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INTRODUCCCION

La carne aporta nutrientes muy importantes para el desarrollo fisico y mental del ser
humano, como por ejemplo las proteinas, las cuales influyen positivamente en el tejido
corporal, de los 20 aminoacidos que componen las proteinas, ocho son esenciales es decir
debido a que nuestro cuerpo no puede sintetizarlos deben ser tomados a través de los
alimentos. Asimismo, la carne contiene grasas, las que son necesarias dado que poseen
acidos grasos esenciales y como su nombre lo indica tienen esa caracteristica de “esencial
“en la nutricion humana; el exceso de consumo causa graves perjuicios para la salud, ya
que incrementa el colesterol, pudiendo inclusive causar problemas cardiacos, en el ser
humano. (38)

Un producto en base a carne seca que no comprometa la salud de los habitantes es el
objetivo de esta tesis, y demostrar la viabilidad nutricional, técnica para llevar a cabo este

proyecto. (39)

Es asi que se analizaran los atributos nutricionales en cuanto a proteinas, sales, grasas.
Como resultado se busca tener una alternativa en base a carne seca, para que la gente
tenga otra opcion proteica en su dieta, la carne deshidratada se diferencia, en sus
atributos, tanto de los productos carnicos en general como de los snacks, debido a la
calidad en proteinas. Mediante la investigacion de las caracteristicas nutricionales del
alimento, y del proceso para obtener el mismo, se intenta comprobar que tiene un mayor

contenido proteico y menor contenido graso. (38)
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 CARNE:

1.1.1 DEFINICIONES GENERALES.

Con frecuencia utilizamos la palabra carne para designar al tejido de procedencia animal
por lo general no humano. Toda palabra que se vincule con carne hace referencia al
hombre o animal carnivoro. La grasa de la sabor y untuosidad a la carne, la cual se
compone de tejido muscular y es ademéas uno de los alimentos mas importantes en la

dieta de los seres humanos. (33)

Las proteinas de los vegetales son dificilmente comparables con las proteinas de la carne
ya que estas son ricas en nutrientes, vitaminas y minerales. En cada region y comunidad
existen diversos tipos de carnes entre estas tenemos: carne de conejo, de ciervo, de liebre,

de oveja, de cabra, y de otros animales. (28)

La clasificacion de la carne es blanca y roja, por lo general las carnes rojas son de
bafalo, carne vacuna y la de ciervo, las que son consideradas mas saludables son las

carnes blancas entre ellas estan la carne pollo y la carne de pescado. (28)

1.1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

La carne se ha considerado, durante muchos afios, alimento esencial en la dieta de
humana. En un inicio el hombre era herbivoro, mientras fue evolucionando se dio cuenta

que satisfacia mejor sus necesidades alimentarias al consumir carne y se convirtiéndose


http://www.definicionabc.com/general/clasificacion.php

asi en un gran cazador. Con el paso del tiempo se dio cuenta que le brindaba mayor
cantidad de nutrientes que las frutas y verduras y buscé otra forma de proveerse de ella.
(23)

Segun los cientificos nuestros antecesores tuvieron el primer encuentro con la carne a
través del consumo de los restos de animales que habian sido devorados por los
depredadores, comiendo también la grasa que quedaba en los huesos y los sobrantes de
visceras. Se cree que podian alimentarse de carne de los animales pequefios que se
encontraba en descomposicidn. Segun (Australopithecus) el consumo de proteina cérnica
en la dieta de los humanos se remonta a los primeros hominidos. (20)

Ademas un indicador importante del consumo de la carne en los origenes del ser
humano, fue la forma de alimentarse de los Neandertales (Homo neanderthalensis). Esta
especie que dominé Europa por més de 200 mil afos, se alimentaba basicamente de
carne. (20)

1.1.3 CLASIFICACION DE LA CARNE (26)

e Por su color:

Carnes blancas. Animales jévenes como terneras, cabrito y lechon son las carnes rojas.
De animales adultos como la vaca y el buey, son las carnes negras. Las obtenidas de

piezas de caza.
e Por La Blandura:

Cuello y patas delanteras, patas traseras, todo el lomo desde el pecho hasta el muslo y

hueso del humero, lomo mas tierno
Clasificacion de la carne por su calidad y sus cortes. (26)

e De primera calidad: solomillo, lomo alto o chuletas, lomo bajo, cadera, babilla,
tapa y contratapa
e De segunda calidad: espaldilla, aguja, morcillo y la tapa de chuletas

e De tercera calidad: la falda, el pecho, el pescuezo y el rabo. (26)
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1.1.4 COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

e Agua: varia dependiendo de la especie, la edad, sexo y zona anatémica del tejido.
Dependiendo de como varia el agua, varia la cantidad de grasa. El agua en la
carne se encuentra entre 60 y el 80% y esta relacionado con la jugosidad y otros

atributos sensoriales como la textura el color o la dureza de la carne.(25)

e Lipidos: debido a las transformaciones bioquimicas son de mucha importancia.
Debido a factores hidroliticos provocados por microorganismos, por la auto
oxidacién y por alteraciones oxidativas que producen grandes pérdidas

economicas, y causan el deterioro de la carne.(25)

e Proteinas: se encuentra entre un 15y 20% , y son consideradas de muy buena
calidad ya que proporcionan todos los aminoacidos esenciales necesarios; son la
mejor fuente de hierro y vitamina B 12; ademas aportan vitaminas del grupo B,

zinc y fosforo.(25)

e Carbohidratos: le dan la energia necesaria el mas importante es el &cido lactico ya
que gracias a este se explica la rigidez muscular, tiene la propiedad del sabor en

la carne y evitar su descomposicion.(25)

e Pigmentos: Son importantes en la coloracion y dan la tonalidad de la carne. Se
conoce como mioglobina y se encarga de dar color rojo. Su ausencia, mostrara

una carne con tono blanquecino.(25)

e Otros componentes: la carne es fuente de cinc, hierro, cobre y aporta cantidades

significativas de fosforo, potasio, magnesio y selenio.(25)



1.1.5 CARNES ROJAS

Los microorganismos se desarrollan inmediatamente en a carne de vacunos, bufalos,
cerdos, ovejas, cabras, llamas y otras especies debido a que son un medio de cultivo
ideal. Con un alto contenido de proteinas, baja proporcion de carbohidratos y sustancias

solubles de menor peso molecular, y una dw = 0,99. (1).

Una vez descuartizadas las reses, gran parte de su proteccion inicial se destruye y al picar
desaparece por completo. Un alimento de origen animal contiene sustancias inhibidoras
como las inmuno proteinas, muy especificas en su accién pero con un reducido espectro

de actividad antimicrobiana, que no proveen proteccion practica alguna.(1)

1.1.6 DETERIORO

Las carnes se alteran facilmente, especialmente si estan procesadas, pues tienen un pH
entre 5,1 y 5,6, ideal para el desarrollo de muchos microorganismos, y un potencial de
reduccion que permite el crecimiento de los anaerobios en profundidad y los aerobios en

la superficie. (39)

Las bacterias se desarrollan en superficie de las carnes durante su fase de crecimiento
logaritmico, e interviene en la adhesion al sustrato la carga superficial de los microbios y
su hidrofobicidad. Las enzimas extracelulares, secretadas por los gérmenes proteoliticos
cuando alcanzan su densidad maxima, les permite ingresar profundamente en la carne.
(39)

Cuando una carne se pone verde, se entiende que esto es producido por peréxido es decir

debido a lactobacilos heterofermentadores y Leuconostoc. (39)

Los anaerobios son importantes cuando la temperatura se encuentra por sobre los 25°C y
predominan los clostridios. Cuando son almacenados a distintas temperaturas selecciona
a los organismos psicrotrofos, pues no crecen los meséfilos. La mayor parte de toda la
contaminacién esta concentra en la superficie de las reses y s6lo un pequefio porcentaje
de los microbios que el animal transportaba en la piel y el intestino, esta implicado en la

alteracién cuando se conserva la carne por debajo de 5°C. (39)
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En las primeras etapas de la alteracion se ve una elevacion del pH y una mayor capacidad
de hidratacion de las proteinas cérnicas. La carne de vaca picada en descomposicion
puede alcanzar valores de pH cercanos a 8,5. Las visceras son mas sensibles al deterioro
que el tejido muscular por ser mayor el pH, por ejemplo el higado tiene un valor cercano
a 6,8 las putrefacciones se dan en las carnes con pH superior a 6,0. (31)

Después de un almacenamiento prolongado, a temperaturas de 5 a 7°C predominan en
la superficie de la res los bacilos gram-negativos, siendo el género Pseudomonas el
responsable de mas del 50% de los casos. (3)

Los lipidos superficiales sufren modificaciones debido a las enterobacterias
psicrotroficas y la gram-positiva de las carnes de cerdo y cordero, ademas pueden
encontrarse bacterias lacticas, algunos mohos y levaduras. Estos microorganismos no
provienen del intestino sino de la piel de los animales, el ambiente de los locales de

enfriamiento y el suministro de agua. (31)

Cuando las reses se almacenan a bajas temperaturas la humedad ambiental es menor, se
deseca la superficie de la carne donde encuentran casi todos los contaminantes,
alcanzando una aw < 0,95. Esto facilita una alteracion fungica superficial y localizada
causada por Cladosporium herbarum,Geomyces pannorum, especies de Mucor,

Thamnidium, Penicillium o Rhizopus, y algunas levaduras de los géneros.(32)

Candida, Torulopsis o Rhodotorula. También en el caso de los productos curados, por la
disminucion de la actividad del agua el principal proceso de alteracion es debido a los
mohos. (32)

El deterioro es mas lento cuando las carnes son envasadas en atmosferas modificadas es
decir entre 7 y 14 dias. Lo mas comun es encuentrar Pseudomonas cuando la proporcion
de oxigeno es elevada y Lactobacillus, pero si la carne se mantiene al aire libre crecen
Pseudomonas, Rahnella y Carnobacterium. Puede extenderse la vida util de la carne
enfriandola con una atmosfera que contiene entre 10 y 20% de CO2, aumentando el

grado de inhibicion con el descenso de la temperatura. (24)

Un efecto negativo es causado por las bacterias lacticas sobre las carnes curadas cocidas,

envasadas al vacio o con atmdsfera modificada. Estas deben mantener estos productos
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con buenas condiciones sensoriales de 2 a 4 semanas a una temperatura por debajo de los
10°C, sin embargo a veces ocurre el deterioro dentro del periodo de vida util del
producto, haciéndolo agrio con formacién de gas, y un liquido blanco. La mayoria de las
bacterias encontradas son lacticas y el nimero esté por debajo de 10 ufc/g en el momento
del empaquetado, pero pueden alcanzar valores de 108 ufc/g a 10°C después de 7 a 12
dias (19).

1.1.7 MICROORGANISMOS PATOGENOS EN LA CARNE

Muchas bacterias se desarrollan en la carne vacuna entre ellas tenemos E. coli. Las
bacterias Staphylococcus aureus, C. perfringens, Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes y Salmonella spp., se encuentran en un bajo nimero sobre las superficies
de las carnes crudas sin embargo pero puede aumentar por una manipulacion inadecuada.
(18)

Los mas comunes que se transmiten por la carne vacuna son Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus y C. perfringens. La carne de cerdo es un vector importante en la

transmision de Campylobacter jejuni y enterocolitica. (18)

La Listeria sobrevive, a temperatura reducida, en la carne procesada porque es

osmaticamente tolerante y acumula solutos compatibles en el citosol. (18)

Es imposible solucionar el problema de microorganismos patdgenos en la carne cruda.
Ninguno de los procedimientos disponibles actualmente puede proporcionar una carne
roja, cruda, libre de patdgenos. En los ultimos afios se han producido brotes de infeccion
humana por E. coli, que podrian haberse evitado si la temperatura interna de coccion
hubiera alcanzado los 65°C (16).

El tracto gastrointestinal esta habitado por E. coli patdgenos, ademas de el
enterohemorragico que coloniza y sintetiza verotoxinas, el enteropatdgeno (ECEP) que
provoca la destruccion de las microvellosidades de la pared intestinal, el enterotoxigénico
(ECET) que es la principal causa de la diarrea del viajero, y el enteroinvasor (ECEI) que
origina una enfermedad similar a Shigella (21). En el 36,5% de las reses bovinas y 54,5%

de las carnes molidas faenadas en el noreste del pais se aislaron cepas de ECEH, el cual



es un patégeno emergente asociado a casos esporadicos de diarrea, colitis hemorrégica.

Sindrome urémico-hemolitico o purpura trombocitopénica en seres humanos. (19)

Los parésitos que se pueden adquirir a través de la ingestion de carnes son protozoos
(Toxoplasma gondii, Sarcocystis spp.) o helmintos (Taenia saginata, T. solium,

Trichinella spiralis). (19)

1.1.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se emplea el recuento de bacterias aerdbicas totales, el recuento de anaerobios totales, y

la determinacion de una o mas de las clases de microorganismos a varias temperaturas.

(4)

Los metabolitos formados son la base de métodos quimicos para detectar el deterioro
microbiano, como amoniaco, sulfuro de hidrogeno, indol o aminas estimacion del nivel
de bacterias gram-negativas psicrotrofas en carnes refrigeradas se puede hacer mediante

la deteccion de la actividad aminopeptidasa mediante un sustrato cromogénico. (4)

1.1.9NUTRIENTES Y SU IMPORTANCIA

Una importante fuente de energia debido a que contiene grasa es la carne. La grasa es
imprescindible para la formacion de la membrana celular, para el sistema nervioso, para
la formacion de hormonas y para fabricar la bilis (por ello hasta el mismo organismo lo
produce). Un derivado del colesterol encontrado en la piel es convertido por la luz solar a

la forma activa de la vitamina D. (2)

Las carnes son fuente principal de vitaminas del complejo B, entre ellas: tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina B6 y B12. Ademas es fuente importante de vitamina E.

contiene biotina y acido pantoténico. (2)

La carne de cerdo y de res es fuente importante de niacina, que colabora en el sistema
enzimatico intracelular para la produccién de energia. La vitamina B6 convierte el

triptofano a niacina, otras fuentes son las harinas integrales, cereales, frijoles y vegetales.
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La carne tiene un papel importante desde el punto de vista nutricional en la alimentacion;
su contenido en nutrientes hace que su consumo, realizado con moderacion y variedad,
como ocurre con cualquier otro alimento, sea beneficioso y no implique problemas en la
salud.(4)

En la composicion de la carne de vacuno se destacan:

— Composicién en aminoacidos.

— Proteinas de alto valor bioldgico.

— Hierro de elevada biodisponibilidad.

— Notable cantidad de otros micronutrientes como el zinc, magnesio, fosforo, selenio...

— Contenido destacable de vitaminas hidrosolubles (B12, niacina, acido folico).

1.1.9.1 IMPORTANCIA Y PAPEL EN LA NUTRICION Y SALUD DE ALGUNOS
DE LOS NUTRIENTES PRESENTES EN MAYOR CANTIDAD EN LA CARNE
DE VACUNO.

Proteinas

La cantidad de requerida por el cuerpo humano es calculada en funcién a su calidad
nutricional, conforman el patron alimentario del grupo poblacional para el que se
calculan estas necesidades y los habitos alimenticios. (6)

Los nutridlogos han desarrollado varias medidas para determinar la calidad de la proteina
basada en la composicion en aminoécidos del alimento, entre las que estan:

— El valor biologico (BV). “Es el porcentaje del nitrogeno absorbido y retenido en el
cuerpo, estimado a partir de un estudio de balance de nitrogeno (ingesta y pérdidas)”. (6)
— Utilizacion neta de la proteina (NPU). “Es el producto del valor biolégico y el grado
de la digestibilidad de la proteina del alimento. Estos dos valores, VB y NPU,
coincidirian en el caso de proteinas que fuesen completamente digeridas. Sin embargo
para proteinas menos digeribles o para alimentos ricos en fibra la utilizacion es menos
eficiente”. (6)
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1.1.10 ASPECTOS GASTRONOMICOS DE LA CARNE DE VACUNO

La demanda de carne ha crecido a nivel general, es un fendmeno que esta por encima de
factores geogréficos, culturales y religiosos. Debido a que la carne tiene caracteristicas
organolépticas que no se pueden quitar, por este sentido nuestra cultura aprecia el aspecto

placentero de la alimentacion. (6)

1.1.11 CARNE DESHIDRATADA.

1.1.11.1 Definicién (9)

Para extender el tiempo de vida util en las carnes es necesario secarla, ademas es una
forma diferente y agradable de consumirla, lo que permite que sea mejor aprovechada,
debido a que se obtiene a precio mas bajo de lo usual, y es rica en proteinas, o
sencillamente escogemos para prepararla, ya que se aprecia el sabor y la textura del
charqui. La palabra “charqui” viene del quechua y significa seco, conocido como carne
“cecina” nombre que aparenta venir del latin “siccus” o seco; pero también puede venir
del céltico “ciercina” que hace referencia al “cierzo” o viento. Sin embargo, el término
carne cecina se refiere a carne salada y secada al aire, con frecuencia anumada pero en la
que tipicamente se procesan piezas completas en vez de carne en tiras o lonjas,
principalmente de carne de res, pero con frecuencia se utiliza caballo, cabro y conejo. El
procedimiento de deshidratacion de carne cubre el uso de carne de res cortada en tiras y
marinada en liquido salino con condimentos y especias que a su vez imparte sabor,
determinado por los ingredientes incorporados y su proporcion. Comunmente la Unica
manera de conservar la carne era dejarla secar hasta que se deshidratara. Esta carne seca,
se deshidrata en hornos modernos en un ambiente higiénico, no a la manera antigua

(expuesta al sol, al aire y a insectos). (9)

Se utiliza carne de primera calidad de res magra. El procedimiento basico consiste en
eliminar la humedad y la mayor cantidad de grasa de la carne, para que se mantenga en
buen estado, para que continten disfrutando el sabor original y ademas siga siendo una

gran fuente de proteinas. (13)
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La deshidratacion de carnes, frutas y otros productos perecederos son las que se utilizan
en los EEUU, incrementando su vida Util, y en este caso de la carne seca, sus valores
nutricional y proteinico. Al estar deshidratada, tiene una vida de anaquel de méas de 6
meses sin perder todas sus propiedades, conservandose en su empaque o de preferencia
en recipientes de vidrio. Esta carne seca es nivel delicatesen pues se prepara con elevados
procesos de calidad: iniciando con su seleccién (carne magra, pulpa de carne), su corte,
sus ingredientes y tiempos para marinar (antes de entrar a la deshidratadora), etcétera.
(13)

1.1.12.2 PROPIEDADES DE LA CARNE DESHIDRATADA (38)

Es una fuente importante de proteina de origen animal, en paises desarrollados es
consumida a diario por la falta de tiempo para preparar alimentos ricos en proteina muy
superior al de otros alimentos su bajo contenido de grasas: colesterol y triglicéridos, alta

presencia de acidos grasos esenciales para el ser humano. (38)

La carne presenta una alta actividad de agua que permite el desarrollo de
microorganismos. En los musculos hay 75% de agua en la que se encuentra una gran
variedad de sustancias que pueden causar el desarrollo de microorganismos. También
contiene carbohidratos, potencial redox (reducir u oxidar a otros elementos quimicos),
pH y &cido lactico. Es por esto que el secado de la carne es uno de los factores mas

importantes, ya que garantiza un producto sano y libre de cualquier tipo de riesgo. (38)

En los paises de Estados Unidos, Canada, México y paises europeos su produccion es

alta apreciada por sus dotes de: (25)

" Calidad proteica.
" Digestibilidad.
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1.1.11.3 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE
DESHIDRATADA

Una de las ventajas de la carne deshidrata, es su alto valor nutricional, su bajo nivel en
grasas Yy su alto valor en proteinas, superando al resto de los alimentos como granos,

cereales y carnes frescas. (38)
TABLANo 1  COMPOSICION QUIMICA DE CARNE DE DESHIDRATADA.

Caracteristica Carne Seca
Humedad (%) 10-14
Sal (%) 2-6
Grasa (%) 11-17
Color (matiz) 40-46
Actividad de agua 0.54-0.59

FUENTE TESIS DE JERKYS. MEXICO . 2006

El bajo porcentaje tanto en la humedad de la carne seca, como en la actividad de agua
puntos sumamente importantes para la elaboracion de un tipo de carne ‘“jerky” de
calidad. También influye el funcionamiento de los secadores, es decir, el controlar el
producto en todos sus puntos, tanto la materia prima en si, como el procesamiento de

secado, el envasado, etc.

1.2 MARINADO. (35)

1.2.1 Definicion
Se trata de introducir la carne, en un liquido aromatico dentro de un determinado tiempo.

Con esto se consigue que el producto adquiera el aroma del liquido y ademas, conseguir

que la carne se ablande. (35)
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1.2.2 GENERALIDADES. (36)

Antiguamente el marinado era considerado un método de conservacion de ciertos
alimentos. Este es un proceso del cual depende del liquido en el que se sumerja la carne,
el marinado puede tener otros nombres mas especificos. “Por ejemplo, si es inmerso en
vinagre se denomina escabeche (tipica de la cocina espafiola), si es en zumo de limén u
otro medio acido se denomina cebiche (cocinas latinoamericanas) y si es en una mezcla
de aceite y pimentén (dulce o picante) se denomina adobo (generalmente realizado a las
carnes)”. (36)

Los acidos organicos tienen la propiedad de suavizar los tejidos animales, a diferencia de
la sal la cual aumenta la vida util de los alimentos. Antiguamente se Ilamaban marinadas
a una mezcla de sales en ligera salazén, especias, nitratos y acidos organicos. El enebro
es usado para aromatizar, semillas de mostaza, pimienta negra, hojas de laurel, etc. Todo

depende de la zona. (35)

Hace afios por la demanda de productos de buena calidad el marinado ha venido a formar

parte de los procesos industriales. (36)

Para obtener un marinado industrial se deben seguir normas reguladas y usar tecnologias
y equipos disefiados para eso para asi inyectar a la carne ciertos saborizantes en solucion
acuosa, los cuales pueden ser finas hiervas tales como finas hierbas (romero y salvia),
citricos o extractos naturales. Su objetivo es obtener carne mas tiernas, jugosas, sabrosas

y de facil coccion. (35)

1.2.3 ADITIVOS PERMITIDOS

1.2.3.1 Retenedores de humedad o fosfatos. (34)

Los fosfatos acidifican los productos carnicos y son usados para estabilizar emulsiones y

regulador el pH, aumentan la capacidad de retencion de agua, conservan el color y
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aumentan el aroma de los productos cérnicos. Los fosfatos mejoran la consistencia

debido a la emulsificacion, en general mejora, la calidad de los embutidos. (34)
El meta y polifosfato de sodio, son los fosfatos mas empleados y al combinarse con el

pirofosfato y tripolifosfato de sodio, aumentan el rendimiento del jamén y de algunos
productos cérnicos. (37)

1.2.3.2 Especias y condimentos

Son de origen vegetal contienen aromas que al adicionar a los productos carnicos le dan
olores y saber caracteristico, los méas utilizados son el ajo, pimienta, jengibre, clavo de
olor, nuez moscada etc., la pimienta tiene actividad antimicrobiana ya que es capaz de
destruir la membrana de los microorganismos. (8)

1.2.3.3 Antioxidantes

Para evitar reacciones de oxidacion se usa butil hidroxi tolueno, butil hidroxi quinona,

butil hidroxi anisol con un limite maximo de 0,01% con relacion a la grasa en contenido,

otros antioxidantes permitidos son el &cido ascorbico, eritrébico, fumarico y citrico. (8)

1.2.4 METODOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DE MARINADO

Los métodos que se utilizan para elaborar productos marinados son tres: inmersion,

masaje e inyeccion. (37)

1.2.4.1 El proceso de inmersion

Por difusion los ingredientes penetran en la carne, dentro de la industria no es un método

confiable ya que aumenta el riesgo de contaminacién. (35)
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1.2.4.2 El proceso por masaje

Es més aplicado en trozos pequefios de carne, debido a que es ahi donde es mas dificil
tener una buena difusién de ingredientes, este método podria dafiar el producto con hueso

provocando la pérdida de agua y de la morfologia de la carne. (35)

1.2.4.3 El proceso de inyeccion

Es mas confiable, seguro y moderno, con éste método se consigue una distribucion

homogénea de los ingredientes de una pieza de carne. (37)

1.2.4.4 Méaquinas inyectoras

Son utilizadas para inyectar soluciones salinas y marinados en carnes. (37)

1.3 ATMOSFERAS PROTECTORAS Y CALIDAD DEL PRODUCTO

El estilo de vida en los paises industrializados ha impulsado la aparicion de nuevas
tendencias en el consumo de alimentos. Hoy en dia hay interés por los productos frescos
y naturales 6sea con bajo contenido de aditivos y que conserven sus propiedades y sabor
auténtico. (12)

También, se ha incrementado la demanda de productos de preparacion sencilla y rapida
como los platos pre cocidos. Como respuesta a estos nuevos habitos de consumo la
industria agroalimentaria ha ido implementado poco a poco tecnologias de produccion y
conservacion que garantizan la calidad higiénica de los alimentos y prolongan su vida
atil disminuyendo las alteraciones en los mismos. En este grupo se incluyen los sistemas

de envasado bajo atmdsferas protectoras. (21)

El envasado en atmdsfera protectora se aplica a muchos productos de diversa naturaleza.

Cuentan con una larga trayectoria en la conservacion de determinados alimentos como
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los derivados carnicos, que resulta adecuados para los alimentos frescos y minimamente

procesados y los platos preparados. (21)

El objetivo del envasado es mantener el sabor y la calidad de los productos y prolongar
su vida comercial, lo cual conlleva a que lleguen a triplicarse con respecto al envasado
tradicional en aire. Los sistemas de envasados generan un ambiente gaseoso éptimo para
conservar el producto en donde el envase hace de barrera y aisla de la atmdsfera externa.
(12)

Se distinguen tres tipos de atmosferas dependiendo de las modificaciones que se realicen
en el entorno del producto.

* Vacio, el aire se evacua por completo.

» Atmosfera controlada, se inyecta un gas/ mezcla de gases luego de la eliminacion del
aire.

» Atmosfera modificada, se extrae el aire del envase y se introduce, a continuacion, una
atmosfera creada artificialmente cuya composicion no puede controlarse a lo largo del
tiempo. (12)

El oxigeno, el didxido de carbono y el nitrégeno, son los gases mas utilizados ellos
ejercen sus acciones protectoras solas o combinadas en una proporcion distinta la cual se
presentan en la atmosfera terrestre. Las estructuras multicapa formadas por polimeros
distintos cuentan con una permeabilidad muy baja y preservan mejor la atmosfera interna
del envase. Existe, una amplia variedad de equipos de envasado en atmdsfera protectora
en el mercado que responde a las necesidades derivadas del tipo de alimento a envasar,

los formatos de envase deseados Yy los niveles de produccion de cada fabricante. (12)
1.3.1 TIPOS DE ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA
Se diferencian tres tipos principales de envasado en las tecnologias de envasado en

atmosfera protectora segin las modificaciones que experimenta el ambiente gaseoso que

rodea al producto. (5)
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1.3.1.1 Envasado al vacio

Se trata de un sistema muy sencillo, que conlleva la evacuacién del aire contenido en el
paquete. Si el proceso se realiza de forma adecuada la cantidad de oxigeno residual es
inferior al 1%.(5)

El material de envasado se pega en torno al alimento como resultado de un descenso de
la presion interna frente a la atmosférica. Este material debe presentar una permeabilidad

muy baja a los gases, incluido el vapor de agua.(5)

El vacio se limitaba al envasado de carnes rojas, carnes curadas, quesos duros y café

molido. En la actualidad se aplica a una extensa variedad de productos alimenticios. (3)

1.3.2 ENVASADO AL VACIO DE PRODUCTOS CARNICOS

Uno de los primeros en utilizar el envasado al vacio fue el sector carnico cuidando asi la
vida util de sus productos. Estas tecnologias se utilizan, por ejemplo, en la conservacion
de grandes piezas de carne que posteriormente se despiezan y vuelven a envasar en el

punto de venta.(5)

También aumentan la vida atil de salchichas y hamburguesas, los elaborados carnicos
cocidos (jamon cocido, fiambre de cerdo) y los productos crudos curados como chorizo,

jaman, etc. (5)
1.3.2.1 Envasado al vacio “segunda piel”
La bolsa o la lamina superior que cubre la bandeja se calienta antes de situarla sobre el

alimento, evacuado asi el aire del interior del paquete. Las temperaturas estan por sobre
los 200 °C. (3)
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1.3.2.2 Envasado en atmésfera controlada

Se trata de la sustitucion del aire por un gas especifico cuya proporcion se fija de acuerdo

a las necesidades del producto. (3)

La composicion de la atmdsfera creada se debe mantener constante, sin embargo las
reacciones metabolicas consumen gases como el oxigeno generando diéxido de carbono
y etileno que alteran la composicion inicial, estas variaciones se eliminan mediante

dispositivos de control. (5)

1.3.2.4 Envasado en atmosfera modificada

Es la mas nueva de las tecnologias la cual consiste en la evacuacion del aire que esta

dentro del envase y la inyeccidn de gas o combinacion mas adecuada al producto. (12)

Es indispensable utilizar materiales de permeabilidad selectiva, cuando se envasan
alimentos como frutas y hortalizas en atmdsferas modificadas, ya que su vida Util se
reduciria. (12)

1.4 CONTROL DE CALIDAD DE LA CARNE

Es aquella que se establece durante la vida util del animal y es afectada por factores ante

mortem y post mortem. (27)

1.4.1 CARACTERISTICAS SENSORIALES EN LA CALIDAD DE LA CARNE

Estudia la tecnologia de las carnes, es muy usada para la evaluacién de la calidad de las
carnes mediante la observacion aguda de los atributos sensoriales que permiten al
investigador o al consumidor, diferenciar la calidad de las carnes. El éxito de la

preparacion y cocinado final de la carne depende de la calidad. (23)
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“La calidad de la carne esta definida por su composicion quimica (valor nutricional) y
por su valor sensorial tales como la terneza, el color, el sabor y la jugosidad. El sistema
de produccion, el tipo de animal, el plano nutricional ofrecido y el manejo pre y post

faena, pueden modificar considerablemente estas caracteristicas”. (23)

1.4.1.1 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LA CARNE

Flavor: “propiedades olfativas y gustativas que se perciben durante la degustacion,

influido por las propiedades tactiles, térmicas, dolorosas”. Suma de aroma y sabor. (25)

Aroma: “apreciacion, via retro-nasal, de compuestos quimicos volatiles”. (25)

Sabor: “percepcion limitada a las 4 modalidades bésicas detectadas por las papilas

gustativas de la lengua y mezclas entre ellas” (25)

Textura. "Es el grado de suavidad o blandura de la carne”. Se puede evaluar este atributo,
en carne fresca de preferencia refrigerada o en la mayoria de los casos, en carne cocida.
El método maés utilizado es el tenderémetro, instrumento que permite estudiar el grado de

resistencia al corte de las fibras musculares. (25)

1.4.2 ANALISIS INSTRUMENTAL DE LA CALIDAD DE LA CARNE

Los analisis instrumentales son objetivos y relativamente faciles de realizar. Por ello,
ambos métodos tratan de correlacionarse y deben realizarse en condiciones estandar para
obtener la mayor fiabilidad posible. En los Gltimos tiempos, se han venido realizando

esfuerzos por unificar todos estos métodos. (20)

Las determinaciones analiticas mas frecuentes utilizadas en el control de la composicion
de los productos carnicos son: humedad, grasa, proteinas, colageno, cenizas, almidén,
azucares, cloruros, fosfatos, nitratos y nitritos. Los resultados de estas determinaciones
sirven de base para calcular los parametros de calidad y el nivel residual de aditivos,

cuyo limite permitido varia segun distintos paises. (20)
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1.4.2.1 Medida del pH de la carne

El pH de los animales esta entre 7,08 y 7,30. Cuando mueren se produce un descenso de
pH hasta valores entre 5,4 y 5,6, existen diferentes factores que influyen en que baje el
pH y en el valor final alcanzado. (24)

El valor del pH se mide con un pH metro que registra la diferencia de potencial eléctrico
entre un electrodo de medicion y otro de referencia. Los electrodos de medicién pueden
clasificarse, segun el material, en electrodos metalicos, los cuales son mas resistentes, y
de vidrio. También se pueden clasificar, segun su forma y funcién, en electrodos de
inmersion, para medir carne homogenizada, y de penetracion, que con un extremo
punzante permiten medir el pH en piezas de carne. El valor del pH varia segin la
temperatura de la disolucidn, por lo que, la medida obtenida debe ser corregida mediante
un dispositivo de compensacion automatica de la misma, siendo necesario conectar una
sonda de temperatura al pH metro, es necesario indicar la temperatura a la que se mide el

pH para poder realizar las correcciones necesarias. (26)

1.4.2.2 Medida de la capacidad de retencion de agua de la carne

Hamm (1986) propone cuatro maneras de medir la capacidad de retencion de agua, segun

la forma en que esté presente en el musculo y los mecanismos que se retienen en él:

e Pérdidas por goteo (drip loss).
“Se determina la cantidad de agua que exuda de la carne sin aplicar fuerzas externas, por

gravedad”. (16)

e Pérdidas por descongelacion (thawing loss).
“Se determina el agua exudada tras el proceso de congelacion y descongelacion, sin
aplicar fuerzas externas. Pérdidas por cocinado. Se determinan los fluidos liberados tras

calentar la carne, sin aplicar fuerzas externas”. (16)
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1.5 VIDA UTIL DE LOS PRODUCTOS CARNICOS

La carne fresca junto a productos céarnicos son alimentos que presentan una elevada
actividad de agua y un alto contenido en nutrientes. Estas dos caracteristicas contribuyen
a su deterioro debido a que favorecen el desarrollo de microorganismos indeseables y la

aparicion de otras modificaciones de origen fisicoquimico y enzimatico. (9)

“En la carne fresca los microorganismos se localizan primero en la superficie, puede
extenderse al resto durante el procesado (deshuesado, despiece, fileteado). En estos
casos, las zonas de corte se convierten en un medio de cultivo ideal para los
microorganismos patdgenos Yy alterantes por lo que deben controlarse las condiciones

higiénicas de las superficies”. (2)

El deterioro microbioldgico de la carne y sus derivados puede determinarse mediante su
contenido en aminas bidgenas, compuestos con efectos negativos para la salud que
aparecen en cantidades muy pequefias en los productos frescos. Su concentracion
aumenta como resultado de la actividad metabolica bacteriana por lo que se utilizan

como indicadores de la calidad de los productos carnicos. (2)

1.5.1 DETERIORO DE LA CARNE

La descomposicién de la carne es causada por grupos grandes de bacterias, capaces de
causar descomposicion, entre ellas estan especies de Pseudomonas, Acinotebacter,
Moraxella, Shewanella, Alcaligenes, Aeromonas, Escherichia, Enterobacter, Serratia,
Hafnia, Proteus, Brochothrix, Micrococcus, Enterococcua, Lactobacillus, Leuconostoc,

Carnobacterium, y Clostridium asi como mohos y levaduras. (1)

Al sacrificar un animal se produce una serie de cambios fisiologicos que dan inicio a la
produccién de carne: fin del reciclaje muscular del ATP, parada circulatoria, inicio de la

glucdlisis y caida del pH, descontrol del crecimiento de microorganismos e inicio de la
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desnaturalizacion de proteinas. Este proceso tarda entre 24 h y 36 h a la temperatura
habitual de almacenamiento (2-5° C). (2)

Cuando baja la temperatura inicia un deterioro interno debido, a C. perfringens y entero

bacterias, debido a la flora superficial. (1)

En carnes procesadas, picadas, el deterioro se debe a bacterias del grupo de
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella. La temperatura de incubacion es la razon para
que el nimero de los distintos tipos de microorganismos responsables de la alteracion de

carnes sea muy reducido. (1)

En el caso de filetes o piezas cortadas que se conservan a bajas temperaturas, el deterioro

es causado por bacterias u hongos dependiendo de la humedad ambiental. (2)

El crecimiento de Pseudonomas puede detectarse primero por la aparicion de colonias
discretas, luego por el mal olor y luego un capa de limo que cubre la pieza y que se
produce por la coalescencia de las colonias. En un crecimiento elevado de bacterias no se
produce crecimiento de los mohos ya que estas consumen el oxigeno necesario de
mohos. (2)

1.5.2 PUTREFACCION DE CARNE

La putrefaccion es la alteracion mas importante de las carnes: considerada en el orden
bioldgico. (25)

Cuando se pudre la molécula albuminoidea se transforma, primero, en albuminosa y
peptona; luego se originan numerosos compuestos gaseosos, amidas, acidos organicos,

etc. El proceso de putrefaccion también alcanza grasas y glucidos. (21)

Las bacterianas participantes en la putrefaccion de la carne son numerosas, siempre
predominan las especies que encuentran condiciones dptimas para su proliferacion. En la

superficie de la carne desarrollan su accidn sobre todos los géneros de crecimiento
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aerobio, mientras que en la putrefaccion profunda o en condiciones en que el aire no
tiene acceso a la carne se acentda la participacion de los gérmenes mesoéfilos, psicrofilos
los cuales desarrollan su accion de descomposicion de acidos con determinadas

temperaturas. (21)

Los fendmenos acerca de la maduracion de la carne se han estudiado esencialmente en
musculos, excepto gérmenes que mediante la adaptacion de las debidas precauciones
pero por resultar imposible en la practica de la obtencion y manipulacion de la carne,
trabajan en condiciones aceptables, hay que esperar siempre que la carne sea propensa a
una contaminacion bacteriana sobre las distintas vias de infeccion de la carne con
gérmenes. De esta forma se originan albuminosas, pectosas o aminoacidos, sencillos

como la, tirosina. (21)

Los aminoacidos, debido a la accion fermentativa pueden transformarse en aminas
desprendiendo anhidrido carbonico (decarboxilacion o bien desprenden amoniaco,
bacterias anaerobias) con frecuencia tiene lugar también la hidrdlisis (desdoblamiento

mediante fijacion de igual de los aminoacidos, bacterias aerobias). (21)

Los productos intermedios y finales de naturaleza proteica que se forman en la
descomposicion son numerosos: metano, hidrégeno, nitrégeno, hidrégeno sulfurado,
acidos organicos, amidas, peptonas, etc. El tipo de descomposicion su desarrollo en el
tiempo y los productos formados en la putrefaccion varian de acuerdo con las especies de
bacterias que participan en el proceso. La putrefaccion de las sustancias organicas llega a

su fin con la mineralizacién de los mismos. (20)

1.5.2.1 CAMBIOS QUIMICOS

Son aquellos cambios que se dan de moléculas complejas a sencillas en las cuales las
enzimas endogenas son responsables de la degradacion de moléculas complejas, y a
medida que el nimero de los microorganismos aumentan contribuyen a las reacciones de

degradacion. (8)
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Aqui se liberan componentes de azufre, las cuales tienen mal olor y son peligrosas para la
salud. Entre los productos finales de los compuestos nitrogenados no proteicos se incluye
generalmente el amoniaco. La lipasa (enzimas que hidrolizan los lipidos) segregadas por
los microorganismos hidrolizan los triglicéridos y los fosfolipidos a glicerina y acidos.

(9)

1.5.2.2 CAMBIOS FiSICOS

Son cambios mas notorios que los cambios quimicos y dan lugar a cambios menos
aparentes en su color, olor, aroma, blandura y propiedades de procesado. La alteracion
carnica se clasifica generalmente en aerdbicos o anaerobicos, dependiendo de las
condiciones en que tuvo lugar, y también de que los principales microorganismos

causantes del deterioro fueran bacterias, mohos o levaduras. (8)

La alteracion aerobica por bacterias y levaduras se traduce generalmente por la aparicion
de mucosidad, de olores y aromas repugnantes, cambios de color, y, cambios en los
lipidos. (9)

1.5.2.3 Formas de putrefaccion

La putrefaccién de la carne presenta varias formas con caracteres muy diversos. (1)

1.5.2.4 Putrefaccion Externa

La fermentacion acida se da cuando el ambiente es calido y como resultado se tiene una

coloracion verdosa y amarilla parda. (1)

La caracteristica mas sobresaliente es la liberacion de hidrogeno sulfurado (H2S). En este
caso no existe bacterias de putrefaccion, el olor es agrio y el sabor es ligeramente acido
la carne puede ser comestible, pero en caso de fase de olor intenso se decomisa por

repugnante. (3)
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En caso de verdadera putrefaccion se desarrollan las siguientes fases:

« En el tejido conjuntivo se presentan superficies pegajosas, mucha humedad,
coloracion gris verdosa.

» Se destruye la molécula proteica.

 Se destruyen los aminoacidos. (4)
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CAPITULO 11

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH, en el LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DE CIENCIAS
PECUARIAS, y en las instalaciones de la planta de deshidratacion de frutas
“GUERRERO”

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIA PRIMA

e Carne fresca lomo fino, comprada en Supermaxi.

2.2.2 EQUIPOS

Autoclave

- Envasadora al vacio
- Balanza analitica

- Balanza de precisién
- Céamara Fotogréfica
- Computadora

- Cronbmetro

- Desecador

- Equipo Kjeldhal



- Equipo Soxhlet
- Estufa

- Incubadora

- Mufla

- pH-metro

- Refrigeradora

2.2.3 MATERIALES

- Bureta

- Céapsulas de porcelana

- Crisoles de porcelana

- Espatula

- Matraces volumétricos

- Papel filtro

- Probeta graduada

- Pisetas

- Pinza de bureta

- Pipetas volumétricas

- Deshidratador de bandejas
- Soporte Universal

- Varilla de vidrio

- Vaso de precipitacion

- Reverbero

- Balones de digestion Kjeldhal

- Erlenmeyers

2.2.4 REACTIVOS

- Acido Bérico
- Acido Clorhidrico
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- Acido Fosforico

- Acido ascorbico

- Acido sulfurico

- Acido acético glacial
- Agua bidestilada, desionizada
- Azul de metileno

- Azul de bromocresol
- Etanol

- Hexano

- Hidroxido de Sodio
- Metanol

- Sulfato de sodio

2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO
- Plate Count Agar (NEOGEN)
- Caldo Lauril Sulfato

- Petrifilm para Escherichia coli y coliformes (3M)

- Petrifilm para Staphylococcus aureus (3M)

2.3 METODOS

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1 Formulaciones para la marinada

Se establecieron tres formulaciones: F1, F2 y F3 bajo criterios de sustituir el uso de
nitritos para mejorar la presentacion y el sabor.

2.3.1.2 Marinado de la carne
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Procedimiento

1. Se pes6 todos los ingredientes (carne, sal, ajo en polvo, cebolla en polvo,
pimienta negra),

Se colocd los ingredientes en un recipiente.

Se afiadio el agua necesaria para la formulacion.

Se colocd la carne en el marinado, dentro de una funda ziploc.

a > w N

Se dejo la carne sumergida por el tiempo establecido para la formulacion (10 a 12
horas)

2.3.1.3 EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LA CARNE EN 3
FORMULACIONES Y DOS TIEMPOS DE MARINADO.

Procedimiento de deshidratacién

1. Colocar la carne en el congelador por espacio de dos o tres horas, hasta que la
carne empiece a solidificar.

2. Cortar tiras de carne de ‘& a %4 de pulgada de espesor y de aproximadamente 1 a 2
pulgadas de ancho, por unas 6-10 pulgadas de largo.

3. Una vez que tengamos todas las tiras de carne cortadas en tiras o lonjas, las
mismas han de ser marinadas por unas 10-12 horas en funda ziploc.

4. Sacamos del marinado y dejamos secar.

5. Colocamos higiénicamente una a una las tiras de carne en la bandeja del
deshidratador, espaciadas para que la deshidratacion sea uniforme.

6. Encendemos el deshidratador a 70°C por media hora y las siguientes dos horas
por 60 °C

7. Apagamos el deshidratador, dejamos enfriar bien y doblar con los dedos una tira
de carne. Si el pedazo se parte, estd demasiado seco; si se dobla y cruje, llego al
punto ideal; si se dobla y no cruje o cede al apretarse entre el pulgar y el indice,

estd muy humedo todavia por lo que hay que deshidratar por mas tiempo.
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2.3.1.4 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE EMPACADO AL
VACIO DE LA CARNE DESHIDRATADA MARINADA DE MAYOR
ACEPTABILIDAD.

1. Se sacd la carne del marinado luego del tiempo establecido y secarlo.

2. Luego de una media hora de enfriado se colocd en la fundas de polietileno de
baja densidad de 70 micras de espesor y empacar al vacio (presién 0,08 MPa,
tiempos de inflado 30 segundos, tiempo de sellado 2 minutos).

2.3.1.5 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DESHIDRATADA
MARINADA CON MAYOR ACEPTABILIDAD.

DETERMINACION DEL pH NTE INEN 783

Principio

Este se basa en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrogeno presentes en una

muestra del producto mediante un aparato medidor de pH (potencidmetro).

Procedimiento

- Pesar 10 gramos de muestra en un vaso de precipitacion.

- La muestra debe ser finamente picada, afiadir 90 mL de agua destilada. Dejar
macerar por una hora, y realizar la lectura.

- En carnes o canales se realiza un corte y se introduce los electrodos en el mismo,
moviéndolos electrodos de un lado a otro por espacio de un minuto. Tomar la

lectura
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DETERMINACION DE HUMEDAD (INEN)

Principio

Se basa en la pérdida de peso de la muestra por calentamiento en una estufa, refiriendo su peso al

peso total de la muestra y expresado como porcentaje.

Procedimiento

Tarar la capsula de porcelana previamente.

- Pesar 2 g de muestra ( Previamente realizado su desmuestre) en un vidrio reloj

- Colocar en la estufa a 103°C +-3°C por un lapso de 6 horas.

- Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar, cogiendo con una pinza

- Ladeterminacion debe realizarse por duplicado.

Calculos:

HUMEDAD (%) = {(m, — m,/|(m, — m)}x 100
% SS =100 - % H

Doénde:

SS = Sustancia seca en porcentaje en masa
m = Masa de la capsula en g
m, = Masa de capsula con la muestra en g

m, = masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g
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DETERMINACION DE CENIZAS (INEN)

Principio

Se utiliza para cuantificar la totalidad de minerales en alimentos y se basa en la
descomposicién de la materia organica quedando solamente materia inorgénica en la
muestra, es eficiente ya que determina tanto cenizas solubles en agua, insolubles y

solubles en medio acido. (17)

Procedimiento

- Colocamos una cépsula con la muestra seca resultado de la determinacion del
contenido de humedad en la Sorbona sobre un mechero, para calcinar hasta
ausencia de humos, mas o menos una hora

- Transferir la capsula a la mufla con la ayuda de una pinza e incinerar a 500 °C por
un lapso de 2 — 3 horas, hasta obtener cenizas libres de residuo carbonoso.

- Sacar la capsula y colocar en desecador, enfriar.

- Pesar la capsula.

- Realizar la determinacion debe hacerse por duplicado.

Calculos:

% C = {(my —m,/|(my —m)}x 100
Dénde:

%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = Masa de la capsula vacia en g
m,; = Masa de capsula con la muestra antes de la incineracion en g

m, = masa de la capsula con las cenizas después de la incineracion en g
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DETERMINACION DE GRASA O EXTRACTO ETEREO. (Facultad de ciencias pecuarias)

Principio

Consiste en determinar grasas neutras (triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede
determinar en forma conveniente en los alimentos por extraccion del material seco y
reducido a polvo con una fraccion ligera del solvente organico en un aparato de

extraccion continua.

Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el dedal, luego introducirlo en la camara de
sifonacion

- Enel balon previamente tarado, adicionar 60 mL de hexano o la cantidad adecuada
dependiendo del tamafio del equipo Embonar la camara de sifonacion al balon.

- Colocar el condensador con las mangueras sobre la camara de sifonacion

- Encender la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y extraer por 4h

- Al terminar el tiempo, retirar el baldn con el solvente mas el extracto graso y destilara el
solvente

- El balén con la grasa bruta o cruda colocar en la estufa por media hora, enfriar en

desecador y pesar

CALCULOS

%G (% Ex. E) = {(P1-P)/m)} x100

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P:  =masa del balén més la grasa cruda o bruta extraida en g

P =masa del baldn de extraccién vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g.
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DETERMINACION DE PROTEINA (Macrokjeldhal facultad de ciencias pecuarias)

Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestién una muestra problema con &cido sulfurico concentrado,
los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO. y agua, la proteina se
descompone con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la reaccion con el acido sulfurico
y forma el sulfato de amonio este sulfato en medio &cido es resistente y su destruccion con
desprendimiento de amoniaco sucede solamente en medio bésico; luego de la formacion de la sal
de amonio actla una base fuerte al 50% Y se desprende el nitrégeno en forma de amoniaco, este
amoniaco es retenido en una solucion de acido borico al 2.5% v titulado con HC1 al 0.1 N en
presencia del indicador mixto . (17)

Procedimiento

- Pesar exactamente 0.5 mg muestra seca e introducirla en el balon de digestion
Kjeldhal

- Afadir: 1.5g de KxSOs 0 Na;SOs; 40 mg de HgO, 2mL de é&cido sulfurico
concentrado para analisis procurando no manchar las paredes del mismo

- Colocamos el balon en el digestor y calentar hasta obtener un liquido casi transparente

- Enfriar el baldn y su contenido, adicionar 4 mL de agua destilada para que se disuelva
el contenido que al enfriarse se solidifica

- Verter lo anterior en el baldn de destilacion del equipo, adicionando otros 4mL de agua
destilada para enjuagar el balon

- Cerrar la llave y en un vaso de precipitacion de 50 ml preparar la mezcla de 8 mL de
NaOH al 40% y 2 ml de NaxS203 al 5%, abrir la llave y verter dejando pasar
lentamente al balon de destilacion.

- Recibir el destilado en un vaso conteniendo 12 mL de HsBOs al 4% y 8 ml de agua
destilada al que se le afiade 3 0 4 gotas del indicador mixto rojo de metilo y verde de
bromocresol. El tubo de salida del destilador debe estar sumergido en el vaso que
contiene los reactivos.

- Destilar hasta obtener 30mL de destilado.
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- Titular el destilado con HCI N/10
- Ladeterminacion debe hacerse por duplicado.

Célculos

%P=14xfXVXN /m

En donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa en muestra seca.
f = factor para transformar el %N en proteina

V = volumen de HCI o H2SO4 N/10 empleado para titular la muestra en mL
N1 = normalidad del HCI

Proteina en Base Seca:

%P.B.F= %P.B.S*(100-%H)/100

Donde:

%P.B.S =% Proteina en base seca.

%P.B.F. =% Proteina base fresca

%H =% Humedad.

2.3.1.6  ANALISIS MICROBIOLOGICO Y VIDA UTIL DE LA CARNE
DESHIDRATADA MARINADA DE MAYOR ACEPTABILIDAD

Los indicadores seleccionados para determinar la vida Util son: humedad, color, textura olor,
aerobios mesofilos. Los andlisis se realizaron en 4 semanas realizando el anélisis una vez

cada semana, se utiliz6 como blanco a la carne de res y se analizé tres lotes de carne de
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res marinada y deshidratada. Se realiz6 un muestreo al azar de los pedazos de carne de res
marinada y deshidratada. (17)

DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS RECUENTO EN PLACA POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD. (INEN)

e Preparamos una muestra de alimento y homogenizar.

e A partir del homogenizado preparar diluciones sucesivas del orden 10 seglin convenga al
Caso.

e Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear por duplicado alicuotas de 1mL de cada una de
las disoluciones decimales en la placa petri adecuadamente identificadas.

e Verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 15mL de Agar PCA
fundida y templada a 45 + 2°C. la adicion del cultivo no debe pasar més de 15 minutos, a
partir de la preparacion de la primera dilucion.

e Delicadamente mezclar el indculo de siembra en el medio de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 veces en una direccion, hacer girar 5
veces en sentido de las agujas del reloj, volver a imprimir movimientos de vaiven en una
direccion que forme angulo recto con la primera y hacerla girar 5 veces en sentido contrario
de las agujas del reloj.

e Dejar las placas en reposo hasta que solidifique el agar.

e Invertir las placas e incubarlas entre 37+1 °C por 24 a 48 horas.

e Finalizado el periodo de incubacion, contar las unidades formadoras de colonias en las

placas elegidas para el recuento.

DETERMINACION DE Escherichia coli Y Staphylococcus aureus RECUENTO EN
PETRIFILM (3M). (INEN)

e Pesar el producto alimenticio en un contenedor estéril adecuado como frasco de dilucion o
cualquier otro contenedor estéril.

e Preparar, mezclar u homogeneizar la muestra segun el procedimiento habitual.
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Colocar la placa petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior. Con una pipeta
colocada de forma perpendicular a la placa petrifilm, colocar 1 mL de la muestra en el
centro del film inferior.

Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No dejarlo caer.
Colocar el aplicador para alta sensibilidad en el film superior sobre el indculo. Distribuir la
muestra ejerciendo una ligera presion sobre el mango del aplicador. No girar ni deslizar el
aplicador. Levantamos con cuidado el aplicador. Esperar de 2 a 5 minutos a que solidifique
el gel.

Incubar las placas cara arriba en pilas de hasta 10 placas. El tiempo de incubacion y
temperatura establecidos 37+1 °C a 24 horas.

Las placas petrifilm pueden leerse con un contador de colonias standard u otra lente de

aumento iluminada.

DETERMINACION DE Salmonella ssp (INEN)

Pesar 30g de carne deshidratada previamente triturado y se los reparte equitativamente en
dos frascos grandes estériles.
Agregar 225 mL de caldo lactosado (enriquecimiento no selectivo).-Los frascos se los
envia a estufa a 30 °C por 24 h.

Preparar los tubos con 10 mL de los medios de enriquecimiento selectivo (dos con caldo
selenito y dos con caldo tetrationato).

Inocular 1 mL de la muestra anterior a cada uno de los tubos y luego se los separa, un par
de tubos (C. selenito y C. tetrationato) van a incubacion a 37 °C y el otro par de tubos van a
42 °C y ambos por 24 h.
Sembrar de cada uno de los tubos en placas con agar S-S. Estas se incubaran a 37 °C por 24
h.

Realizar las pruebas bioquimicas a las colonias para su identificacion.
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 FORMULACIONES PARA LA MARINADA

Considerando las restricciones de los nitritos respecto a su inocuidad segun afirma
Yufera P. (1979) éstos son responsables de la formacion de productos de caracter
cancerigeno (nitrosoaminas) y la modificacion en el color de la carne marinada (color

rojo). Las tres formulaciones establecidas se detallan en la tabla No.3.

TABLA No 2 FORMULACIONES DE MARINADO PARA LA CARNE DESHIDRATADA. FACULTAD DE
CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. ABRIL 2013.

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Sal 3009 300¢g 300¢g
Pimienta negra 16,4 ¢ 16,4 ¢ 16,4 g

Salsa inglesa 112 ¢ - -

Salsa Teriyaky 88 ¢ - -

Ajo en polvo 26 ¢ 26 ¢ 26 ¢
Miel de abeja 6,50 6,50 6,59
Cebolla en polvo 150 g 150 g 150 g
Agua - - 10 mL

Salsa BBQ - - 169
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32 EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LA CARNE
DESHIDRATADA MARINADA EN 3 FORMULACIONES.

En primer lugar se realizd una pre prueba, con la cual se llegé a definir que el mejor
tiempo de marinado fue de 10 horas en lugar de 12 horas, porque a mayor tiempo se
perdian las caracteristicas sensoriales de la carne de res, en especial el sabor.

Con ese resultado se preparo las carnes con las 3 formulaciones de marinado a un tiempo
de 10 horas para la degustacion, la que se realiz6 en LA ESCUELA DE
GASTRONOMIA DE LA ESPOCH a 26 catadores entrenados y se obtuvo los
resultados que se muestran en el cuadro No 1. Del analisis de estos resultados se
concluye que la formulacion 1 y 2 son las de mejor aceptabilidad, para esto se toma en
consideracion los valores de la escala hedonica que se indican a continuacion y el valor

asignado por los catadores a cada una de las muestras.

CARACTERISTICA VALORACION
1. me gusta mucho = 3
2. me gusta = 2
3. me gusta ligeramente = 1
4. ni me gusta ni me disgusta = 0
5. me disgusta ligeramente = -1
6. me disgusta = -2
7. me disgusta mucho = -3

Las formulaciones fueron establecidas de color verde para salsa bbq, rojo sabor natural y
azul salsa teriyaky , para la elaboracion de los resultados se multiplican las frecuencias de
cada caracteristica por su respectivo valor y al final el valor total se suma.
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Cuadro No. 1 RESULTADOS PROMEDIO DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION. ESCUELA DE

GASTRONOMIA. JUNIO 2013.

EQUIVALENCIA| 7(3) | 6(-2) | 5(-1) | 4(0) 3(1) 2(2) 1(3) | TOTAL
VERDE-F1 -6 - -3 0 5 8 18 22
ROJO-F2 -2 -1 0 7 6 12 22
AZUL-F3 -3 - - 0 2 14 6 19

En el cuadro No 1 se observa que las carnes de mayor aceptabilidad son las F1 y F2, por
lo cual se realiza pruebas de degustacion segun los atributos de calidad: color, olor,
sabor, textura y jugosidad y se obtiene como resultado a la carne deshidratada de mayor

aceptabilidad a la formulacion dos (sabor natural).

Parametro sensorial

Formulacion 1

Preferencia

Formulacion 2

Formulacion 3

Degustadores # # #
Color 4 4,25 3,66
Olor 3,25 3,56 3,33
Sabor 3,75 4,25 4,33
Textura 4,5 4,18 3,33
jugosidad 2 2,31 2,33
TOTAL 17,5 18,55 16,98
3.2.1 COLOR

La formulacion dos (sabor natural) alcanzé la mayor aceptabilidad del color, debido a
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que por ser natural conserva el color rojo de la carne y por lo tanto su apariencia es

mucho mejor.

4,3
4,2
4,1

3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3

porcentaje de aceptabilidad de color

4,25 3,66

Gréafico No. 1 RELACION DEL COLOR DE LAS TRES FORMULACIONES DE CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. RIOBAMBA. JULIO. 2013

3.2.20LOR
La formulacién dos también alcanzo la mayor aceptabilidad en la evaluacion de atributos
de calidad. Datos que concuerdan con la preferencia del color, lo cual se debe a que no

contiene olores fuertes ya que posee condimentos naturales como sal y ajo.

porcentaje de acepatabilidad
olore

3,25 3,56 3,33
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Gréfico No. 2 RELACION DEL COLOR DE LAS TRES FORMULACIONES DE CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. RIOBAMBA. JULIO. 2013

3.2.3 TEXTURA

Los resultados de textura de los productos demuestran la formulacion uno tiene el mejor
atributo de calidad, segun la poblacion, coincidiendo con Bandui S. (2010) “la
satisfaccion por alimento no solo depende de una caracteristica sensorial al contrario

depende de varias como lo son los estimulos visuales, tactiles y sonoros”

Porcentaje de aceptabilidad de textura

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

1 2 3
4,5 4,18 3,33

Gréfico No. 3 RELACION DE TEXTURA DE LAS TRES FORMULACIONES DE CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. RIOBAMBA. JULIO. 2013

3.2.4 JUGOSIDAD

Los resultados de la jugosidad demuestran que la formulacién dos y tres son la que tienen
una mejor jugosidad que la formulacion uno. Esto se explica debido a que en estas dos

formulaciones se utilizan menor cantidad de condimentos que en la formulacion uno.
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Porcentaje de aceptabilidad de textura

2,4

2,3
2,2
2,1

1,9

1,8

2 2,31 2,33

Gréfico No. 4 RELACION DE JUGOSIDAD DE LAS TRES FORMULACIONES DE CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. RIOBAMBA. JULIO. 2013

El grafico No 5 resume los resultados que se obtuvieron al evaluar los atributos de
calidad en cuanto a color, olor, sabor, textura y jugosidad. Se puede notar claramente que
la formulacion dos que contiene como ingredientes basicos sal y ajo lo que le da un
mejor sabor, es la de mayor aceptabilidad en todos los parametros excepto textura.

atributos de calidad de carne de res marinaday

deshidratada preprarada con tres marinados

B Formulacion 1
B Formulacion 2

= Formulacion 3
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3.3 CONDICIONES DE ENVASADO AL VACIO DE LA CARNE
DESHIDRATADA MARINADA.

Las condiciones de envasado al vacio fueron presién 0,08 mPa, con un tiempo de
inflados 30 segundos, tiempo de sellado 2 minutos utilizando fundas de polietileno de

baja densidad de 70 micras de espesor.

3.4 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DESHIDRATADA
MARINADA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

Con la prueba de degustacion se logro determinar que la formulacion de mayor
aceptabilidad fue la nimero 2 la cual mantenia un sabor y olor caracteristicos,
reforzados mas los sabores y olores adicionales proporcionados por las especias y

condimentos.

En el cuadro No 2 se muestran los resultados del analisis bromatoldgico efectuado a la

carne deshidratada marinada de mayor aceptabilidad (formulacién 2)

Cuadro No.2  RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS MUESTRAS
ESTUDIADAS FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. MAYO DE 2013.

PARAMETROS Carne de res Carne de res
marinada y
deshidratada

HUMEDAD (%) 74.4 12,04
PROTEINA (%) 357 70,8
CENIZAS (%) 1,3 18,4
GRASA (%) 4,2 15,2

pH 6,47 6,52
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* Carne deshidratada
** Carne de tabla de composicion de alimentos ecuatorianos.

3.4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

En el cuadro No 2 y grafico No 6 tenemos que la humedad en la carne de res (datos
bibliogréaficos) es de 74,4%, mientras que en la carne de res marinada y deshidratada la
humedad fue 12,04% una diferencia que se debe a la pérdida de agua y entrada de solutos
debido al proceso de 6smosis ocurrido, segun Genera R. (2005). "La deshidratacion
osmatica es un tratamiento no térmico utilizado para reducir el contenido de agua de los
alimentos, con el objeto de extender su vida Util y mantener caracteristicas sensoriales,

funcionales y nutricionales™.

% de humedad
80
2
e 60
3
o 40
3 20
= 0
carne de res carne de res
marinaday
deshidratada
74,4 12,04

Gré&fico No. 5 COMPARACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD CARNE DE RES Y CARNE DE
RES MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE PECUARIAS. ESPOCH. RIOBAMBA AGOSTO
2013.

3.4.2 DETERMINACION DE PROTEINA

En el cuadro No 2 y grafico No 5 se observa que la proteina en la carne de res es de
35,7%, mientras que en la carne de res marinada y deshidratada la proteina es 70,8%, la

diferencia es de 35,1 % esto se debe a la disminucion de la humedad por el proceso de
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deshidratacion, con lo cual los demas componentes se concentran y la proteina se
duplica.

% de Proteina

80
60
40
20
0

carne deres carne de res

marinaday

deshidratada

35,7 70,8

Gréfico No. 6 COMPARACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN CARNE DE RES Y CARNE DE
RES MARINADA Y DESHIDRATADA. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013

3.4.3 DETERMINACION DE CENIZA

En el cuadro No 2 y grafico No 7 tenemos una diferencia significativa en los valores de
cenizas ya que en el deshidratado se produjo una concentracion de solutos en el tejido,

en especial cloruro de sodio por efecto de ésmosis.

% de Cenizas

20
10 P

0
carnederes | carne deres
marinaday
deshidratada
1,3 18,4

Grafico No. 7 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EN CARNE DE RES Y CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE PECUARIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013.
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3.4.4 DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO.

El cuadro No 2 y grafico No 8 tenemos una diferencia significativa debido a la
disminucién de humedad el cual se debe a la concentracion de los otros componentes,
teniendo asi un 15.2 en carne de res marinada y deshidratada y 4.2 en la carne d res

testigo.

% de Extracto Etéreo

20
15
10
5
0

carne de res carne de res

marinaday

deshidratada

4,2 15,2

Gréfico No. 8 COMPARACION DE CONTENIDO DE GRASA EN CARNE DE RES Y CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE PECUARIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013.

3.4.5 DETERMINACION DE pH

En el grafico No 9, los valores de pH son similares y cabe recalcar lo mencionado por
Yufera P. (1979) en el sentido de que “un pH normal para a carne (vacuna) es de 5,3 —

5,77,
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pH

6,52
6,5
6,48
6,46
6,44

carne de res carne de res

marinaday

deshidratada

6,47 6,52

Gréafico No. 9 RELACION Del pH EN CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y
DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013.

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CARNE DE RES Y CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA EMPACADA AL VACIO

A continuacion se muestran los resultados de los anélisis de la carne de res que sirvio de
testigo y la carne de res marinada y deshidratada, de esta ultima se analizaron tres lotes y

los resultados que se muestran son el promedio de estos.

Cuadro No. 3 TABLA DE RESULTADOS DEL CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO DE LA
CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS.
ESPOCH. RIOBAMBA. MARZO - JULIO 2013.

Aerobios Staphylococcus Escherichia  Salmonella/
mesofilos auerus (ufc/g) coli 259
(ufclg) (ufclg)
Carne de res 1,2x10° 0 0 Ausencia
Carne de res 2,7x10* 2,7x10? 50 Ausencia

marinada y
deshidratada

NTE INEN 1338



- 48 -

Como se ve en los resultados (cuadro No 3) los productos tanto la carne de res como la

carne de res marinada y deshidratada estan dentro de los parametros que exige la NTE

INEN 1338 para carne y productos cérnicos. La carne de res marinada y deshidratada

presenta un mayor desarrollo de microorganismos debido a la utilizacién de especias y

condimentos que contienen microorganismos propios de contaminacion que puede

aumentar la poblacion microbiana en la carne de res como lo afirma Yufera P. (1979).

3.6 DETERMINACION DE VIDA UTIL

3.6.1 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS.

Se evaluo las caracteristicas organolépticas como color, olor y textura de los productos

utilizando la escala:

10 a 7 aceptable,
6 a4 no aceptable y

3 a 0 fuera de limite.

En el cuadro No 4 se muestran los resultados promedios.

Cuadro No. 4 RESULTADOS DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATRADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO-

SEPTIEMBRE 2013.

Muestra Caracteristica Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana3  Semana 4
organoléptica Valor (1-10)  Valor (1-10)  Valor (1-10)  Valor (1-10) Valor (1-10)
Carne de res Color 10 8 6 3 1
Olor 10 7 6 2 1
Textura 10 7 6 3 1
Carne de res Color 10 9 8 7 7
marinaday  Olor 10 9 8 7 7
deshidratada Textura 10 9 8 7 7
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3.6.1.1 Estadistica de la valoracion de las caracteristicas organolépticas con analisis
de poblacién

Segin ANOVA el nivel de confianza es del del 95%, se concluye que existe una
diferencia significativa entre los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica por

muestra

Cuadro No. 5 ANALISIS FACTORIAL CON DDIFERENTES MUESTRAS POR GRUPO DE LOS
RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA CARNE DE RES
DESHIDRATADA. ESCUELA DE GASTRONOMIA. ESPOCH. RIOBAMBA. JULIO 2013.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de F Probab Valor
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados ilidad critico
para F
Muestra 4712 1 47,12 5294 7,31E- 4,35
98127 16
Semanas 176,78 4 44,19 496,5 1,05E- 2,86
86142 19
Interaccion 20,46 4 511 57,48 1,09E- 2,86
50187 10
Dentro del 1,78 20 0,08
grupo
Total 246,15 29

A continuacion se muestran los promedios de los atributos de cada muestra para

evaluarlos por separado.

Cuadro No. 6 RESULTADOS PROMEDIO DE LA DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LA CARNE DE RES DESHIDRATADA

Muestra Semana Semana Semana Semana Semana
0 1 2 3 4

Carne de res 10 7.3 6 2,6 1

Carne de res marinada y deshidrata 10 9 8 7 7
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En el cuadro No 6 se observa que la carne de res tiene un deterioro mas acelerado que la
carne de res marinada y deshidratada, debido a esto la cuarta semana el promedio de sus
atributos esta en la unidad mientras que en la carne de res marinada y deshidratada hasta
la tercera semana permanecen dentro del rango que se establecié como aceptable de 10 a
1.

11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1 y=-2,263x +12,19
R?=0,9868
0 Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
0 1 2 3 4
=——C 10 7,33 6 2,7 1
=—M 10 9 8,2 7,1 5,2

Grafico No. 10 CURVA DE REGRESION AJUSTADA PARA TIEMPO VS PROMEDIOS DE
CARACTERISTICAS SENSORIALES EN MUESTRA DE CARNE DE RES Y CARNE DE RES
MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. JUNIO - JULIO
2013.

3.6.2 DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS

Muestra Semana0 Semanal Semana?2 Semana3 Semana4
(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Carne de res 1200 9100 10000 25000 200000
Carne de res marinada y 26666,7 35000 453666,7 4023333, 1520000
deshidratada 3 0

Cuadro No. 7 RESULTADOS PROMEDIO DE LA DETERMINACION DE AEROBIOS
MESOFILOS DE LA CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y DESHIDRATADA.
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FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO-SEPTIEMBRE 2013. NTE INEN
1338

Aqui se observa que la carne de res en la cuarta semana el contaje de microorganismos se
aumenta significativamente y esta dentro de los limites de la NTE INEN 1338. En la
carne de res marinada existe mayor crecimiento que el blanco, en la la tercera semana

ocurre un crecimiento normal.

Los aerobios mesofilos son capaces de crecer a temperaturas medias de incubacién, uno

de sus aplicaciones es para determinar vida Gtil en alimentos Ossa J. (2010).

520000 18000000
y = 2576,1e%7436 - 16000000
200000 R?=0,9598 - 14000000
- 12000000
150000 y = 481,57t - 10000000
100000 R*=0,91 - 8000000
- 6000000
50000 - 4000000
- 2000000

0 0

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
0 1 2 3 4

ep==C | 1200 9100 10000 | 25000 | 200000
eV (26666,66) 35000 |453666,7| 4023333 (15200000

Gréfico No. 11 CURVA DE CRECIEMIENTO DE MICROORGANISMOS AJUSTADA PARA TIEMPO VS
PROMEDIOS DE UFC EN MUESTRA DE CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y
DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO-SEPTIEMBRE 2013

3.6.2.1 Analisis estadistico de los datos de crecimiento de aerobios meso filos.

Analisis de la poblacion

Segun el analisis ANOVA existe un nivel confianza del 95%, se concluye que no hay
diferencia significativa entre los resultados obtenidos de crecimiento de aerobios

mesofilos por muestra y por semanas.

Cuadro No. 8 ANALISIS FACTORIAL DE UNA MUESTRA POR GRUPO DE RESULTADOS DEL
CRECIMIENTO DE AEROBIOS MESOFILOS DE LA CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y
DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013.



-52-

Origen de Promedio Valor
las Sumade Gradosde  delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Muestra 3,79E+13 1 3,79E+13 1,84 0,24 7,70
Semana 8,69E+13 4 217E+13 1,05 0,48 6,31
Error 8,25E+13 4 2,06E+13
Total 2,07E+14 9

3.6.3 DETERMINACION DE Escherichia coli y Staphylococcus aureus

Cuadro No. 9 RESULTADOS PROMEDIO DE LA DETERMINACION DE Staphylococcus aureus DE LA
CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS.
ESPOCH. RIOBAMBA. MARZO - JUNIO 2013.

Muestra Semana 0 (ufc/g) Semana 3 (ufc/g)
Carne de res 0 120
Carne de res marinada y deshidratada 2,7x10? 3,8x10°

NTE INEN 1338

En la carne de res, Staphylococcus aureus (cuadro No 9) en la semana 0 y hasta la
semana 3 no existe crecimiento mientras que en la carne de res marinada y deshidratada
Staphylococcus crecio desde la semana 0 su nivel hasta la semana 3 cumplio el requisito
NTE INEN 1338, las caracteristicas organolépticas de la carne fueron aceptables. En la
carne la ausencia de esta bacteria es de gran importancia debido a que causan
intoxicacion.

Cuadro No. 10 RESULTADOS PROMEDIO DE LA DETERMINACION DE Escherichia coli DE LA

CARNE DE RES Y CARNE DE RES MARINADA Y DESHIDRATADA. FACULTAD DE CIENCIAS.
ESPOCH. RIOBAMBA. AGOSTO 2013.

Muestra Semana 0 (ufc/g) Semana 3 (ufc/g)
Carne de res 0 0
Carne de res marinada y deshidratada 50 4,6x102

NTE INEN 1338
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Escherichia coli en la carne de res, en el lapso 0 a 3 semanas no mostré crecimiento. En
cambio en la carne de res marinada y deshidratada E. coli crecié hasta la tercera semana
sin embargo el nivel alcanzado cumplié los requisitos de la NTE INEN 1338 estos
valores microbiolégicos  concordaron con la aceptabilidad de las caracteristicas
organolépticas. Es deseable la ausencia de E. coli en este tipo de producto porque ciertos
aislamientos han estado implicados en un amplio rango de enfermedades humanas y
animales en el planeta. La carne de res podria contaminarse a partir de animales en el
campo, aguas de riego, en operacion de empaque y el marinado puede ser una de las
fuentes. Las cepas patogénicas pueden contaminar la carne de res y causar enfermedades
transmitidas por alimentos, también la exposicion ambiental puede causar infeccion

humana como indica Matthew A. (2008).
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES.

1. Se determind dos tiempos de temperatura 6ptima en deshidratador de bandejas; 30
minutos a una temperatura de 70°C importante para eliminacion de organismos

patogenos y 60 °C por 1 hora 30 minutos, evita que la humedad salga del interior.

2. Se determiné dos tiempos de marinada en las tres formulaciones (12horas y 24
horas), estableciendose el de 12 horas como el Optimo, porque las caracteristicas
organolépticas olor, sabor y textura tipicos de la carne de res se mantienen sin

modificacion.

3. Mediante un test de degustacion se establecio que la formulacion 2 (SABOR
NATURAL) fue la de mayor grado de aceptabilidad de los consumidores en el olor,

sabor, textura y jugosidad

4. El valor nutritivo de la carne de res marinada y deshidratada de mayor aceptabilidad
obtuvo un porcentaje de proteina del doble de la carne de res testigo, debido a la

pérdida de humedad.

5. La vida util de la carne de res marinada y empacada al vacio se establecié en tres
semanas a través del andlisis microbioldgico, sensorial; aunque el mejor indicador

fueron las caracteristicas organolépticas.
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CAPITULO YV

5. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda este producto lo consuman personas que necesitan mucha proteina
0 tengan carencia de esta, si es posible toda la poblacion ya que ademés de su
sabor la carne deshidratada posee un porcentaje muy bueno de acidos grasos

esenciales que en otras carnes no se las encuentra mas que en el pescado.

2. Se sugiere utilizar una malla plastica resistente sobre la bandeja en el

deshidratador de bandejas ya que asi se evita la contaminacion.

3. Se recomiendo mantener el producto marinado y congelado para mantener su

sabor y alargar su vida util.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se realizd la elaboracion y evaluacion nutricional de carne de res marinada y
deshidratada en desecador de bandejas en la planta de deshidratacion de frutas
“GUERRERO?”, en los laboratorios de Alimentos, Instrumental y Microbiologia de la
Facultad de Ciencias y Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

El método utilizado es el método experimental para lo cual se utilizé carne de res magra
comprada en el supermaxi, un deshidratador de bandejas, salsa teriyaki, salsa inglesa, sal,
ajo en polvo y agua, se establecio tres formulaciones (F1, F2, F3) y dos tiempos de
marinado (10 y 12 horas), se determiné las condiciones optimas de empacado al vacio y
cual formulacién y tiempo de marinado es el mejor mediantes pruebas de aceptabilidad
(test de consumidores), se evalud el valor nutritivo (analisis bromatolégico) y vida util
(aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, pH, caracteristicas
sensoriales) de la carne de res marinada y deshidratada empacada al vacio de mayor

aceptabilidad.

En esta investigacion se ha establecido como mejor formulacion la dos a un tiempo de
marinado de 10 horas, las condiciones Gptimas de envasado al vacio (presion 0,08 MPa,
tiempo de inflado 30 segundos, tiempo de sellado 2 minutos en fundas de polietileno), el
valor nutritivo de la formulacion dos es proteina (70,8), grasa (15,2), minerales (18,4%) y

la vida util es de 4 semanas a temperatura ambiente.
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Se concluye que la carne de res marinada y deshidratada empacada al vacio tiene buena
calidad, estabilidad y presentacion cuya finalidad es comercializarse a nivel local y
regional. Se recomienda el consumo de este producto a personas con enfermedad de
raquitismo, ademas de su sabor posee un porcentaje muy bueno de proteinas y acidos

grasos esenciales que en otras carnes no se las encuentra en mayor proporcién.
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ABSTRACT

It was developed the elaboration and nutritional evaluation of
marinated and dehydrated beef in tray desiccator at the fruit
dehydration plant GUERRERO, in the food, instruments and
Microbiology laboratories of the Science Faculty and Pecuary
Science Faculty of Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo.

The method used is the experimental for this, it was used lean
beef bought at supermaxi, a tray desiccator, teriyaki sauce,
English sauce, salt, grounded garlic and water. Three formulas
were set (F1, F2, F3) and two marinating times (10 and 12
hours), the optimal conditions of vacuum packing were
determined and which formula and marinating time is the best
through acceptance test (consumers test), the nutritional value
was analyzed (bromatological analysis) and life span
(mesophilic aerobic, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
pH, sensorial characteristics) of the marinated and dehydrated

vacuum packed beef of higher acceptance.

In this research work, the second formula was set as the best,
and a marinating time of 10 hours, the optimal conditions of
vacuum packing (press 0.08 MPa, 30 seconds of blowing time,
2 minutes of sealing time in polyethylene bags), the nutritional

value of the second formula is protein (70,8), fat (15,2),
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minerals ( 18,4%) and the life span is four weeks at room
temperature.

It is concluded that the marinated and dehydrated vacuum
packed beef has high quality, stability and presentation which
Is aimed to be traded locally and at regional level. The
consumption of this product is recommended to people with
rickets, besides its flavour, it has a good percentage of protein
and essential fatty acids that are not found in big proportions in

other beef.
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CAPITULO VIII

6. ANEXOS

Anexo No. 1 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

Determinacién de cenizas.

Determinacion de
Grasa
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Determinacion de
proteina

Determinacion de humedad

PLANTA DE DESHIDRATACION

 daE=E '
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Anexo No. 2 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Preparacion de la muestra Aerobios mesofilos

Aerobios mesoéfilos Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus Salmonella
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Salmonella Escherichia coli

Escherichia coli
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Anexo No. 3 FOTOGRAFIAS DE LA DETERMINACION DE LA VIDA UTIL .

Andlisis microbioldgico
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Aerobios mesofilos

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus
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Escherichia coli

Escherichia coli

Anexo No. 4 MODELO DE LA FICHA PARA ENCUESTA DE EVALUACION
SENSORIAL.RIOBAMBA JULIO 2013.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
SELECCION DE FORMULACION

Estamos desarrollando un proyecto de investigacién para carne
de res marinada y deshidratada por ello solicitamos su
colaboracion sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

TIPO TEST: Valoracion
METODO: Escala heddnica FECHA:

PRODUCTO: carne deshidratada HORA:

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califiquelas de
acuerdo a la siguiente escala heddnica:

MUESTRAS ESCALA HEDONICA
7 6 5 4 3 2 1
A
-

EQUIVALENCIA:

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta- ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta

Me disgusta mucho

NogahkwNpE
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
CALIDAD SENSORIAL

Estamos desarrollando un proyecto de investigacion para carne
de res marinada y deshidratada por ello solicitamos su
colaboracion sincera y ética para establecer la mejor formulacion.

TIPO TEST: Valoracion
METODO: Descriptivo FECHA:

PRODUCTO: carne deshidratada HORA:

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califique sus
atributos de calidad sensorial de acuerdo a la siguiente escala:

ATRIBUTOS ESCALA DE MUESTRA /
DE CALIDAD | VALORACION CALIFICACION

A ¢ B

Color la5s
Olor la5s
Sabor la5s
Textura lab
Jugosidad lab

CALIFICACION TOTAL

EQUIVALENCIA:

Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente

k0N E



