

1.3.1 Definicién

(SERNAC, 2016, p. 3) define a la hamburguesa como “Un producto procesado elaborado con carne
de reses de abasto y aves la que puede estar adicionada o no de grasa animal, ingredientes y
aditivos autorizados y sal, siendo su Unica restriccion regulatoria que no debe contener mas de
24% de grasa”.

1.3.2 Caracteristicas

(Llantén, 2010, p. 2) establece que la carne para hamburguesa presenta algunas caracteristicas como:
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= Son en general de buena digestibilidad, porgue la carne al ser picada facilita su disgregacién
y digestion.

= Son de alto valor bioldgico debido a su alto contenido en proteinas de origen animal de 6ptima
calidad, en hierro y vitaminas del grupo B.

= Son relativamente bajo costo y de alta practicidad en la preparacion y en el consumo.

= Adecuadamente cocidas, las hamburguesas, no representan peligro alguno para la gente.

= Una apropiada coccién se puede apreciar por la ausencia total, al corte, de jugo rosado (el
jugo debe ser transparente o translucido). Una correcta coccion elimina los microorganismos
que pueden estar contaminando el alimento. Cuando se pica o muele la carne (para la
elaboracion de hamburguesas) la contaminacion externa puede presentarse interna. Por esa

razon es de gran necesidad cocinar a temperatura como minimo de 71°C.

1.3.3 Contenido Nutricional

Es un alimento que brinda una apreciable cantidad de proteinas de alto valor biol6gico, de Hierro
y vitaminas del complejo B. Pero también debemos aclarar que presenta un elevado contenido de

grasas saturadas y colesterol (Lépez, 2009, p. 1).

(Llantén, 2010, p. 1) indica que el contenido mas importante es el de las proteinas con un promedio
de 179 /% con un rango que va de 14% a 20%. Son proteinas de alto valor biolégico. En cuanto
a las grasas, son grasas saturadas y su valor promedio es de 13g /% con un rango entre 11y 19%

y con cifras de colesterol similares a la carne.

(Garcfa, G. & Sanz, B. 1986; citado en Lalén, 2017, p. 11) da a conocer que la composicion nutricional de
la carne para hamburguesa puede variar dependiendo de los ingredientes y de las proporciones

gue se afiaden en la elaboracion del producto.

En la siguiente tabla 5-1 se observa la composicion nutricional de la carne para hamburguesa.
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Tabla 5-1: Valor nutricional de la hamburguesa.

Componentes Hamburguesa cruda
Agua (g) 56,3
Proteinas (9) 15,2
Grasa (g) 20,5
Carbohidratos (g) 5,3
Sodio (mg) 600
Calcio (mg) 23
Magnesio (mg) 17
Fosforo (mg) 190
Hierro (mg) 2,5
Cobre (mg) 0,25
Zinc (mg) 3,2
Azufre (mg) 3,2
Cloro (mg) 800
Retinol (ug) Trazas
Caroteno (ug) Trazas
Vitamina D (ug) Trazas
Tiamina (mg) 0,04
Riboflavina (mg) 0,21
Acido nicotinico (mg) 3,7
Vitamina E (mg) 0,25
Vitamina B6 (mQ) 0,2
Vitamina B12 (ug) 0,2

Fuente: (Garcia G. & Sanz B, 1986.pp 23 citado en Lal6n, 2017, p. 11)

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

En la tabla 6-1 se observa el analisis bromatol6gico de la carne molida para hamburguesa.

Tabla 6-1: Analisis bromatoldgico de la carne para hamburguesa rehidratada y fresca.

Hamburguesa
Pardmetros Rehidratada Fresca
Humedad % 74,18 70,18
Grasa % 20,65 20,06
Proteina % 15,89 19,92
Ceniza % 1,32 1,6
ELN % 5,96 6,24

Fuente: (Orozco, H. 2013 & Valdiviezo, V. 2010; citado en Lal6n, 2017, p. 11)

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019
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1.4  Antimicrobianos

El uso de antimicrobianos es una practica comin en la industria de los alimentos, por muchos
afios se han utilizado antimicrobianos sintetizados quimicamente por lo que en algunas ocasiones
estos han causado dafio en la salud del consumidor, por esta razén se debe el rechazo por parte de
los consumidores de productos procesados, por lo cual ha surgido la necesidad de busca de nuevas

alternativas de origen natural con el fin de prolongar la vida util y la seguridad para el consumidor
(Rodriguez, 2011, p.153).

1.4.1 Antimicrobianos naturales

Los antimicrobianos naturales, son compuestos con capacidad para inhibir el crecimiento de
microorganismos, incluyendo bacterias, virus y hongos, constituyen cada vez una nueva forma

de garantizar alimentos seguros, manteniendo inalterable la calidad del alimento (Heredia et al., 2017,
p. 340-342).

(Rodriguez, 2011, p. 157), indica que “El uso de aditivos alimentarios de origen natural implica el
aislamiento, purificacion, estabilizacion e incorporacion de dichos compuestos a los alimentos
con fines antimicrobianos, sin que ello afecte negativamente a las caracteristicas sensoriales,

nutritivas y a su garantia sanitaria”.

Los sistemas antimicrobianos naturales pueden clasificarse por su origen:

= Origen animal, incluye proteinas, enzimas liticas tales como lisozima, hidrolasas tales como

lipasas, proteasas y polisacaridos como el quitosan (Davidson & Zivanovic, 2003; citado en Rodriguez,
2011, p. 157).
= Origen vegetal, incluye compuestos fenolicos provenientes de cortezas, tallos, hojas, flores,

acidos organicos presentes en frutos y fitoalexinas producidas en plantas (Beuchat, 2001; citado
en Rodriguez, 2011, p. 157)
= Origen microbiano, incluye compuestos producidos por microorganismos.

1.4.2 Efecto de la adicion de antimicrobianos

(Rodriguez, 2011, p. 156), menciona que los antimicrobianos o conservadores pueden tener al menos

tres tipos de accion sobre el microorganismo:
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= Inhibicién de la biosintesis de los acidos nucleicos o de la pared celular.
= Dafio a la integridad de las membranas.
= Interferencia con la gran variedad de procesos metabdlicos esenciales.

1.4.3 Bacteriocinas
1.4.3.1 Definiciéon

(Camargo, 2009, p. 28), define las bacteriocinas como “Compuestos proteinicos biolégicamente
activos, producto del metabolismo primario y/o secundario, que tienen la capacidad de ser
bactericidas o bacteriostaticos frente a microorganismos sensibles de la misma especie 0

estrechamente relacionados”.

1.4.3.2 Caracteristicas generales

Son péptidos antimicrobianos heterogéneos, con diferentes niveles y espectros de actividad,
mecanismos de accion, peso molecular y propiedades fisicoquimicas. estas se pueden sintetizar

por bacterias gran positivas y bacterias gran negativas (Stoyanova et al., 2012; citado en Bauza, 2012, p.
65).

(Grande, et al., 2011; citado en Alcivar, 2018, p.13), indican que uno de los principales objetivos de las
bacteriocinas es reducir la carga microbiana de bacterias patégenas transmitidas por los alimentos.
Las Bacteriocinas producidas por las Bacterias Acido-LA&cticas tienen actividad frente a bacterias
gram-positivas patdgenas o toxico génicas, tales como Listeria monocytogenes, Bacillus cereus,

Clostridium botulinum o Staphylococcus aureus.

1.4.3.3 Uso de las Bacteriocinas en alimentos

Las bacteriocinas son utilizadas como conservadores naturales para el desarrollo de alimentos
minimamente procesados. Actualmente tiene un potencial en la biopreservacion de carne,
productos lacteos, alimentos enlatados, pescado, entre otros, ya sea solos 0 en combinacion con

otros métodos (Bauza, 2012, p. 70).
Uno de los grupos bacterianos mayormente estudiados es el de las bacterias acido lacticas (BAL),

cuyo grupo diverso filogenéticamente de bacterias Gram positivas caracterizado por tener algunos

rasgos morfologicos, metabdlicos y fisioldgicos en comun (Camargo, 2009, p. 28).
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1.5 Nisina

(Masterotc, 2012; citado en Alcivar, 2012, p. 14). dice que “La Nisina es codificada como E-234 y dentro

de las bacteriocinas es la inica que puede utilizarse en alimentos como sustancia pura permitida”.

La nisina ha sido reconocida internacionalmente como un agente antimicrobiano bien definido,
es muy efectivo, de baja toxicidad se ha demostrado que es de uso inocuo, es producida por
fermentacion microbiana en la fase exponencial de crecimiento de Lactococcus lactis subsp.
lactis. que es un reconocido cultivo iniciador en productos lacteos, es la Unica bacteriocina que
ha sido aprobado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para ser utilizada como
conservante en la industria alimentaria; molecularmente es un péptido de 34 aminoacidos,
producida por algunas cepas de Lactococcus lactis, siendo efectiva en el control del crecimiento
de los microorganismos formadores de esporas como Bacillus y Clostridium; aunque, también

actua sobre Listeria monocytogenes, Staphylococcus y muchas especies de bacterias acido lacticas
( Bauza, 2012, pp. 72-73).

1.5.1 Nisinaen la conservacion de productos carnicos

El Codex Alimentarius asegura que la nisina es un antimicrobiano efectivo y normalmente se
aplica al exterior del producto carnico inmediatamente antes de envasarlo. La nisina es efectiva
contra bacterias grampositivas principalmente, como Clostridium botulinum, Bacillus cereus y L.
monocytogenes. Cuando la nisina se afiade a la carne antes del tratamiento térmico su efectividad
contra L. monocytogenes es limitada. Parece que las proteinas carnicas desnaturalizadas ligan la
nisina y por tanto inhiben su actividad. Esta no es efectiva contra bacterias gramnegativas, como
Salmonella spp. y Escherichia coli. Como distintos productos carnicos estan asociados con
distintos microorganismos patdgenos, la nisina se utiliza en productos carnicos listos para el

consumo donde es esencial inhibir su crecimiento (FAO, 2013, p. 3).

La nisina se aplica a productos carnicos en preparaciones comerciales que normalmente constan
de 2,5% de nisina. La dosis de uso es normalmente 5 - 25 mg/kg (como nisina pura). Dosis bajas
pueden inhibir también algunos microbios alteradores, como determinadas bacterias del &cido

lactico (FAO, 2013, p.3).

Segun La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), 2017 indica que la nisina
ingerida es destruida rapidamente durante la digestion y sus aminoacidos constituyentes se
metabolizan junto con los procedentes de las otras proteinas. Practicamente carece de toxicidad o

de poder alergénico.
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1.5.2 Beneficio de la nisina

El uso de bacteriocinas en la industria de los alimentos se enfoca en la conservacion de estos,
debido a que inhiben el crecimiento microbiano de bacterias patdgenas que alteran la calidad de
los alimentos. Al ser de origen proteico es ingerida por proteasas en el tracto digestivo humano,
por ende, no se producen compuestos secundarios que puedan ocasionar dafio a la salud del

consumidor (Mondragén et al., 2013 citado en Alcivar & Espinoza, 2018, p.15).
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

2.1  Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacién se llevo a cabo en la Planta de Cérnico y en el laboratorio de
Biotecnologia y Microbiologia Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la Av. Panamericana Sur Km 1 1/2 de la provincia
de Chimborazo. La cual se desarrolld en un lapso aproximado de 60 dias distribuidos en la
elaboracion del producto, examenes microbiol6gicos, organolépticos y bromatol6gicos.

2.2 Unidades experimentales

En el presente trabajo de investigacion se utilizd 16 kilos de carne de res con diferentes
concentraciones de nisina, por lo tanto, las unidades experimentales fueron de 1 kilogramo de
producto por cada repeticion, de las cuales se tomaron muestras para los respectivos analisis

microbioldgicos, organolépticos y bromatolégicos.

2.3 Materiales, equipos e insumos

Para la realizacion del trabajo experimental se utilizé los siguientes equipos, materiales e insumos:

2.3.1 Materiales

= Recipientes de acero inoxidable
= Cuchillo

= Sartén

= Papel de aluminio

= Fundas herméticas

= Envases (platos blancos)

= Crisoles de porcelana

= Pinzas

= Vasos beaker

= Placas Petrifilm

= Bal6n kjeldahl
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= Matraz

= Dedal

= Vasos de precipitacion
= Probetas

= Pipetas volumétricas

= Tubos de ensayo

= Pipetas pasteur

2.3.2 Equipos

= Refrigerador

= Balanza analitica

= Estufa

= Mufla

= Desecador

=  Molino

= Balanza digital

= Mesa de trabajo de acero inoxidable
= Cocina

= Equipo kjeldhal

= Autoclave

2.3.3 Materia prima

= Carne de res

= Carne de cerdo

2.3.4 Aditivos

= Eritobato de sodio
= Sal

= Fosfatos

= Pimienta negra

= Ajoen polvo

= Nisina
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2.3.5 Reactivos

= Acido sulfarico concentrado
= Hexano

= Sulfato de cobre

= Hidroxido de sodio

= Sulfato de sodio anhidro

= Agua destilada

= Alcohol etilico

2.3.6 Instalaciones

Esta investigacion se realizé en los laboratorios de biotecnologia y microbiologia, Laboratorio de
bromatologia y Nutricion Animal, Laboratorio de Alimentos y Conservas y Planta de Carnicos

de la facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo.

2.4  Tratamientos y disefio experimental

En la investigacion se utilizé diferentes niveles de nisina (0,1%, 0,2% y 0,3%) frente a un testigo
sin nisina con 4 repeticiones por tratamiento, se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA),

ajustados al siguiente modelo lineal:

Yl]= .u'+ti+€ij
Dénde:

Yij = Valor del parametro en determinacion.

u = Media General.
t; = Efecto de los tratamientos.
€;; = Error experimental.
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ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

En latabla 7-2 se indica el esquema del experimento.

Tabla 7-2: Esguema del Experimento

Niveles de nisina Cddigo Numero de TUE* Total
(%) repeticiones (Kg) Kg./Tratamiento

0 (testigo) St 4 1 4

0,1 T1 4 1 4

0,2 T2 4 1 4

0,3 T3 4 1 4

Total 16

*T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental. 1kg

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2020

2.5 Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en esta investigacion son:

2.5.1 Analisis microbioldgicos, segin la Norma INEN 1346 durante la vida de anaquel (0,
7, 11y 15 dias).

= Aerobios meséfilos UFC/g.

= Escherichia coli UFC/g.

= Salmonella sp UFC/g.

= Staphylococcus aureus UFC/g.

2.5.2 Analisis sensorial, seguin la prueba de Rating test (Wittig, 1981) durante la vida de

anaquel (0, 7,y 11 dias).

= Color
= Sabor
= Olor

= Apariencia
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2.5.3 Analisis_ bromatoldgicos segun la norma INEN 1346 a los 11 dias de anaquel.

= Contenido de humedad %
= Contenido de proteina %
= Contenido de grasa %

= Contenido de cenizas %

2.5.4  Andlisis econdmico

= Costo de produccion, (dolares/Kg)
= Beneficio/Costo, (B/C)

2.6 Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos en esta investigacion se evaluaron de la siguiente manera:

= Anédlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias de las medias en las variables sensoriales.
= Separacion de medias segun la prueba de TUKEY a nivel de significancia de p<0.05.
= Estadistica descriptiva para los analisis microbiolégicos.

= Prueba de Rating Test para la evaluacion sensorial.
Se observa en la tabla 8-2 el esquema del ADEVA

Tabla 8-2: Esguema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Realizado por: Dominguez Orozco, Monica, 2020

2.7 Procedimiento experimental

Para la elaboracion del producto se parti6 de la siguiente formula (Tabla 9-2).
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Tabla 9-2: Formulas para la elaboracién de carne molida para hamburguesas con la adicion

de diferentes niveles de nisina.

Tratamientos

TO T1 T2 T3

Ingredientes Porcentaje Gramos Porcentaje Gramos Porcentaje Gramos Porcentaje Gramos

(%) (9) (%) (9) (%) (9) (%) (9)

Carne de res 83 830 83 830 83 830 83 830
Carne  de 14 140 14 140 14 140 14 140
cerdo

Eritorbato 008 08 008 08 008 08 008 08
de sodio

Nisina 0 0 01 1 02 2 03 3
Fosfato 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2
Sal 2 20 2 20 2 20 2 20
Pimienta 0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3
negra

Ajo en 0,2 2 0,2 2 0.2 2 0.2 2
polvo

Fuente: Mira J (2019)

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, (2019).

2.7.1 Procedimiento para la elaboracion de carne molina para hamburguesas

= Limpiezay desinfeccion: los equipos y utensilios utilizados para la elaboracién del producto
tuvieron una desinfeccion 6ptima, asi como la limpieza del area de trabajo.

= Recepcion de la materia prima: se realizo el anélisis organoléptico y determinamos la
calidad de la carne de res y de cerdo lo cual podemos decir que, el color, olor, textura y
apariencia de las mismas fueron correctas y adecuadas.

= Adecuacion de las carnes: retiramos las piltrafas presentes de la carne de res y de cerdo,
para evitar la excesiva acumulacion y prevenir la contaminacion de la misma.

= Pesajey picado: pesamos 830 g de carne de res y 140 g de carne de cerdo, después mediante
el uso de un cuchillo cortamos en trozos gruesos para el siguiente proceso.

= Molido: pasamos por el molino las materias primas para obtener un picado grueso
consiguiendo una textura fibrosa.

= Homogenizacion: mezclamos en un recipiente la carne molida adicionando todos los
ingredientes hasta obtener una mezcla homogénea.

= Moldear: forma caracteristica de la carne molida para hamburguesas con peso de 100 a 125g.

= Almacenamiento: mantuvimos el producto a temperatura de refrigeracion (4°C).
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En el Grafico 1-2 se puede observar el proceso de elaboracién de carne para hamburguesa.

Recepcion de la
materia prima

i

Adecuacion de las
carnes
Pesaje
v
Picado
_ *Carne de res
Molido > | *Carne de cerdo
Carne
Homogenizacion | — | molida+Aditivos y
conservante
Moldeado
Envasado
Refrigeracion —— | T:4°C

Graéfico 1-2: Diagrama de flujo de la elaboracion de la
carne molida para hamburguesa

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019.
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2.8 Metodologia de evaluacién

2.8.1 Tiempo de vida util

Se evalud el tiempo de vida til de la carne molida para hamburguesa con diferentes niveles de
nisina donde los 4 tratamientos se conservaron a 4 °C los cuales fueron sometidos a examenes
microbioldgicos a los 0, 7, 11, y 15 dias, mientras que los analisis sensoriales se evaluaron a los

0, 7,y 11 dias y los andlisis bromatolégicos del mejor tratamiento se ejecutd a los 11 dias.

2.8.2  Analisis microbioldgico

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia
Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH para ello se aplicaron las técnicas
establecidas en las normas INEN 1346 para los diferentes tipos de microorganismos, se tomaron
muestras de 100 g de cada unidad experimental, se procedié a la preparacion de las mismas para
la siembra, incubacidn, identificacidon y conteo de colonias de las bacterias presentes en la placa

Petrifilm.
Procedimiento:

= Esterilizamos los materiales a usarse como: tubos de ensayos, pinza y pipetas.

= Los tubos de ensayos fueron marcados con 1071, 1072,y 1073,

= Se midi6 9 ml de agua destilada en la pipeta y se introdujo a cada uno de los tubos de ensayos
que fueron marcados (1071, 1072,y 1073).

= Pesamos 1g de muestra para mezclar en los 9ml de agua destilada y se desecha la pipeta.

= Agitamos el tubo de ensayo con la muestra para garantizar uniformidad de la dilucion este
proceso se repitié tomando 1ml de la dilucién obtenida al agitar la mezcla del agua destilada
con el 1 g de muestra y aplicamos al siguiente tubo de ensayo marcado con 1072 después
nuevamente se toma 1ml de la disolucién y se mezcla con los otros 9ml de agua destilada del
tubo de ensayo marcado con 10~3 se obtendra una disolucion con una milésima parte de la
concentracion inicial después se utilizd el petrifilm 3M.

= Después Marcamos el Petrifilm para diferenciarlo, se levanta la proteccion y al momento de
verter la muestra con la pipeta pasteur se realizé de forma perpendicular a la superficie para
evitar la formacion de burbujas.

= Seintroduce a la incubadora a 37°C por 24 horas.

= Después sacamos las placas Petrifilm de la incubadora y se realizo el conteo de las bacterias.
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Identificacién de bacterias:

= Escherichia coli: colonia azul a rojo-azul.

= Coliformes totales: colonias rojas con gas.

= Aerobios Mesofilos: colonias de color rojo independientemente de su tamafio y de la
intensidad de color.

= Staphylococcus aureus: colonias rojo-violeta.

= Salmonella: colonia roja con zona amarilla y asociada a burbuja de gas.

2.8.3 Analisis sensorial

Para el analisis sensorial se emple6 120 jueces no entrenados los cuales cumplieron con ciertas
normas como: estricta individualidad entre panelistas para que no haya influencia entre los
mismos; disponer a la mano de agua para equiparar los estimulos gustativos que son percibidos
por las papilas gustativas: dulce, salado, agrio, acido y no haber ingerido bebidas alcohdlicas. A
cada juez se entreg0 la encuesta correspondiente en la que se valoraron las muestras en una escala
numérica del 1 al 5 predefinida (Tabla 10-2).

Tabla 10-2: Valoracion Organoléptica de la carne de hamburguesa con diferentes niveles

de nisina.
Parametros Puntos
Apariencia 5
Color 5
Olor 5
Sabor 5
Valoracion Total 20

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

En la siguiente tabla 11-2 se observa la equivalencia cualitativa.

Tabla 11-2:  Equivalencia cualitativa de la evaluacion organoléptica.

Calidad de producto Puntos
Malo 1-19
Bueno 2-29
Muy bueno 3-39
Excelente 4-5

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019
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En la tabla 12-2 se indica la escala de evaluacion del color en la carne para hamburguesa.

Tabla 12-2: Evaluacion del color

Color del producto Puntos

Cocida por fuera- en el interior rojo intenso 1
Cocida por fuera- en el interior roja
Marron por fuera en el interior rosaceo

Marron por fuera, en el interior color rosa

g b W DN

Marron por fuera 'y a dentro

Realizado por: Dominguez Orozco, Mdnica, 2019

En latabla 13-2 se indica la escala de evaluacion del olor en la carne para hamburguesa.

Tabla 13-2: Evaluacion del olor

Olor del producto Puntos

Muy desagradable 1
Desagradable

No me agrada ni me desagrada
Agradable

Muy Agradable

(62 BN - S I\ ]

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

En latabla 14-2 se indica la escala de evaluacion de la apariencia en la carne para hamburguesa.

Tabla 14-2: Evaluacién de la apariencia

Apariencia del producto Puntos
Regular 1
Malo 2
Buena 3
Muy buena 4
Excelente 5

Realizado por: Dominguez Orozco, Mdnica, 2019
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En latabla 15-2 se indica la escala de evaluacidn del sabor en la carne para hamburguesa.

Tabla 15-2: Evaluacion del sabor

Sabor del producto Puntos

No me gusta 1
Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta

g b~ W DN

Me gusta mucho

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2019

2.8.4 Analisis bromatol6gico

Para los andlisis bromatol6gicos se tomaron 100 g de muestra de la carne de hamburguesas del
mejor tratamiento evaluado las mismas que se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia y
Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias donde se evalu6 los siguientes parametros

mediante el analisis proximal de Weende.

2.8.4.1 Contenido de humedad

La determinacion de humedad se realiz6 mediante el método descrito en la NTE INEN 777:

pérdida por calentamiento.
Procedimiento

= Pesar 2 gramos de muestra.

= Secar el crisol en la mufla °C durante 30 min.

= Sacamos la capsula de la mufla y enfriamos en el desecador por 30 min.

= En la balanza analitica pesar el crisol vacio

= Colocamos la muestra en la capsula.

= Colocamos el crisol en la mufla a 100°C hasta alcanzar un peso constante, aproximadamente
12 horas.

= Sacamos la capsula de la mufla y ponemos en el desecador durante 30 min.

= Pesar la muestra y considerar la pérdida de peso y la humedad.
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Calculos:

_B-AH-(C-4)

100

Donde:

H: contenido de agua por perdida por calentamiento en % de masa.
A: peso de la capsula vacia en gramos.

B: peso de la capsula + muestra humeda.

C: peso de la capsula + muestra seca.

2.8.4.2 Contenido de proteina

Para determinar la proteina se utilizé el método de Kjeldahl descrito en la NTE INEN 781, ya que
determina el nitrogeno total de los alimentos en forma de amonio de los alimentos. En las
condiciones en que se realizara la prueba se determinara el contenido de nitrégeno en forma de

nitritos y nitratos.

Procedimiento:

= Pesamos de 1 a 2 gramos de muestra y colocamos en un papel filtro.

= Se afiade 9 gramos de sulfato de sodio o de potasio y 1 gramo de sulfato de cobre.

= Introducimos en el balon Kjeldahl el papel filtro con la muestra + el sulfato de sodio + sulfato
de cobre.

= Colocamos 25 ml de &cido sulfurico concentrado y agitado.

= Todos los balones fueron llevados a las hornillas de Macro Kjedahl para la digestion
respectiva en un tiempo de 40 minutos.

= Rotamos los balones frecuentemente durante la digestion.

= Después que el contenido haya tenido un aspecto limpio, se procede a continuar con el
calentamiento durante 30 minutos, después para terminar con la etapa de la digestion se seco
y enfrié hasta que se haya cristalizado el contenido de los balones.

= Se procede a la etapa de la destilacion.

= Colocamos en el matraz Erlenmeyer de 250 ml de capacidad 100 ml de acido bérico al 2,5%
+y colocamos en cada una de las terminales del equipo de destilacion.

= En cada baldn con la muestra cristalizada se coloca 2509 ml de agua destilada més 100 ml de
hidréxido de sodio al 50% afiadiendo dos perlas de ebullicion.

= Después los balones fueron llevados a las hornillas para iniciar con la fase de destilacion.
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= El amoniaco como producto de la destilacion es receptado un volumen de 150 ml en cada
matraz.

= Posteriormente se retira los matraces con su contenido, y el residuo que queda en el balén es
desechado y se recupera los nacleos de ebullicion.

= Se arma el soporte universal con la bureta y el agitador magnético.

= Se pone dos gotas de indicador macro Kjeldahl en cada matraz.

= Las barras de agitacion magnética son colocadas en cada matraz y fueron llevados sobre el
agitador magnético.

= Se carga la bureta con 0,1N de HCI.

= Se prende el agitador magnético, y procedemos a la titulacion lo cual se dejo caer gota a gota
de HCI 0,1 N hasta obtener un color verde a rosa palido.

= Finalmente, el nimero de HCI 0,1 N consumido se requiere para el calculo respectivo.

Calculos:

(N HCL V HCL * 6,25 * 0,014)
*

1
WM 00

%PB =

Donde;:

%PB: porcentaje de proteina.

N: Normalidad del &cido estandar.

V: volumen en ml de HCI gastados en la titulacion

WM: peso de la muestra en gramos.

0,014: miliequivalentes del nitrégeno.

6,25: factor estdndar para convertir nitrogeno a proteina (factor apropiada de acuerdo con el

alimento analizado).

2.8.4.3 Contenido de grasa

Para la determinacion de grasa se utilizé el método descrito en lanorma NTE INEN 778: mediante

el cual se cuantifico las sustancias extraidas en éter etilico.
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Procedimiento

= En el aparato de Soxhlet o Goldfish extraer aproximadamente 2 g de muestra seca con éter
di etilico anhidrido colocar en un dedal de papel filtro cubriendo la muestra con algodon
que permita el paso rapido del disolvente.

= El tiempo de extraccion puede variar desde 4 horas a velocidad de condensacion de 5 a 6
gotas por segundo hasta 16 horas de 2 a 3 gotas por segundo.

= Colocar el dedal dentro del porta dedal donde se afiade 25 ml de éter etilico 0 hexano en el
vaso beaker que fue tarado.

= Colocar el vaso correspondiente en el aparato.

= Recuperar el éter y evaporar el éter residual por 4 horas a 105°C.

= Secar el residuo a 100°C durante 30 minutos.

= Enfriar en el desecador por 30 minutos, después del tiempo establecido sacar y pesar.

Calculos:

R 00

Donde:

EE: porcentaje de grasa cruda.

P,: peso en gramos del vaso precipitado (beaker) con la grasa extraida.
P;: peso en gramos del vaso precipitado (beaker) sin grasa.

m: peso en gramos de la muestra.

2.8.4.4 Contenido de cenizas

Para la determinacion de ceniza se utilizé el método descrito en NTE INEN 786: incineracion en
mufla, la cual se realizd para identificar el contenido mineral que forma parte del producto

carnico.
Procedimiento

La capsula con la muestra seca que se obtuvo de la determinacion de humedad se debe de desecar
la muestra en una plancha eléctrica para calcinar hasta que haya ausencia de humo.
Incinerar la muestra a unos 525°C durante 4 horas.
Ponemos la muestra en la mufla por 8 horas a 600° C.
Bajamos la temperatura a 150°C.
Colocamos en el desecador durante 30 min.
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= Pesar el residuo (considerado como ceniza).
=  Tener cuidado de no oxidar todo el carbén durante la determinacion. Si es necesario afadir a la

ceniza aceite vegetal refinado y proseguir.

Calculos:

C
* 100

% Ceniza =

Donde:

A: peso de la muestra en gramos.

B: peso en gramos del crisol + ceniza
C: peso en gramos del crisol vacio.

2.8.5 Analisis econdmico.

Este parametro se evalué mediante los costos directos e indirectos de produccion que se utilizaron

para la elaboracién del producto final.

35



CAPITULO I1I

3 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1  Analisis microbiolégico

Las muestras para este analisis se tomaron a los 0, 7, 11 y 15 dias de la vida de anaquel, y los

resultados obtenidos fueron transformados logaritmicamente.

3.1.1 Escherichia coli

En la tabla 16-3 se puede observar los resultados obtenidos en los 0, 7, 11, y 15 dias, de la

presencia de Escherichia coli en la carne molida para hamburguesa con diferentes niveles de

nisina, estos resultados fueron comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1346, que

se observa en la tabla 4-1; donde establece que el requisito de aceptacién de E. coli es de
1,0 x 10 UFC/gy el nivel de rechazo es de 1,0 x 102 UFC/qg.

Tabla 16-3:  Analisis de Escherichia coli en la carne molida para hamburguesa con diferentes
niveles de nisinaen los 0, 7, 11 y 15 dias.

Niveles de Nisina Dia n Media D.E Min Max
0 0 4 1750 UFClg +1260 0 UFC/g 3000 UFC/g
0 7 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0 11 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFCl/g
0 15 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g

0,1 0 4 500 UFC/g + 1000 0 UFC/g 2000 UFC/g
0,1 7 4 250 UFC/g +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,1 11 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFCl/g
0,1 15 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,2 0 4 500 UFC/g + 580 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,2 7 4 250 UFC/g +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,2 11 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,2 15 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,3 0 4 250 UFC/g +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,3 7 4 250 UFC/g +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,3 11 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,3 15 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g

Realizado por: Dominguez Orozco, Mdnica, 2020

*D. E: desviacion estandar
*Max: valor maximo de la muestra

*Min: valor minimo de la muestra
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Los resultados que se obtuvieron de la presencia de E. coli en la carne molida para hamburguesa
con diferentes niveles de nisina durante la vida de anaquel son los siguientes: el tratamiento testigo
al dia 0 obtuvo una media de 1750 UFC/g con mayor presencia de este microorganismo; los T1y
T2 tuvieron un promedio de 500 UFC/ g, y el T3 con 250 UFC/g; a los 7 dias de refrigeracion en
el testigo hubo ausencia de esta bacteria mientras que en los tratamientos T1, T2y T3 se encontrd
una carga de 250 UFC/g, y a los 11y 15 dias de refrigeracion no presento recuentos de E. coli en

todos los tratamientos inclusive en el testigo.

La presencia de este microorganismo en la carne molida para hamburguesas fue inevitable, puesto
que los analisis se realizaron del producto en crudo sin someterlo a ningln tratamiento térmico,
segun (Lépez, L & Ferreyro, X, 2014, p. 2) la carne molida tiene la facilidad de adquirir
microorganismos debido a los diferentes procesos que es sometida, ya sea por la cantidad de
microorganismo que estan presentes en el medio ambiente, los utensilios y equipos que se
utilizaron para su manipulacion. Ademas (La Organizacién Mundial de la Salud, 2018) dice que
esta bacteria puede crecer a temperaturas que oscilan entre 7 °C y 50 °C, con una temperatura
Optima de 37 °C y algunas pueden proliferar en alimentos con una actividad de agua (aw) minima
de 0,95.

Con respecto a la ausencia de E. coli en el testigo probablemente hubo accién antimicrobiana de
uno de los ingredientes que se afiadio en la formulacién, como es el ajo ya que segln (Bender y
Barcenas, 2013), dicen que el ajo también puede ser usado como conservante, por sus
componentes activos y su actividad antimicrobiana, ya que han evaluado su uso en la
conservacion de diferentes productos alimenticios, para aumentar la vida util, asi mismo (Garzon,
J, 2018) establece que el ajo es eficaz sobre bacterias Gram negativas y Gram positivas ya que
evidencié la inhibicion de diferentes bacterias como Salmonella, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli. Ademas, en una investigacion de (Sallam,
Ishioroshi, y Samejima, 2004 citado en Garzon, J. 2018, pp 35-45) confirman el uso del ajo para
prolongar la vida util de productos carnicos ya que inhibié el crecimiento de microorganismos
causantes de su descomposicion como E. coli, Salmonella y listeria monocytogenes. Por lo tanto,
se puede decir que posiblemente hubo efecto antimicrobiano del ajo y no de la nisina en la E. coli
ya que, (Vasquez, Suarez & Zapata, 2009, pp:67-68) mencionan que la nisina inhibe el
crecimiento de Escherichia solo si son combinadas con EDTA (sustancia quimica utilizada como
agente quelante), porque el EDTA atrapa sales necesarias de la capa fosfolipidos y lipoproteinas

que cubren a la membrana permitiendo el paso de la nisina a la célula.

37



La presencia de E.coli en los tratamientos con nisina a los 7 dias puede deberse a la combinacién
de los dos antimicrobianos, ya que posiblemente la nisina retardo el efecto de accion del ajo sobre
el microorganismo, puesto que (Rodriguez, E, 2011, p. 168) indica que en la combinacion de dos
0 més antimicrobianos, puede suceder tres efectos. Primero puede haber un efecto aditivo, esto
ocurre cuando la actividad microbiana del compuesto no aumenta ni disminuye con la presencia
de otro agente. El segundo efecto es el sinergismo, se refiere al incremento de la actividad
antimicrobiana de un compuesto con la presencia de un segundo agente antimicrobiano. Por
altimo, también puede ocurrir el efecto antagonico esto ocurre cuando la actividad antimicrobiana
de un compuesto es reducida con la presencia de un segundo agente antimicrobiano, basandose

en lo citado se puede decir que ocurrid un efecto antagonico.

En comparacion con la norma INEN 1346 los resultados que presentaron E.coli en el testigo y en
los tratamientos con nisina no cumplen con los niveles de aceptacion, mientras que los resultados
que indican ausencia de E.coli si cumplen con lo establecido en la NTE INEN 1346 ya que la
norma establece que el nivel de aceptacion es de 1 x10' UFC/g y el nivel de rechazo es de 1
x102UFC/g. Cabe sefialar que el producto fue sometido a un proceso térmico (coccion), (La
organizacion mundial de la salud, 2018) establece que la E. coli se destruye cociendo los
alimentos a 70 °C o maés debido a que estas bacterias son termosensibles. Por esta razon el

producto fue apto para su consumo.

3.1.2 Staphylococcus aureus

Los resultados obtenidos del andlisis de Staphylococcus aureus en la carne molida para
hamburguesa con diferentes niveles de nisina en los 0, 7, 11 y 15 dias se puede observar en la
tabla 17-3. Estos resultados fueron comparados con otros autores y con la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 1346 donde establece que el limite maximo de aceptacion es de 1 x103 UFC/g.
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Tabla 17-3:  Andlisis de Staphylococcus aureus en la carne molida para hamburguesa con
diferentes niveles de nisinaen los 0, 7, 11 y 15 dias.

Niveles de

nisina Dia n Media D.E Min Max
0 0 4 1750 UFClg + 500 1000 UFC/g 2000 UFC/g

0 7 4 2500 UFClg +1290 1000 UFC/g 4000 UFC/g

0 11 4 250 UFClg +500 0 UFC/g 1000 UFC/g

0 15 4 4750 UFClg +2630 1000 UFC/g 7000 UFC/g

0,1 0 4 1250 UFClg +500 1000 UFC/g 2000 UFC/g
0,1 7 4 750 UFClg + 960 0 UFC/g 2000 UFC/g
0,1 11 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,1 15 4 1750 UFClg +1710 0 UFC/g 4000 UFC/g
0,2 0 4 250 UFClg +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,2 7 4 1000 UFC/g +1410 0 UFC/g 3000 UFC/g
0,2 1 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,2 15 4 0 UFC/g 0 0 UFC/g 0 UFC/g
0,3 0 4 750 UFClg +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
0,3 7 4 250 UFClg +500 0 UFC/g 1000 UFC/g
03 11 4 0 UFClg 0 0 UFClg 0 UFClg
0,3 15 4 250 UFClg +500 0 UFC/g 1000 UFC/g

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2020
*D. E: desviacién estandar
*Max: valor méximo de la muestra

*Min: valor minimo de la muestra

Los analisis de staphylococcus aureus en la carne molida para hamburguesa indican que hubo
mayor carga bacteriana en el testigo con un promedio de 1750 UFC/g, seguido por el T1 con un
valor de 1250 UFC/g; el T2 con 250 UFC/g convirtiéndose en el tratamiento con menor presencia
de staphylococcus aureus y en el T3 se encontré una carga de 750 UFC/g. A los 7 dias de
refrigeracién en el testigo hubo un incremento de staphylococcus aureus a 2500 UFC/ g, y en los
tratamientos con nisina disminuy6 el crecimiento de este microrganismo, el tratamiento que
presentd menor UFC/g fue el T3 (250 UFC/g). Al dia 11 hubo ausencia de esta bacteria en los
tratamientos T1, T2 y T3 mientras que el testigo present6 una media de 250 UFC/g. Finalmente,
a los 15 dias de analisis microbiol6gico hubo mayor contaminacion de staphylococcus aureus,
por lo cual, se produjo el deterioro del producto ya que perdié sus propiedades fisicas quimicas y

organolépticas.
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La presencia de Staphylococcus aureus en esta investigacion se pudo haber dado por diferentes
razones ya que la carne molida es facilmente alterable puesto que en el proceso de molido los
microorganismos tienden a permanecer en la superficie de la misma y al estar picada o molida
tiene una mayor superficie de contacto con el aire lo que favorece la reproduccion de las bacterias,
(Carrillo, L et al., 2007, p. 103 ) indica que las carnes procesadas son mas susceptibles a
contaminacion ya que tienen un pH entre 5,1 y 5,6 adecuado para el desarrollo de la mayoria de
bacterias también su composicién quimica posee nutrientes que favorecen la proliferacion de
microorganismos, por lo tanto, hubo crecimiento de Staphylococcus aureus puesto que influyd
las caracteristicas intrinsecas del producto. Ademaés, (Milvalques, A et al., 2015, p.1) demostrd
que patdgenos como el S. aureus sigue siendo viable en la superficie de acero, aun estando seca,
después de procesos de limpieza y desinfeccion, por lo tanto, los brotes de contaminacion de esta
bacteria también se deben a el equipo que se utilizd para el proceso de molido de la carne ya que
los microorganismos que estan en la superficie pueden contaminar el interior. En el uso de la
nisina como conservante natural en Salami se observo que el tratamiento con mayor concentracion
(0,010 %) fue iddéneo para inhibir el crecimiento Staphylococcus aureus por lo tanto, se puede
decir que a mayor concentracién de nisina habra mejor efecto en la inhibicién, ya que comparando
con la presente investigacion tiene resultados similares porque el tratamiento con 0,3% de nisina

presentd menor carga bacteriana de S. aureus.

La disminucion del crecimiento de este microorganismo en el testigo a los 11 dias de refrigeracion
puede atribuirse al efecto antimicrobiano del ajo ya que segun (Bakri I, & Douglas C, 2004)
mencionan que hace mucho se conoce al ajo como conservante por tener propiedades
antimicrobianas, donde muestran que es eficiente frente a bacterias gram positivas debido a que
en su estudio hubo inhibicién de Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa es por ello
gue probablemente el ajo puede haber influido en menorar la carga bacteriana en el testigo ya que

fue parte de la formulacion.

En comparacién con la norma INEN 1346, la presencia de Staphylococcus aureus en los
tratamientos T2 y T3 cumplen con el limite maximo de aceptacion (1x103 UFC/g), mientras que
el testigo y el tratamiento T1 en los 0, 7 y 15 dias no cumple con la norma ya que supera el valor
méaximo permitido. Cabe recalcar que a los 11 dias de vida de anaquel del producto todos los
tratamientos inclusive el testigo presentd resultados menores al rango establecido por la

mencionada norma. El producto a los 15 dias no fue apto para el consumo humano.
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3.1.3  Aerobios mesofilos

En la tabla 18-3 se observa los resultados obtenidos de los andlisis de aerobios mesofilos durante
los dias de conservacién 0, 7, 11, y 15. Estos resultados fueron comparados con la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1346, la cual establece que el nivel de aceptacion para aerobios meséfilos es
de 1,0 x10® UFC/g y el nivel de rechazo es de 1,0 x107 UFC/g

Tabla 18-3:  Analisis de Aerobios Mesdfilos en la carne molida para hamburguesa con
diferentes niveles de nisinaen los 0, 7, 11 y 15 dias.
Niveles de
Nisina Dias n Media D.E Min Max

0 0 4 48000 UFC/g 29800 6000 UFC/g 72000 UFC/g

0 ! 4 1585000 UFC/g +59980 84000 UFC/g  200000UFC/g

o 1 4 39750 UFClg +19220 17000 UFC/g 64000 UFC/g

o 15 4 92250 UFC/g +47860 57000 UFC/g  160000UFC/g
01 0 4 53750 UFClg $59790 8000 UFC/g 133000 UFC/g
01 ! 4 177500 UFClg +26290 150000UFC/g  200000UFC/g
o1 1 4 2000 UFC/g + 2160 0 UFClg 5000 UFC/g
01 B 4 50000 UFC/g +5710 43000 UFC/g 57000 UFC/g
02 0 4 52750 UFClg +42890 5000 UFC/g  109000UFC/g
02 ! 4 204250 UFClg +11440 193000UFC/g  220000UFC/g
02 U 4 4250 UFClg + 5430 0 UFC/g 12 UFClg
02 15 4 44500 UFC/g +9,53 32 UFC/g 55 UFClg
03 0 4 31000 UFC/g +26,69 6 ufclg 68 UFC/g
03 ! 4 5750 UFC/g +4110 1000 UFC/lg  11000UFC/g
03 1 4 4250 UFClg +2870 1000 UFC/g 8000 UFClg
03 P 4 92500 UFC/g +49370 43000 UFC/g  160000UFC/g

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2020
*D. E: desviacion estandar

*Max: valor maximo de la muestra

*Min: valor minimo de la muestra
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La presencia de aerobios mesdfilos en el producto elaborado fue inevitable en todos los
tratamientos; al dia 0 el T1 obtuvo la media més alta de 53750 UFC/g y el T3 presentdé menor
crecimiento con 31000 UFC/g; a los 7 dias hubo alto crecimiento de aerobios mesdéfilos en el
testigo, T1y T2, mientras que en el T3 disminuy0 la carga bacteriana. Por lo tanto, si hubo efecto
antimicrobiano con el uso del porcentaje més alto de nisina. A los 11 dias los aerobios mesofilos
disminuyeron en todos los tratamientos a excepcion del testigo, mientras menor es la presencia
de aerobios mesofilos se nota el efecto de la nisina. A los 15 dias de almacenamiento estas
bacterias se incrementaron, por lo tanto, la carne para hamburguesa se mantuvo estable hasta los
11 dias.

(Anmat, 2014 p. 5) establece que el recuento de aerobios meséfilos en alimentos perecederos,
aunque sean manipulados correctamente pueden ser elevados y si son almacenados por un periodo
de tiempo prolongado provoca la pérdida de calidad del producto. (Alfaro, R, & Chang de Ledn,
E., 2017, pp. 7-8) evaluaron el efecto de la nisina en una bebida lactea, donde hubo efecto positivo
contra aerobios mesdfilos ya que, en todas las concentraciones que utilizaron hubo accién
bacteriostatica a los 15 dias de almacenamiento, resultado similar a esta investigacion, indicando

mayor eficacia de la nisina a los 11 dias.

En comparacion con la norma INEN 1346 la presencia de aerobios mesofilos en los 0,7, 11y 15
dias, todos los tratamientos cumplen con el nivel de aceptacion que es de 1x10° ya que el nivel

de rechazo es de 1x107.

3.1.4 Salmonella

La norma INEN 1346 establece como requisito ausencia de salmonella/25g, por lo tanto todos los
tratamientos cumplen con lo establecido ya que en todos los dias analizados fue evidente la
ausencia de salmonella en la carne molida para hamburguesa con diferentes niveles de nisina, esto
se debe a que la materia prima que se utiliz6 para su elaboracién no presento ningln dafio fisico;
el proceso de produccion se realizé en perfectas condiciones, y del empleo de la nisina en las

formulaciones, por lo tanto, no hubo riesgo de contaminacion de salmonella del producto final.
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3.2  Analisis sensorial

Se realizo el analisis de las propiedades organolépticas de la carne molida para hamburguesa con
diferentes niveles de nisina, se emplearon 120 jueces no entrenados para ello se entreg6 un test
de valoracion, cada pardametro sobre 5 puntos.

3.2.1 Andlisis sensorial dia 0

En la tabla 19-3 se observa los resultados obtenidos de las diferentes variables de analisis de la

carne molida para hamburguesa.

Tabla 19-3: Valoracion Organoléptica de la carne molida para hamburguesa con diferentes
niveles de Nisina (Dia 0).

Niveles de Nisina

Variables 0% 0.1% 0.2% 0.3% E.E Probabilidad
Color 3,7a 3,85a 401a 4,05a 0,13 0,2795 ns
Apariencia 3,50 a 3,58 a 3,72a 391la 0,19  0,4596 ns
Olor 3,39a 3,38a 3,93Db 395D 0,09  0,0005 **
Sabor 3,79a 3,79a 4,18 a 4,27 a 0,12 0,0248 ns

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2020.

EE: Error estandar

Prob. > 0,05: no existen diferencias significativas.

Prob. <0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

3.2.1.1 Color (dia0)

El color es uno de los atributos sensoriales de gran importancia en el momento de su consumo ya
que este influye para la aceptacién o rechazo del producto. (Gaite, 2011, p. 40), al momento de
estimar los resultados en la carne molida para hamburguesas como se muestra en la tabla 19-3 no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, es decir que la nisina no afecté en la
coloracion del producto cuyas calificaciones fueron de 3,7 a 4,05 sobre 5 puntos, equivalente a
muy bueno, de modo que para la vista de los catadores el color del producto fue agradable ya que

presentd un color marrén por fuera y en su interior color rosa.
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3.2.1.2 Apariencia (dia 0)

La apariencia del producto es de suma importancia debido a que el consumidor es lo primero que
aprecia al momento de su compra ya que determina su calidad (Tena, 2016, p.86), al evaluar esta
variable, se pudo observar que no existe diferencias significativas entre tratamientos, por ende, la
nisina no influy6 en la apariencia del producto. Las calificaciones fueron de 3,50 a 3,91 sobre 5
puntos, equivalente a muy buena, de acuerdo a la tabla de evaluacién (Tabla 11-2) la apariencia
de todos los tratamientos fue muy buena, por lo cual, se asume que a los catadores les satisface la
apariencia del producto.

3.2.1.3 Olor (dia 0)

El olor en la carne molida para hamburguesa con diferentes niveles de nisina present6 las mejores
calificaciones los tratamientos T2 y T3 equivalentes a muy bueno, los cuales difieren con los otros
tratamientos, esto puede ser debido el proceso del cocinado ya que originan un gran nimero de
compuestos volatiles que contribuyen al desarrollo del aroma y flavor, segun la percepcion de los
catadores el producto desprendi6 un olor agradable, por lo tanto, la carne estuvo exenta de olores

extrafios.

3.2.1.4 Sabor (dia 0)

Analizando los resultados de los tratamientos se observa (Tabla 19-3) que no existe diferencias
significativas (P>0,05) por ende, la nisina no influyo en el sabor de la carne molida para
hamburguesa. Sus promedios fueron de 3,79 a 4,27 sobre 5 puntos, de acuerdo con la tabla de
equivalencia (Tabla 11-2) los tratamientos tuvieron una calificacion muy buena, es decir que a

los catadores les gusto el sabor del producto.

3.2.2 Andlisis sensorial a los 7 dias

En la tabla 20-3 se observa los resultados obtenidos de las diferentes variables de analisis

organoléptico de la carne molida para hamburguesa a los 7 dias.
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Tabla 20-3: Valoracion Organoléptica de la carne molida para hamburguesa con diferentes
niveles de Nisina (Dia 7).

Niveles de Nisina

Variables 0% 0,1% 0,2% 0,3% E.E Probabilidad
Color 3,43 a 3,43 a 3,68 ab 405b 0,10 0,0019 **
Apariencia 3,48 ab 343a 3,7ab 3,83b 0,09 0,0336 **
Olor 35a 348a 3,63 ab 4,18 b 0,14 0,0134 **
Sabor 403 a 405a 4,05a 4,38 a 0,12 0,1878 ns

Realizado por: Dominguez Orozco, Moénica, 2020.
EE: Error estandar

Prob. > 0,05: no existen diferencias significativas.

Prob. <0,05: existen diferencias significativas.

Prob. <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05)

3.2.2.1 Color (dia7)

A los 7 dias los tratamientos TO, T1, y T2 obtuvieron puntajes de 3,43/5 a 3,68/5 puntos, los
cuales presentan diferencias significativas con el T3 que obtuvo la mejor calificacion 4,05/5
puntos, el cambio de color del producto es normal debido a su periodo de refrigeracion ya que el

color puede oscurecerse y esto se debe a la oxidacion y a los cambios quimicos en la mioglobina.

Comparando con la tabla de evaluacion del color (Tabla 12-2), los tratamientos TO, T1, y T2
presentaron un color marrén por fuera-en el interior rosaceo ya que obtuvieron valores inferiores
a 4, mientras que el T3 presenté un color marrén por fuera y en su interior un color rosa,

convirtiéndose en el tratamiento de mayor aceptacion ya que obtuvo una calificacién de excelente.

3.2.2.2 Apariencia (dia 7)

Los puntajes obtenidos de la apariencia de la carne molida para hamburguesa presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos, esto podria deberse al tiempo de almacenamiento
ya que los cambios sobre sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales se
aceleran con el tiempo. Los promedios obtenidos de la apariencia del producto fueron de 3,43 a

3,83 puntos sobre 5, equivalente a muy bueno.

45



3.2.2.3 Olor (dia7)

Segun la percepcion de los catadores, se pudo apreciar que el T3 es el de mayor calificacion ya
gue obtuvo una evaluacién de excelente (4,18/5). Cabe mencionar que en los tratamientos TO y
T1 estadisticamente existe diferencias con el tratamiento T3, por lo que se podria decir que de
alguna manera la nisina ayudd a disminuir la oxidacién de los &cidos grasos. Comparando con la
tabla de evaluacion (Tabla 13-2) todos los tratamientos desprendieron un aroma agradable que
incentivo al catador a saborearlo.

3.2.2.4 Sabor (dia 7)
Los valores del sabor no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, por ende, la
nisina no influyé en el sabor del producto. Comparando con la tabla (Tabla 11-2) de equivalencias

cualitativa la calificacion fue de excelente, lo que significa que a los panelistas les gusté mucho
su sabor.

3.2.3 Anadlisis sensorial a los 11 dias

En la tabla 21-3 se observa los resultados del andlisis sensorial de la carne molida para
hamburguesa a los 11 dias.

Tabla 21-3:  Valoracion Organoléptica de la carne molida para hamburguesa con diferentes
niveles de Nisina a los 11 dias.

Niveles de Nisina

Variables 0% 0,1 % 0,2% 0,3% E.E Probabilidad
Color 36a 3,73ab 395ab 4,05b 0,09 0,018 **
Apariencia 324a 345ab 4bc 42¢ 0,13  0,0008 **
Olor 3,7ab 3,63a 3,88ab 4,1b 0,10  0,0277 **
Sabor 4,09 a 3,89a 42a 4,42 0,13 0,0924 ns

Realizado por: Dominguez Orozco, Mdnica, 2020.

EE: Error estandar

Prob. > 0,05: no existen diferencias significativas.

Prob. <0,05: existen diferencias significativas.

Prob. <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05)
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3.2.3.1 Color (dia 11)

El color de la carne molida para hamburguesa a los 11 dias en los tratamientos TO, T1y T2 no
presentaron diferencias significativas entre si, pero si difiere estadisticamente entre el TOy T3, se
observé el cambio de color del producto, el cual es normal debido a que durante la refrigeracion
la carne sufre cambios quimicos en la mioglobina oscureciendo o desvaneciendo el color de la
carne. De acuerdo con la tabla (Tabla 12-2) de evaluacion del color los tratamientos TO, T1y T2
presentaron un color marrdn por fuera-en el interior rosaceo, mientras que el T3 presentd un color
marrén por fuera-en el interior rosa, se considera que el T3 fue el mejor, debido a que obtuvo una

calificacion de excelente.

3.2.3.2 Apariencia (dia 11)

En cuanto a la apariencia el T3 se mantuvo como el tratamiento de mayor aceptabilidad ya que
su puntaje fue de 4,20/5, mientras que el tratamiento de menor aceptabilidad fue el testigo con
una calificacion de 3,24/5; por lo tanto, se observé diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre los tratamientos. Estos resultados indican que hubo variacion o cambio en la apariencia del
producto, se debe al tiempo de almacenamiento ya que en refrigeracion solo puede mantener su
frescura hasta siete dias. Los puntajes que obtuvieron el T2 y T3 fue de 4 y 4,20 puntos,
equivalente a excelente, mientras que la calificacion para el tratamiento TO y T1 fue de muy

buena.

3.2.3.3 Olor (dia 11)

Al dia 11 de su analisis se demostro que la carne molida para hamburguesa elaborada con 0,3%
de nisina fue de mejor preferencia ya que tuvo el puntaje mas alto que fue de 4,10/5 seguido del
T2 con 3,88/5 puntos, mientras que el tratamiento testigo y T1 tuvieron las calificaciones méas
bajas. Al analizar estos resultados se puede mencionar que ninguno de los tratamientos presentd

olores desagradables ya que el puntaje menor no es inferior a 2.

3.2.3.4 Sabor (dia 11)

Segun la percepcion de los catadores todos los tratamientos tuvieron una calificacion excelente
de aceptabilidad ya que los puntajes que asignaron al sabor fueron altos, se evidencié que no hubo

diferencias significativas entre tratamientos, por lo tanto, la nisina no influy6 en el sabor del

producto.
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3.2.4 Andlisis sensorial a los 15 dias

El andlisis sensorial a los 15 dias no se realizé debido a que se produjo el deterioro de la carne
molida para hamburguesa, perdio sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiologias y sensoriales,
por esta razén la carne molida presentd: un olor bastante desagradable, color marrén verdoso,
mala apariencia y textura bastante pegajosa, por lo tanto, todos los tratamientos no eran aptos para

SuU consumao.

3.3 Analisis bromatologicos

Los analisis bromatoldgicos se realizaron del tratamiento que tuvo mayor aceptacion lo cual se
consideré como mejor tratamiento a la carne molida para hamburguesa elaborada con 0,3% de
nisina. Cabe mencionar que estos andlisis se realizaron a los 11 dias de vida (til del producto.

Los porcentajes promedios obtenidos se pueden observar en la tabla 22-3.

Tabla 22-3: Resultados bromatol6gicos del mejor tratamiento (T3).

Parametro Promedio
Humedad% 69,41
Ceniza% 4,63
Grasa% 0,87
Proteina% 24.64

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica (2020).

3.4  Analisis econdmicos

Se determind el costo de elaboracion de 16 kg de carne molida para hamburguesa con diferentes
niveles de nisina; el tratamiento testigo tuvo un costo de produccion de $ 5,31 por kilogramo de
producto siendo este el costo mas bajo en comparacion con los otros tratamientos; debido a que
al incluir la nisina 0,1, 0,2 y 0,3% aumenta el costo de produccidn, este incremento es de 0,11
centavos por cada gramo de nisina por ende el T3 obtuvo el costo més alto con un valor de 5,64

dolares como se puede observar en la tabla 23-3.
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Tabla 23-3:

Beneficio/ Costo de la elaboracion de 16 kg de carne molida para hamburguesa

con diferentes niveles de Nisina.

Ingredientes Cantidad Costo/ Niveles de Nisina

(kg) délares 0% 0,10% 0,20% 0,30%
Carne de res 13,6 4,4 $/kg 14,96 14,96 14,96 14,96
Carne de

2,4 5.5 $/kg 3,32 3,32 3,32 3,32
cerdo
E”tork?ato 0,013 15 $/kg 0,048 0,048 0,048 0,048
e sodio

Nisina 0,024 55 $/0,5 kg 0 0,44 0,88 1,32
Fosfato 0,032 7 $/kg 0,056 0,056 0,056 0,056
Sal 0,32 0,55 %/kg 0,044 0,044 0,044 0,044
Pimienta
negra 0,048 10 $/kg 0,12 0,12 0,12 0,12
Ajo en 0032 10 $/kg 0,08 0,08 0,08 0,08
polvo
huevo 16 0,15 clu 0,6 0,6 0,6 0,6
Apanadura 1 2 $/kg 2 2 2 2
TOTAL 21,23 21,67 22,11 22,55
Cantidad de carne molida obtenido, kg 4 4 4 4
Cosyo de prgducmon por 1kg de carne 5,31 5,42 5,53 5,64
molida en dolares
Ingreso de venta por kg de carne molida
en dolares 6,90 6,90 6,90 6,90
Ingresos totales en ddlares por kg 27,6 27,6 27,6 27,6
Beneficio/ costo en dolares 1,3 1,27 1,25 1,22

Realizado por: Dominguez Orozco, Ménica, 2020

En cuanto al beneficio/costo se pudo determinar que la carne molida para hamburguesa sin niveles

de nisina obtiene 0,30 centavos de rentabilidad por kilogramo de producto, y al afadir los

diferentes niveles de nisina 0,1, 0,2 y 0,3% hay un incremento moderado del costo de produccion

por esta razén el beneficio/ costo fue afectado de 3 a 8 centavos, por lo que podemos decir que la

elaboracidn de la carne molida con diferentes niveles de nisina es rentable.
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CONCLUSIONES

+ En la carne molida para hamburguesas tratada con diferentes porcentajes de nisina como
antimicrobiano natural, durante los 7 dias de almacenamiento se observé el crecimiento de
E.coli y Staphylococcus aureus, mientras que a los 11 dias se evidencio el efecto de la nisina
determinandose la ausencia de estas bacterias; en cambio que, en el testigo la presencia de
las mismas se determind en el transcurso del periodo de estudio. Durante la vida de anaquel
se encontr6 de manera permanente aerobios mesofilos, el conteo de los mismos no supero el
limite establecido por la norma NTE INEN 1346.

+ El tratamiento T3 presentd mayor puntuacion en las caracteristicas organolépticas puesto que
a los catadores les gusto el sabor del producto, el olor fue agradable, su apariencia fue
aceptable y present6 un color marrén por fuera y en su interior rosa siendo satisfactorio para

la vista de los evaluadores.

+ El analisis bromatolé6gico del mejor tratamiento con el 0,3% de nisina en carne molida para
hamburguesa presentd un alto contenido de proteina de 24,64% y baja cantidad en grasa
0,87% constituyendo un producto nutritivo y saludable apto para el consumo humano.

+ Los costos de produccion de la carne para hamburguesa con diferentes niveles de nisina

presentaron un leve incremento en los costes; sin embargo, todos los tratamientos presentaron

un beneficio/ costo entre $1,22 a $1,30 do6lares americanos.
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RECOMENDACIONES

+ Se recomienda utilizar 0,3% de nisina en la elaboracién de carne molida para hamburguesa
puesto que se obtuvieron resultados satisfactorios en las caracteristicas microbioldgicas y

sensoriales.

+« Conservar en refrigeracion el producto con el porcentaje de nisina antes sefialado hasta por
11 dias ya que el producto se mantiene en condiciones aceptables y con un beneficio/ costo
de $ 1,22.

+ Se recomienda continuar con la investigacion del efecto antimicrobiano del ajo en la vida Util

del producto, sin la presencia de otro antimicrobiano natural.
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GLOSARIO

Aditivo: Sustancia natural o sintética que se le afiade a los alimentos en pequefias cantidades, no
se consume normalmente como alimento, cuya adicidn intencionada es para mantener, mejorar 0

conservar las caracteristicas propias del alimento (Codex Alimentarius, 2019, p. 3).

Alimentos perecederos: Alimentos que estan sujetos a pérdida de calidad, usualmente

destruccion, descomposicidn o deterioro (Boletinagrario, 2013).

Almacenamiento de alimentos: Normas sanitarias a cumplir durante el almacenamiento de
productos alimenticios, materias primas y materiales empleados en su elaboracion, para evitar

afectaciones a la salud de los consumidores (ECUARED, 2016).

Antimicrobianos: Compuestos quimicos o naturales afiadidos a los alimentos para destruir

microorganismos o impedir su multiplicacion o desarrollo (Girén, W. 2008, p. 1).

Bacteriocinas: Son producidas por bacterias &cido lacticas (BAL), tienen como principal funcion

la preservacion y fermentacion de alimentos (Mondragén et al., 2013, p. 64).

Desinfeccion: Operacion que consiste en eliminar las bacterias que se encuentran en un
determinado ambiente o superficie, para preservar la seguridad de los alimentos en la industria

alimentaria (Fuentes, 2014).

Microorganismos: Conjunto de seres vivos que se caracterizan por ser de tamafio pequefio que
solo se puede visualizar en microscopio, son los principales responsables de la descomposicion

de la materia orgéanica y del ciclaje de los nutrientes (carbono, nitrégeno, fésforo, azufre, etc.)
(Montafio et al, 2010 p. 17).

Percepcion: Procesos y actividades relacionados con la estimulacion que alcanza a los sentidos

permite aceptar o rechazar segln se adecue 0 no a lo propuesto.
Valor bioldgico: Medida de absorcién y sintesis de las proteinas en nuestro cuerpo (Campillo,2019)

Vida util: Indica el tiempo que transcurre desde su elaboracion hasta su deterioro, y diferentes
factores como la temperatura, la luz o el oxigeno, pueden hacer variar este periodo (Caracuel, 2017,
p.1)
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ANEXOS

ANEXO A: Estadistico. Analisis microbiologico (Escheriachia Coli) en la carne molida para

= Dija0

hamburguesa con diferentes niveles de nisina como conservante natural.

E. coli 0 (0%)

E. coli 0 (0,1%)

Media 1750 Media 500
Error tipico 629,15287 Error tipico 500
Mediana 2000 Mediana 0
Moda 2000 Moda 0
Desviacion estandar 1258,30574 Desviacion estandar 1000
Varianza de la muestra 1583333,33 Varianza de la muestra 1000000
Curtosis 2,22714681 Curtosis 4
Coeficiente de asimetria -1,12933811 Coeficiente de asimetria 2
Rango 3000 Rango 2000
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 3000 Maximo 2000
Suma 7000 Suma 2000
Cuenta 4 Cuenta 4
Mayor (1) 3000 Mayor (1) 2000
Menor(1) 0 Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 2002,24523 Nivel de confianza(95,0%) 1591,22315
E. coli 0 (0,2%) E. coli 0 (0,3%)
Media 500 Media 250
Error tipico 288,675135 Error tipico 250
Mediana 500 Mediana 0
Modq 3 , 1000 Moda 0
Varionsa dolamuesta 3asases  Desviscion estindar 00
: ' Varianza de la muestra 250000
Curtosis . . -6 Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 0 e . .
RaNgo 1000 Coeficiente de asimetria 2
P Rango 1000
Minimo 0 S
Méximo 1000 ~ Minimo 0
Suma 2000 Maximo 1000
Cuenta 4 Suma 1000
Mayor (1) 1000  Cuenta 4
Menor(1) 0 Mayor (1) 1000
Nivel de Menor(1) 0
confianza(95,0%) 918,693116 Nivel de confianza(95,0%) 795,611576




= Dija7

E. coli (7) 0%

E. coli 7 (0,1%)

Media 0
Error tipico 0 Media 250
Mediana 0 Error tipico 250
Moda 0 Mediana 0
Desviacion estandar 0 MOda.L ., . 0
Varianza de la muestra 0 Des_wacmn estandar 500
) Varianza de la muestra 250000
Curt(?s!s _ , #iDIV/0! Curtosis 4
Coeficiente de asimetria #iDIV/0! Coeficiente de asimetria 2
Rango 0 Rango 1000
Minimo 0 Minimo 0
Méaximo 0 Maximo 1000
Suma 0 Suma 1000
Cuenta 4 Cuenta 4
Mayor (1) 0 Mayor (1) 1000
Menor (1) 0 Menor(1) 0
Nivel de confianza (95,0%) 0 Nivel de confianza(95,0%)  795,611576
E. coli 7 (0,2%) E. coli 7 (0,3%)
Media 250 Media 250
Error tipico 250 Error tipico 250
Mediana 0 Mediana 0
Moda 0 Moda 0
Desviacidn estandar 500 Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000 Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4 Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 2 Coeficiente de asimetria 2
Rango 1000 Rango 1000
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 1000 Méaximo 1000
Suma 1000 Suma 1000
Cuenta 4 Cuenta 4
Mayor (1) 1000 Mayor (1) 1000
Menor(1) 0 M-enor(l) ' 0
Nivel de confianza (95,0%)  795,611576 Nivel de confianza (95,0%)  795,611576




ANEXO B: Estadistico. Analisis microbioldgico (Staphiloccocus Aureus) en la carne molida

para hamburguesa con diferentes niveles de nisina como conservante natural.

= Dija0

S.aureus 0 (0%)

S.aureus 0 (0,1%)

Media 1750
Error tipico 250
Mediana 2000
Moda 2000
Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria -2
Rango 1000
Minimo 1000
Maximo 2000
Suma 7000
Cuenta 4
Mayor (1) 2000
Menor(1) 1000
Nivel de confianza(95,0%) 795,611576
S.aureus 0 (0,2%)

Media 250
Error tipico 250
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 2
Rango 1000
Minimo 0
Méaximo 1000
Suma 1000
Cuenta 4
Mayor (1) 1000
Menor(1) 0
Nivel de

confianza(95,0%) 795,611576

Media 1250
Error tipico 250
Mediana 1000
Moda 1000
Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 2
Rango 1000
Minimo 1000
Maximo 2000
Suma 5000
Cuenta 4
Mayor (1) 2000
Menor(1) 1000
Nivel de
confianza(95,0%) 795,611576
S.aureus 0 (0,3%)
Media 750
Error tipico 250
Mediana 1000
Moda 1000
Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria -2
Rango 1000
Minimo 0
Méaximo 1000
Suma 3000
Cuenta 4
Mayor (1) 1000
Menor(1) 0
Nivel de
confianza(95,0%) 795,611576




= Dija7

S.aureus 7 (0,1%)

S.aureus 7 (0%)

Media 2500 Media 750
Error tipico 645,497224 Error tipico 478,713554
Mediana 2500 Mediana 500
Moda #N/D Moda 0
Desviacion estandar 1290,99445 Desviacion estandar 957,427108
Varianza de la muestra 1666666,67 Varianza de la muestra 916666,667
Curtosis -1,2 Curtosis -1,2892562
Coeficiente de asimetria -2,7756E-17 Coeficiente de asimetria 0,85456304
Rango 3000 Rango 2000
Minimo 1000 Minimo 0
Maximo 4000 Maximo 2000
Suma 10000 Suma 3000
Cuenta 4 Cuenta 4
Mayor (1) 4000 Mayor (1) 2000
Menor(1) 1000 Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 2054,26026 Nivel de confianza(95,0%)  1523,48018
S.aureus 7 (0,2%) S.aureus 7 (0,3%)
Media 1000 Media 250
Error tipico 707,106781 Error tipico 250
Mediana 500 Mediana 0
Moda 0 Moda 0
Desviacion estandar 1414,21356 Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 2000000 Varianza de la muestra 250000
Curtosis 15 Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 1,41421356 Coeficiente de asimetria 2
Rango 3000 Rango 1000
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 3000 Méaximo 1000
Suma 4000 Suma 1000
Cuenta 4 Cuenta 4
Mayor (1) 3000 Mayor (1) 1000
Menor(1) 0 Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 2250,32936 Nivel de confianza(95,0%) 795,611576




= Diall

S.aureus 11 (0%)

S.aureus 11 (0,1%)

Media 250

Error tipico 250

Mediana 0

Moda 0

Desviacion estandar 500

Varianza de la muestra 250000

Curtosis 4

Coeficiente de asimetria 2

Rango 1000

Minimo 0

Maximo 1000

Suma 1000

Cuenta 4

Mayor (1) 1000

Menor(1) 0

Nivel de

confianza(95,0%) 795,611576
S.aureus(11) 0,2%

Media 0

Error tipico 0

Mediana 0

Moda 0

Desviacion estandar 0

Varianza de la muestra 0

Curtosis #iDIV/0!

Coeficiente de asimetria #jDIV/0!

Rango 0

Minimo 0

Maximo 0

Suma 0

Cuenta 4

Mayor (1) 0

Menor(1) 0

Nivel de confianza

(95,0%) 0

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #jDIV/0!
Rango
Minimo
Maximo
Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor(1)
Nivel de
confianza(95,0%) 0

O OO O oo

OO MO OO Oo

S.aureus(11) 0,3%

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #;DIV/0!
Rango
Minimo
Maximo
Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor (1)

Nivel de confianza
(95,0%) 0

0
0
0
0
0
0

OO b~ O OO O




= Dial5

S.aureus 15 (0%)

S.aureus 15 (0,1%)

Media 4750
Error tipico 1314,97782
Mediana 5500
Moda #N/D
Desviacion estandar 2629,95564
Varianza de la muestra  6916666,67
Curtosis 2,23486718
Coeficiente de asimetria 1,44305884
Rango 6000
Minimo 1000
Maximo 7000
Suma 19000
Cuenta 4
Mayor (1) 7000
Menor(1) 1000
Nivel de

confianza(95,0%) 4184,8463

S.aureus 15 (0,2%)

Media 0
Error tipico 0
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 0
Varianza de la muestra 0
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria #iDIV/0!
Rango 0
Minimo 0
Maximo 0
Suma 0
Cuenta 4
Mayor (1) 0
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 0

Media 1750
Error tipico 853,912564
Mediana 1500
Moda #N/D
Desviacion estandar 1707,82513
Varianza de la muestra 2916666,67
Curtosis 0,34285714
Coeficiente de asimetria 0,7528372
Rango 4000
Minimo 0
Maximo 4000
Suma 7000
Cuenta 4
Mayor (1) 4000
Menor(1) 0
Nivel de
confianza(95,0%) 2717,53088
S.aureus 15 (0,3%)
Media 250
Error tipico 250
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 500
Varianza de la muestra 250000
Curtosis 4
Coeficiente de asimetria 2
Rango 1000
Minimo 0
Méaximo 1000
Suma 1000
Cuenta 4
Mayor (1) 1000
Menor(1) 0
Nivel de confianza(95,0%) 795,611576




ANEXO C:

Estadistico. Analisis microbioldgico (Aerobios Mesofilos) en la carne molida

para hamburguesa con diferentes niveles de nisina como conservante natural.

= Dija0

Aerobios M. 0 (0%)

Aerobios M. 0 (0,1%)

Media 48000
Error tipico 14899,6644
Mediana 57000
Moda #N/D
Desviacion estandar 29799,3289
Varianza de la muestra 888000000
Curtosis 15
Coeficiente de asimetria  -1,37133507
Rango 66000
Minimo 6000
Maximo 72000
Suma 192000
Cuenta 4
Mayor (1) 72000
Menor(1) 6000
Nivel de
confianza(95,0%) 47417,382
Aerobios M. 0 (0,2%)
Media 52750
Error tipico 21449,0676
Mediana 48500
Moda #N/D
Desviacion estandar 42898,1352
Varianza de la muestra 1840250000
Curtosis 1,47686715
Coeficiente de asimetria 0,57793067
Rango 104000
Minimo 5000
Maximo 109000
Suma 211000
Cuenta 4
Mayor (1) 109000
Menor(1) 5000
Nivel de
confianza(95,0%) 68260,5059

Media 53750
Error tipico 27396,3957
Mediana 37000
Moda #N/D
Desviacion estandar 54792,7915
Varianza de la muestra 3002250000
Curtosis 2,81167205
Coeficiente de asimetria 1,57631694
Rango 125000
Minimo 8000
Maximo 133000
Suma 215000
Cuenta 4
Mayor (1) 133000
Menor(1) 8000
Nivel de
confianza(95,0%) 87187,5584
Aerobios M. 0 (0,3%)
Media 31000
Error tipico 13347,9087
Mediana 25000
Moda #N/D
Desviacion estandar 26695,8174
Varianza de la muestra 712666667
Curtosis 1,5
Coeficiente de asimetria  1,16687223
Rango 62000
Minimo 6000
Maximo 68000
Suma 124000
Cuenta 4
Mayor (1) 68000
Menor(1) 6000
Nivel de
confianza(95,0%) 42479,0027




= Dija7

Aerobios M. 7 (0%)

Media 158500
Error tipico 27487,8761
Mediana 175000
Moda 200000

Desviacion estandar 54975,7522
Varianza de la muestra 3022333333

Curtosis 0,09193528

Coeficiente de asimetria  1,08798379
Rango 116000
Minimo 84000
Maximo 200000
Suma 634000
Cuenta 4
Mayor (1) 200000
Menor(1) 84000
Nivel de

confianza(95,0%) 87478,6898

Aerobios M. 7 (0,1%)

Media 177500
Error tipico 13149,7782
Mediana 180000
Moda 200000

Desviacion estandar 26299,5564
Varianza de la muestra 691666667

Curtosis 5,29017274

Coeficiente de asimetria 0,12369076
Rango 50000
Minimo 150000
Maximo 200000
Suma 710000
Cuenta 4
Mayor (1) 200000
Menor(1) 150000
Nivel de

confianza(95,0%) 41848,463

Aerobios M. 7 (0,2%)

Aerobios M. 7 (0,3%)

Media 204250
Error tipico 5720,94106
Mediana 202000
Moda #N/D
Desviacion estandar 11441,8821
Varianza de la muestra 130916667
Curtosis 1,64645725
Coeficiente de asimetria  1,07097576
Rango 27000
Minimo 193000
Méaximo 220000
Suma 817000
Cuenta 4
Mayor (1) 220000
Menor(1) 193000
Nivel de

confianza(95,0%) 18206,5878

Media 8000
Error tipico 1471,96014
Mediana 8000
Moda #N/D

Desviacion estandar 2943,92029
Varianza de la muestra  8666666,67

Curtosis 4,89053254

Coeficiente de asimetria 0
Rango 6000
Minimo 5000
Maximo 11000
Suma 32000
Cuenta 4
Mayor (1) 11000
Menor(1) 5000
Nivel de

confianza(95,0%) 4684,43412




= Diall

Aerobios M. 11 (0%)

Media 39750
Error tipico 9612,27514
Mediana 39000
Moda #N/D

Desviacion estandar 19224,5503
Varianza de la muestra 369583333

Curtosis 1,47643946
Coeficiente de asimetria 0,23275622
Rango 47000
Minimo 17000
Maximo 64000
Suma 159000
Cuenta 4
Mayor (1) 64000
Menor(1) 17000
Nivel de

confianza(95,0%) 30590,5495

Aerobios M. 11 (0,1%)

Media 2000
Error tipico 1080,12345
Mediana 1500
Moda #N/D
Desviacion estandar 2160,2469
Varianza de la muestra  4666666,67
Curtosis 1,5
Coeficiente de asimetria 1,19034013
Rango 5000
Minimo 0
Méaximo 5000
Suma 8000
Cuenta 4
Mayor (1) 5000
Menor(1) 0
Nivel de

confianza(95,0%) 3437,43488

Aerobios M. 11 (0,2%)

Aerobios M. 11 (0,3%)

Media 4250
Error tipico 2719,52815
Mediana 2500
Moda #N/D

Desviacion estandar 5439,05629
Varianza de la muestra  29583333,3

Curtosis 1,90771672
Coeficiente de asimetria 1,46825388
Rango 12000
Minimo 0
Maximo 12000
Suma 17000
Cuenta 4
Mayor (1) 12000
Menor(1) 0
Nivel de

confianza(95,0%) 8654,7523

Media 4250
Error tipico 1436,14066
Mediana 4000
Moda 4000
Desviacion estandar 2872,28132
Varianza de la muestra 8250000
Curtosis 1,64921947
Coeficiente de asimetria 0,51695789
Rango 7000
Minimo 1000
Méaximo 8000
Suma 17000
Cuenta 4
Mayor (1) 8000
Menor(1) 1000
Nivel de

confianza(95,0%) 4570,44054
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Aerobios M. 15 (0%)

Aerobios M. 15 (0,1%)

Media 92250
Error tipico 23931,7606
Mediana 76000
Moda #N/D

Desviacion estandar 47863,5213
Varianza de la muestra 2290916667

Curtosis 1,54891683
Coeficiente de asimetria 1,4204683
Rango 103000
Minimo 57000
Maximo 160000
Suma 369000
Cuenta 4
Mayor (1) 160000
Menor(1) 57000
Nivel de

confianza(95,0%) 76161,5432

Media 50000
Error tipico 2857,73803
Mediana 50000
Moda 50000

Desviacion estandar 5715,47607
Varianza de la muestra  32666666,7

Curtosis 15
Coeficiente de asimetria 0
Rango 14000
Minimo 43000
Méaximo 57000
Suma 200000
Cuenta 4
Mayor (1) 57000
Menor(1) 43000
Nivel de

confianza(95,0%) 9094,59785

Aerobios M. 15 (0,2%)

Aerobios M. 15 (0,3%)

Media 44500
Error tipico 4769,69601
Mediana 45500
Moda #N/D

Desviacion estandar 9539,39201
Varianza de la muestra 91000000
Curtosis 1,23584108

Coeficiente de asimetria 0,59901991

Rango 23000
Minimo 32000
Maximo 55000
Suma 178000
Cuenta 4
Mayor (1) 55000
Menor(1) 32000
Nivel de

confianza(95,0%) 15179,3014

Media 92500
Error tipico 24686,366
Mediana 83500
Moda #N/D

Desviacion estandar 49372,732
Varianza de la muestra 2437666667

Curtosis 1,5656005
Coeficiente de asimetria  1,00204178
Rango 117000
Minimo 43000
Méaximo 160000
Suma 370000
Cuenta 4
Mayor (1) 160000
Menor(1) 43000
Nivel de

confianza(95,0%) 78563,0343




ANEXO D: Estadistico. Analisis sensorial (Color), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia0).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Nisina Repeticiones

(%) I Il Il v Suma Media
0 4 3,59 3,6 3,6 14.79 3,7
0,1 39 3.59 39 4 15.39 3,85
0.2 4 3,63 4,2 4,2 16.03 4,01
0.3 4,3 3,5 4,3 4,1 16.2 4.05
Promedio 3,90
Coeficiente de variacién (C.V) 6,88

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Nisina 0,31 3 0,1 1,44 0,2795
Error 0,86 12 0,07

Total 1,18 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUCKEY.
Niveles de Nisina Medias n E.E. Rango
0% 3,7 4 0,13 A
0,10% 3,85 4 0,13 A
0,20% 4,01 4 0,13 A
0,30% 4,05 4 0,13 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p >0,05)



ANEXO E: Estadistico. Analisis sensorial (Apariencia), en la carne molida para hamburguesa

con diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 0).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

m:;’fnlss de Repeticiones

(%) | I 1 WY, Suma Media
0 3,19 3,75 3,55 3,5 13,99 3,50
0,1 3,69 3,7 3,37 3,55 14,31 3,58
0.2 3,06 4,18 3,7 3,95 14,89 3,72
0.3 3,17 4,1 4,1 4,25 15,62 3,91
Promedio 3,68
Coeficiente de variacién

(C.V) 10,14

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Niveles de Nisina 0,38 3 0,13 0,92 0,4596
Error 1,67 12 0,14

Total 2,05 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de Nisina Medias n E.E. Rango
0% 3,5 4 0,19 A
0,10% 3,58 4 0,19 A
0,20% 3,72 4 0,19 A
0,30% 3,91 4 0,19 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: Estadistico. Analisis sensorial (Olor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 0).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de -
Nisina Repeticiones
(%) I Il 11 v Suma Media
0 3,24 3,35 3,53 3,45 13,57 3,39
0,1 3,23 3,47 3,3 3,5 13,5 3,38
0.2 3,55 3,98 4,13 4,05 15,71 3,93
0.3 3,8 3,8 4,15 4,05 15,8 3,95
Promedio 3,66
Coeficiente de variacién
(CV) 4,95
B. ANALISIS DE LA VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Nisina 1,23 3 0,41 12,5 0,0005
Error 0,39 12 0,03
Total 1,63 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY

Niveles de

Nisina Medias n E.E. Rango

0,10% 3,38 4 0,09 A

0% 3,39 4 0,09 A

0,20% 3,93 4 0,09 B
0,30% 3,95 4 0,09 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO G: Estadistico. Analisis sensorial (Sabor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 0).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

N!v_eles de Repeticiones

Nisina

(%) I Il Il v Suma Media

0 4,09 3,4 3,95 3,7 15,14 3,79

0,1 3,9 3,45 3,85 3,95 15,15 3,79

0.2 4,2 4,1 4,15 4,25 16,7 4,18

0.3 3,97 4,1 4,4 4.6 17,07 4,27

Promedio 4,00

Coeficiente de variacion

(C.V) 5,99
B. ANALISIS DE LA VARIANZA.

F.V. SC gl CM F p-valor

Niveles de nisina 0,77 3 0,26 4,49 0,0248

Error 0,69 12 0,06

Total 1,46 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de Nisina Medias n E.E. Rango
0% 3,79 4 0,12 A
0,10% 3,79 4 0,12 A
0,20% 4,18 4 0,12 A
0,30% 4,27 4 0,12 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO H: Estadistico. Analisis sensorial (Color), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 7).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles  de Repeticiones

Nisina P

(%) I I Il v Suma Media

0 3,2 3,6 3,5 3,4 13,7 3,43

0,1 3,3 3,5 3,5 34 13,7 3,43

0.2 3,5 3,6 3,9 3,7 14,7 3,68

0.3 3,7 4 4.4 4,1 16,2 4,05

Promedio 3,64

Coeficiente de variacién

(C.V) 5,33
B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor

Niveles de Nisina 1,05 3 0,35 9,25 0,0019

Error 0,45 12 0,04

Total 15 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
N!V.EIES de Medias n E.E Rango
Nisina T
0,10% 3,43 4 0,1 A
0% 3,43 4 0,1 A
0,20% 3,68 4 0,1 A B
0,30% 4,05 4 0,1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO I: Estadistico. Analisis sensorial (Apariencia), en la carne molida para hamburguesa

con diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 7).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

N!v_e les de Repeticiones

Nisina

(%) I I Il v Suma Media
0 3,5 3,5 3.4 3,5 13,9 3,48
0,1 3.4 3,8 3,3 3,2 13,7 3,43
0.2 3,5 3,7 3,8 3,8 14,8 3,70
0.3 3,5 4 3,9 3,9 15,3 3,83
Promedio 3,61
Coeficiente de variacién 59
(C.V) ,

B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Nisina 0,43 3 0,14 4,04 0,0336
Error 0,42 12 0,04

Total 0,85 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
N!v_eles de Medias n E.E. Rango
Nisina
0,10% 3,43 4 0,09 A
0% 3,48 4 0,09 A B
0,20% 3,7 4 0,09 A B
0,30% 3,83 4 0,09 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO J: Estadistico. Analisis sensorial (Olor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 7).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

N!v_eles de Repeticiones

Nisina

(%) I I Il v Suma Media

0 3,6 3,9 3,3 3,2 14 3,50

0,1 3,5 3,8 3,6 3 13,9 3,48

0.2 3,5 3,4 3,9 3,7 14,5 3,63

0.3 3,9 4,3 4,4 4,1 16,7 4,18

Promedio 3,69

Coeficiente de variacion

cv) 7,59
B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Niveles de Nisina 1,29 3 0,43 5,46 0,0134

Error 0,94 12 0,08

Total 2,23 15

P<0,05: presenta diferencias significativas
C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
N!v_eles de Medias n E.E. Rango
Nisina
0,10% 3,48 4 0,14 A
0% 3,5 4 0,14 A
0,20% 3,63 4 0,14 A B
0,30% 4,18 4 0,14 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO K: Estadistico. Analisis sensorial (Sabor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 7).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Repeticiones

Nisina P

(%) | 1 Il v Suma Media

0 4,2 3,9 4 4 16,1 4,03

0,1 4 4,1 3,9 4,2 16,2 4,05

0.2 3,8 45 4,2 3,7 16,2 4,05

0.3 4 4,6 45 44 17,5 4,38

Promedio 4,13

Coeficiente de variacién

(C.V) 5,92
B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Niveles de Nisina 0,34 3 0,11 1,87 0,1878

Error 0,72 12 0,06

Total 1,05 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de Nisina Medias n E.E. Rango
0% 4,03 4 0,12 A
0,20% 4,05 4 0,12 A
0,10% 4,05 4 0,12 A
0,30% 4,38 4 0,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO L: Estadistico. Analisis sensorial (Color), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 11).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Repeticiones

Nisina P

(%) I 1 11 v Suma Media

0 3,6 3,6 3,6 3,6 14,4 3,60

0,1 3,7 3,7 3,8 3,7 14,9 3,73

0.2 4 4,2 3,8 3,8 15,8 3,95

0.3 3,6 4,2 4,1 43 16,2 4,05

Promedio 3,83

Coeficiente de variacién

(C.V) 4,81
B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Niveles de Nisina 0,51 3 0,17 4,98 0,018

Error 0,41 12 0,03

Total 0,91 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE TUKEY

Niveles de

Nisina Medias n E.E. Rango

0% 3,6 4 0,09 A

0,10% 3,73 4 0,09 A B
0,20% 3,95 4 0,09 A B
0,30% 4,05 4 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO M: Estadistico. Analisis sensorial (Apariencia), en la carne molida para hamburguesa

con diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 11).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles  de Repeticiones

Nisina

(%) I Il Il v Suma Media
0 3,1 3,3 3,35 3,2 12,95 3,24
0,1 3,4 3,35 3,7 4,1 14,55 3,64
0.2 3,6 43 4 3,6 15,5 3,88
0.3 3,6 4.4 4,4 4.4 16,8 4,20
Promedio 3,74
Coeficiente de variacién 79

(CV) '

B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Niveles de nisina 2,46 3 0,82 11,41 0,0008
Error 0,86 12 0,07

Total 3,32 15

P<0,05: presenta diferencias significativas
C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de
Nisina Medias n E.E. Rango
0% 3,24 4 0,13 A
0,10% 3,45 4 0,13 A B
0,20% 4 4 0,13 B C
0,30% 4,2 4 0,13 C

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO N: Estadistico. Andlisis sensorial (Olor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 11).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

N!v_eles de Repeticiones

Nisina

(%) I Il i v Suma Media

0 3,8 3,7 3,6 3,7 14,8 3,70

0,1 3.4 3.4 3,9 3,8 14,5 3,63

0.2 3,9 3,7 4 3,9 15,5 3,88

0.3 3,7 4,3 4,2 4,2 16,4 4,10

Promedio 3,83

%iguente de variacién 5.31
B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Niveles de Nisina 0,54 3 0,18 4,32 0,0277

Error 0,49 12 0,04

Total 1,03 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de
Nisina Medias n E.E. Rango
0,10% 3,63 4 0,1 A
0% 3,7 4 0,1 A B
0,20% 3,88 4 0,1 A B
0,30% 4,1 4 0,1 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO N: Estadistico. Analisis sensorial (Sabor), en la carne molida para hamburguesa con

diferentes niveles de nisina como conservante natural (Dia 11).

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

N!v_e les de Repeticiones

Nisina

(%) I Il i v Suma Media
0 4,16 4,2 4,2 3,8 16,36 4,09
0,1 4,06 3,9 3,9 3,7 15,56 3,89
0.2 4,08 3,8 4,5 4,4 16,78 4,20
0.3 4 4,8 4,4 4,4 17,6 4,40
Promedio 4,14
Coeficiente de variacion

(C.V) 6,24

B. ANALISIS DE LA VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Nisina 0,54 3 0,18 2,7 0,0924
Error 0,8 12 0,07

Total 1,34 15

P<0,05: presenta diferencias significativas

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de Nisina Medias n E.E. Rango
0,10% 3,89 4 0,13 A
0% 4,09 4 0,13 A
0,20% 4,2 4 0,13 A
0,30% 44 4 0,13 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO O. Analisis proximal del mejor tratamiento evaluado.

REPETICIONES

Parametro R. 1 R. 11 R. 111 R. IV Promedio
Humedad % 70,15 68,34 69,25 69,88 69 41
Ceniza% 4,49 4,78 4,33 491 4,63
Grasa % 0,94 0,8 0,91 0,83 0,87
Proteina% 25,72 23,55 25,06 24,21 24,64

ANEXO P. Boleta de evaluacion sensorial de carne molida para hamburguesa con diferentes

niveles de nisina.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
TEST DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LA CARNE DE HAMBURGUESAS
CON DIFERENTES NIVELES (0%, 0,1%, 0,2% Y 0,3%) DE NISINA.

Nombre:
Fecha: Semestre:

Escala de valoracion

Color Puntos

Cocida por fuera- en el interior rojo intenso 1
Cocida por fuera- en el interior roja
Marron por fuera en el interior rosacea
Marron por fuera- en el interior color rosa
Marron por fueray a dentro

Ul b W IN

Olor

Muy desagradable
Desagradable

No me agrada ni me desagrada
Agradable

Muy agradable

UG W

Sabor

No me gusta

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Ul b W N

Apariencia

Regular
Malo
Buena
Muy buena
Excelente

Ul b W N




Dado a conocer la escala de valoracion anotar su calificacion de los
parametros establecidos de acuerdo a su criterio.

Parametros Puntos Tratamientos
DR1909 IL1801 YC2111 MC1910
Apariencia 5
Color 5
Olor 5
Sabor 5
Total 20

Gracias por su colaboracion




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURsos P BR A
PARA EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 02 /12 / 2020

INFORMACION DE LA AUTORA

Nombres — Apellidos: MONICA CECIBEL DOMINGUEZ OROZCO

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: CIENCIAS PECUARIAS

Carrera: INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

Titulo a optar: INGENIERA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
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0514-DBRAI-UPT-2020



		2020-12-27T21:44:48-0500
	JOSE MIGUEL MIRA VASQUEZ


		2020-12-28T20:26:30-0500
	BYRON LEONCIO DIAZ MONROY


		2021-01-03T13:35:17-0500
	MARIA VERONICA GONZALEZ CABRERA




