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RESUMEN

Rodriguez, S. 2011. Evaluacién de dos musculos de res y dos tratamientos térmicos en las
caracteristicas de un jerky. Proyecto especial de graduacién del programa de Ingenieria
en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 26

p.

El jerky es un producto carnico consumido como aperitivo con un rapido crecimiento en
el mercado debido a que es un producto conveniente, listo para el consumo, no requiere
refrigeracion y se comercializa en porciones individuales. Ademas, es un producto carnico
seco rico en proteinas, bajo en grasa y carbohidratos. El objetivo de este estudio fue
evaluar dos musculos (Abdominis obliquus y Biceps brachii) y dos procedimientos
(secado con y sin ahumado) necesarios para elaborar jerky. Se realizd6 un disefio
experimental de bloques completos al azar, con arreglo factorial 2 x 2 y tres repeticiones
para un total de 12 unidades experimentales, ademas de analisis de medidas repetidas en
el tiempo al 1, 14 y 28 dias. Los resultados se analizaron por medio de un analisis de
varianza (ANDEVA), con separacion de medias Tukey, andlisis de LSMeans para las
interacciones entre factores y Lambda de Wilks para las medidas repetidas en el tiempo,
todos con una probabilidad de p<0.05. EI humo y los musculos no tuvieron efecto en la
actividad de agua, rendimiento, coliformes y aerobios totales. Sin embargo, si tuvieron
efecto en los valores de L* y b*, existiendo correlacion entre los valores a* y b* vy el
atributo sensorial de color. Los dos tratamientos con mayor aceptacion por los panelistas
fueron el Biceps brachii secado y Abdominis obliquus secado y ahumado, siendo preferido
el Biceps brachii el cual resulté igualmente preferido a un jerky comercial.

Palabras clave: Abdominis obliquus, ahumado, Biceps brachii, secado.
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1. INTRODUCCION

El jerky es una especie de carne en tiras, marinada y secada lista para el consumo,
considerado un producto conveniente ya que no requiere refrigeracion por su baja
actividad de agua (ay) y tamafo discreto (BeefPoint 2002).

El jerky es un producto con un alto contenido de proteinas, carbohidratos y a la vez bajo
en grasa, caracteristicas asociadas de un alimento saludable. Ademas, es consumido
generalmente por deportistas y personas preocupadas por la alimentacion saludable.
Actualmente el jerky reporta ventas millonarias que son duplicadas cada afio, por ser un
producto diferenciado en el mercado en comparacion con la comida chatarra (BeefPoint
2002).

Se puede elaborar jerky de cualquier tipo de carne, pero generalmente se prefiere cortes
magros. Rahman et al. (2005), Realiz6 un estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de jerky elaborado con carne de cabra y utilizando diferentes métodos de secado, donde
demostro que los métodos de secado tienen efecto en los atributos de calidad y que las
muestras que fueron secadas al sol presentaron recuentos significativos bajos de aerobios
mesofilos, Pseudomonas y Staphylococcus en comparacion con los otros métodos de
secado. En otro estudio se determind las caracteristicas fisicoquimicas de jerkys
elaborados con carne de llama, bovino y equino, y el jerky elaborado con carne de res
presentd una menor humedad, actividad y grasa (ENEE sf.).

Con el objetivo de determinar el impacto de la humedad relativa en la produccion de carne
seca, se realizo el estudio de validacion de procesamiento de jerky de res tejano en el 2006
en la Universidad de Texas A&M para documentar los productores de jerky apoyando
analisis de peligro y puntos criticos de control (Espitia 2006).

La planta de carnicos de Zamorano elabora diferentes productos carnicos, pero no cuenta
con productos secos, ni con los procedimientos establecidos para su elaboracién. Por tal
razon, la importancia de este estudio fue desarrollar un jerky con caracteristicas
agradables al consumidor. La elaboracion de un producto seco permitira implementar
conocimientos y habilidades en el aprender haciendo de los estudiantes, asi como ampliar
la gama de productos ofrecidos por la planta.

Los objetivos propuestos en el estudio fueron los siguientes:

e Comparar el rendimiento y la actividad de agua de los tratamientos de jerky.
e Caracterizar el color instrumental en el jerky, al dia 1, 14 y 28.



o Determinar el efecto de los dos musculos y el proceso de ahnumado en el analisis
de aerobios totales y coliformes en el jerky, al dia 1, 14 y 28.
e Evaluar la aceptacion sensorial del jerky a los dias 1, 14 y 28.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. La elaboracion del jerky se llevé a cabo en la Planta de Procesamiento de
Productos Cérnicos de la EAP Zamorano. Los andlisis fisicos se realizaron en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), los analisis sensoriales se
realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial, excepto el andlisis de preferencia
que se realizé en el stand del Puesto de Ventas de Zamorano en la 7™ Feria Panamericana
Zamorano. Los anélisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia.
Todos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana (EAP), Zamorano, Valle del
Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Materiales y equipo. Se utilizé carne proveniente de diferentes animales cosechados en
la planta de céarnicos de Zamorano. Los musculos utilizados fueron el Biceps brachii y
Abdominis obliquus. Los musculos tienen diferentes propiedades que afectan las
caracteristicas de procesamiento y aceptacion (Jones et al. 2004). Se quitd la grasa
superficial de los cortes. Se utiliz6 una balanza, de precisién, Ohaus Corporation, USA
(modelo: BWGUS) en el pesado de los musculos Biceps brachii y Abdominis obliquus. Se
cortd en tiras largas (4-8 mm), y se pesaron todos los ingredientes no carnicos y se
mezclaron con la carne. Posteriormente se marind 4 °C por 24 horas. Se utiliz6 el horno
ahumador, (marca Koch Aditec, MIC 1000) en el secado y ahumado de la carne. Durante
el proceso, ambos tratamientos permitieron disminuir la actividad de agua para evitar el
crecimiento microbiano proporcionando estabilidad en la vida anaquel del jerky. Todos
los tratamientos se pesaron después del proceso de secado y ahumado para obtener los
rendimientos de coccidén y finalizé el proceso con el empacado al vacio de la carne en la
empacadora al vacio, (marca Koch modelo: UV-210). Para la elaboracion de jerky, se
utilizo6 la formulacion descrita en el Cuadro 1 con el proceso ilustrado en la Figura 1.

Cuadro 1. Formulacion del jerky para 10 kilogramos.

Componentes Cantidad (kg)
Carne en tiras (Biceps brachii, Abdominis obliquus ) 10.00
Salsa inglesa 0.60
Salsa soya 0.30
Especias 0.64
Azlcar 0.13
Sal 0.10
Sal de cura 0.02
Eritorbato de sodio 0.01

Total 11.80




(e )

Pesado de ingredientes carnicos y no
carnicos

;

Cortado de la carne en tiras (4-8 mm de
grosor)

A
Mezclado de ingredientes carnicos y no
carnicos

A

Marinado de la carne a 4 °C/24 h

v

Secado o secado y ahumado 63 °C/4 h

v

Empacado del jerky al vacio

e

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracién de jerky.

Analisis sensorial. Para el estudio se utilizaron pruebas cuantitativas afectivas que son
aquellas que mediante escalas hedoOnicas se expresa una reaccién subjetiva ante el
alimento, de gusto o disgusto, de aceptacion o de rechazo, de preferencia o no. Suelen
corresponder a tres grupos de pruebas distintas: de preferencia, de grado de satisfaccién y
de aceptacion (Bello 2000). Se utilizaron dos pruebas afectivas, la primera fue una prueba
afectiva de aceptacion y la segunda de preferencia. Para la prueba de aceptacion se
emplearon 30 panelistas, escogidos al azar, para asegurar validez estadistica los datos
recolectados se necesita un minimo de treinta jueces o panelistas de este tipo (Bello 2000).
Debido a que el jerky no es un producto tradicional. Se entregé una hoja informativa
sobre el producto a cada panelista (Anexo 1). Las respuestas se midieron con una escala
heddnica de nueve puntos (Anexo 2), en la que los panelistas indicaron el grado de
satisfaccion, siendo uno me disgusta extremadamente y nueve me gusta extremadamente.
Por razones practicas se utiliza la escala heddnica, porque tienen un costo menor y porque
son féciles de manejar, se recomienda utilizar la escala hedonica (Calderon 1981).



A cada panelista se le entrego cuatro muestras de jerky numeradas y ordenadas al azar,
para medir la aceptacion de cada uno de los atributos. Todas las pruebas de aceptacion se
realizaron en el Laboratorio de Analisis Sensorial, a los dias 1,14 y 28. Se escogieron los
dos tratamientos que tuvieron mayor aceptacion en las pruebas afectivas cuantitativas y se
realizaron dos analisis de preferencia, con 100 panelistas cada andlisis. El primero fue en
la 7™ Feria Panamericana, el segundo analisis de preferencia fue en el Puesto de Ventas
de Zamorano Yy se realizé con el jerky que tuvo mayor preferencia en el primer analisis de
preferencia y un jerky comercial (Anexo 3).

Analisis fisicos. Analisis de color (ASTM D6290), actividad de agua (AOAC 978.18) y
textura (ASTM D1252). Fueron realizados en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ), para las tres repeticiones a los dia 1, 14, 28. El color se evalud con el
colorimetro Hunter L*a*b*, el cual mide el color a través de una escala donde L*
(luminosidad) 0 es negro y 100 blanco, a* (rojo-verde) los valores positivos son rojos;
valores negativos son verdes y 0 es neutro y b* (azul-amarillo) los valores positivos son
amarillos y los negativos azules y 0 es neutro (HunterLab 2001).

Para caracterizar la textura de los tratamientos se utilizo el texturémetro de Brookfield con
el acople TA7, Se analizd la repeticion tres para el dia 28. Debido a problemas con el
equipo no se logro realizar las tres repeticiones. Los resultados obtenidos fueron de
acuerdo a dureza en newton (n), trabajo total en joules (j) y cantidad de fracturas.

La a, se midié en el Aqualab a 21 °C, los andlisis se realizaron para todos los
tratamientos, para las tres repeticiones y para las medidas repetidas en el tiempo a los dias
1,14y 28.

Analisis microbioldgicos. Se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
de Zamorano (LMAZ). Se utilizaron los medio “Plate Count Agar” (PCA), para analizar
aerobios totales, “Violet Red Bille Agar” (VRBA), para los coliformes totales, Potato
Dextrose Agar” (PDA) con &cido tartarico, para el analisis de calidad de mohos y
levaduras y agua peptonada al 0.1%. Se tomaron 25 g de muestras de jerky y 225 ml de
agua peptonada al 0.1%, las cuales se homogenizaron en el Stomacher y se hicieron
diluciones seriadas para cada analisis. Se sembro con la técnica de vertido, por duplicado
y los platos se incubaron a 35°C, durante 48 horas. El conteo de microorganismos fue
convertido a logaritmos de UFC/g.

Andlisis estadistico. Se utilizo un disefio de bloques completos al azar (BCA), con un
arreglo factorial 2 x 2 (dos musculos y dos tratamientos térmicos), tres repeticiones,
medidas repetidas en el tiempo a los dia 1 y 14 y 28. Para 12 unidades experimentales
(Cuadro 2). Para analizar los datos se utilizo el programa “Statistical Analysis System”
(SAS®) version 9.1. Se realiz6 pruebas de normalidad de los datos previo al analisis de
varianza (ANDEVA). Se convirtieron los valores de rendimiento a arcoseno para
analizarlos con la separacion de medias Tukey y LSmeans para medir el efecto de los
factores en los tratamientos.



Se utilizo el método Tukey para la separacion de medias, la prueba estadistica Lambda de
Wilks para medir el efecto del tiempo en los tratamientos.

Cuadro 2. Disefio experimental para el jerky.

) Tipo de musculo
Tipo de proceso i 3 . .
Biceps brachii Abdominis obliquus

Secado a 63 °C/4 h TRT 1 TRT 2
Secado a 63 °C/2h y ahumado 2h TRT 3 TRT 4




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas preliminares. Se realizo pruebas preliminares para determinar la formulacién a
utilizar y el grosor de las tiras de carne. Las tiras de carne se cortan en forma
perpendicular a las fibras musculares. El espesor de las tiras condiciona el tiempo de
secado, dicho espesor puede ser de unos (4-7 mm) (Oyague et al. 2010).

Rendimiento del jerky. No se presentaron diferencias significativas en el rendimiento de
los tratamientos (Cuadro 3). El tratamiento térmico no influyé en el rendimiento, esto se
pudo deber probablemente a que todos los tratamientos recibieron la misma temperatura
de secado 0 ahumado (63 °C) y durante el mismo tiempo (4 h). Conforme a la literatura,
el peso de la carne secada se reduce en mas o menos un 70% durante el proceso de secado
(Pensante sf.). Se puede apreciar que los tratamientos se redujeron en un 66-67%.

Cuadro 3. Rendimiento del jerky después del secado o secado y ahumado.

Tratamientos Media(%0)+D.E.”
Trt 1 Biceps brachii secado 33.03+0.02*
Trt 2 Abdominis obliquus secado 33.14+0.03*
Trt 3 Biceps brachii secado y ahumado 33.70+0.15%
Trt 4 Abdominis obliquus secado y ahumado 34.22+0.03%
CV°(%) 1.94

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadisticamente.
significativa entre tratamientos (P>0.05).

“D.E.= desviacion estandar.

°CV=coeficiente de variacion.

Actividad de agua (ay). Se considera que alimentos con a,, inferiores a 0.87 se inhibe el
crecimiento de la mayor parte de las levaduras; a valores inferiores a 0.80, el de la mayor
parte de los mohos y de Staphyloccocus aureus; y menos de 0.75, el de las bacterias
resistentes a la sal y baja humedad, Ilamadas halotolerantes. Finalmente, a valores de a,,
inferiores a 0.5-0.6, hay menor posibilidad de crecimiento microbiano alguno (Oyagiie et
al. 2010).



Desde un punto de vista practico, los productos carnicos deshidratados con valores de a,
inferiores a 0.75, se pueden considerar como muy estables a temperaturas ambiente, ya
que el crecimiento patdgeno es inhibido. Solo pueden crecer y en forma lenta algunas
levaduras osmoéfilas y hongos xerofilos (Oyage et al. 2010).

El jerky es un producto cérnico muy estable a temperatura ambiente porque a través del
tiempo no cambio la a,, se mantuvo a 0.75 (Cuadro 4). En un estudio con jerky de alpaca
se dio una actividad de agua media de 0.65 y 0.46 y 0.73 el rango donde se encuentran los
tratamientos de este estudio, mientras que en otro estudio hecho en jerky elaborado con
carne de res, alpaca, cerdo, pavo y bufalo, resulté que el jerky de res obtuvo menor
actividad de agua (0.65) y el jerky de bufalo tuvo la mayor actividad de agua (0.79),
resultados que concuerdan con este estudio. A valores de actividad de agua inferiores a
0.65, la inhibicidn del crecimiento microbiano es total, por lo que se puede considerar que
el jerky de bovino tiene estabilidad a temperatura ambiente desde el punto de vista
microbiologico (ENEE sf.).

Cuadro 4. Actividad de agua para el jerky.

Tratamientos Dia 1 Dia 14 Dia 28
MediaxzD.E.” MediaxD.E. MediazD.E.

STeréal dg"ceps brachii 4 21,0034 0.71+0.04A® 0.70+0.07 A®

Itr)tl ié lﬁf;dferz;g'j 0.69+0.09A® 0.70+0.082® 0.70+0.08 A®

Iééfdg'ﬁiﬂsum(?" 0.64+0.06 AY) 0.6620.06 A% 0.69+0.07 A®

Trt 4 Abdominis

obliquus secado y 0.68+0.04 A® 0.67+0.04 A% 0.68+0.04 A%

ahumado

CV(%)° 521 4.97 4.97

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P>0.05).

*¥ Medias con letras diferente en la misma fila indica que existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P<0.05).

“ D.E. Desviacion Estandar.

® CV Coeficiente de Variacion.

Analisis de color. Se realizo analisis de color para los dias 1, 14 y 28 de la carne secada y
ahumada. Se determinaron los valores L*a*b* para cada tratamiento. El color marrén, es
un pigmento en la carne llamado metmioglobina (Oyague et al. 2010). Es el pigmento que
probablemente predomind en los tratamientos, por lo que se esperaba que el jerky tuviese
un color una luminosidad oscura (Cuadro 5).



Cuadro 5. Valor L* para los distintos tratamientos de jerky.
Dia 1 Dia 14 Dia 28
Media+D.E. Media+D.E. MediatD.E.

Trt 1 Biceps brachii secado  23.03+7.07 BY) 26.44+1.48°%  26.91+1.70 A%
Trt 2 Abdominis obliquus

Tratamientos

secado 27.41+0.83"% 26.94+1.67°%  26.50+2.78 A%

Trt 3 Biceps brachii secado

y ahumado 25.75+2.07 A% 24.79+1.628%)  23.88+1.61 BV

Trt 4 Abdominis obliquus

secado y ahumado 26.13+0.99 A% 26.23+0.947%  26.46+1.204%
CV(%) 6.73 4.82 6.14

B Medias con letras diferentes en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05).

*¥Y Medias con letras diferente en la misma fila indica que existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P<0.05).

“ D.E. Desviacion Estandar.

° CV Coeficiente de Variacion.

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del efecto del factor “tratamiento térmico” en el
valor L*, es decir el proceso de ahumado influyo en el valor L*. ElI ahumado en los
productos carnicos puede atribuir una amplia gama de tonalidades desde amarillo claro
hasta negro pasando por marron claro y marrén oscuro y de intensidades ademas el color
final depende de color propio de los musculos y grasa (Prandl et al. 1994).

Cuadro 6. Efecto e interaccion del factor tratamiento térmico en los valores del color L*.

Factor Musculo Dia 14. Dia 28.
Pr>F MediatD.E.” Pr>F Media+D.E.
Biceps 4 9543 0.1012
Musculo brach_n_
Abdominis
obliquus
Tratamiento sin humo 0.0214  26.94+4.18"  0.0226  26.50+3.57"
térmico ahumado 26.23+4.68"° 26.46+3.57"
CV(%)° 5.59 7.4

~® Medias con letras diferentes en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05).

“ D.E. Desviacién Estandar

° CV Coeficiente de Variacion
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Segun Ranken (2003), los muasculos aparecen con diferentes matices de rosado, lo cual es
resultado de la variacion natural de los niveles de pigmento entre los musculos. La forma
de remediar esto es seleccionando de antemano los musculos que parecen iguales. Esta
pudo ser la razén probablemente por la que se encontraron diferencias entre los
tratamientos para el valor a*.

Cuadro 7. Valor a* para los distintos tratamientos de jerky.
Dial Dia 14 Dia 28

Media+D.E. MediaxD.E. Media+D.E.

Trt 1 Biceps brachii secado  7.82+1.04 /8% 7.2141.34°0) 6.70+1.46 Y
Trt 2 Abdominis obliquus

Tratamientos

secado 7.57+0.48"8% 7.44+0.55"% 7.04+1.09"

Trt 3 Biceps brachii secado

y ahumado 7.25+1.118%) 7.07£0.95% 6.66+1.07 A®

Trt 4 Abdominis obliquus

secado y ahumado 8.26+1.55"%) 7.60+1.45 %) 6.94+2.15")
CV(%) 10.14 10.10 13.38

A8 Medias con letras diferentes en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05).

*¥ Medias con letras diferente en la misma fila indica que existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P<0.05).

“ D.E. Desviacion Estandar.

° CV Coeficiente de Variacion.

El valor b* para el jerky tuvo diferencias entre los tratamientos Biceps brachii secado,
Abdominis obliquus secado y Biceps brachii secado y ahumado para el dia 1. Esto se pudo
deber al marinado de la carne y al contenido de mioglobina en los muasculos. Entre los
tratamientos Biceps brachii secado y Abdominis obliquus secado no existieron diferencias
para los dias 14 y 28. Diferencias a través del tiempo solo se observaron para los dias 1y
14 (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valor b* para los distintos tratamientos de jerky.
Dial Dia 14 Dia 28
MediatD.E. MediatD.E. MediatD.E.

Trt 1 Biceps brachii secado  6.99+2.58 ) 8.26+1.03"% 8.07+1.43A
Trt 2 Abdominis obliquus

Tratamientos

secado 9.44+1.04A% 8.66+0.50C) 8.37+1.04AV)

Trt 3 Biceps brachii secado

y ahumado 8.23+0.94 B 8.32+1.11 A 8.19+1.41 A

Trt 4 Abdominis obliquus

secado y ahumado 8.77+1.37"8% 8.48+1.53 A 7.96+1.99 A
CV(%) 11.77 9.50 13.20

AC Medias con letras diferentes en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05).

*¥ Medias con letras diferente en la misma fila indica que existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P<0.05).

“ DE Desviacion Estandar

° CV Coeficiente de Variacion

Segln Pensante (sf.), el color de la carne seca se vuelve considerablemente mas oscuro
que el color de la tiras de carne cruda. Los resultados muestran el efecto del factor
musculo en el valor b* (Cuadro 9). Este efecté se pudo deber a la variabilidad de
contenido de mioglobina que tiene los masculos y al cambio de color que se dio en el
proceso de secado y ahumado. No hubo efecto de los musculos ni de los tratamientos
térmicos para las variables como a*, a,, rendimiento y atributos sensoriales, excepto para
el atributo sensorial sabor.

Cuadro 9. Efecto e interaccién del factor misculo en los valores del color b*.

Dia 1l
Factores Musculo
Pr>F Media+D.E.”

Biceps brachii 0.0065 7.87+0.62°
Musculo

Abdominis obliquus 8.23+0.85"
Tratamiento térmico 0.6628
CV(%)° 12.65

~® Medias con letras diferentes en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05).

“D.E.= desviacion estandar.

© CV Coeficiente de Variacion
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Textura. Se realizé analisis de textura para la repeticion tres y para el dia 28 (cuadro 10),
en los resultados se observa que Biceps brachii secado y ahumado y Abdominis obliquus
secado y ahumado presentaron mayor fuerza de corte en comparacion a los tratamientos
que solo fueron secados, esto probablemente se debi6 a que segln Prandl et al. (1994) el
proceso térmico de ahumado produce una accion endurecedora en la carne y se debe al
formaldehido y consiste en una concatenacion de las macromoléculas proteicas por union
de dos grupos NH y una simultanea liberacion de agua.

Cuadro 10. Textura de los tratamientos de jerky (newton).

Tratamientos Fuerza de corte (n)
Trt 1 Biceps brachii secado 19.39
Trt 2 Abdominis obliquus secado 22.88
Trt 3 Biceps brachii secado y ahumado 30.83
Trt 4 Abdominis obliquus secado y ahumado 30.15

Andlisis microbiol6gicos: Segin el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de
Honduras (SENASA), en su Reglamento de inspecciones de carnes y productos carnicos,
en su ley emitida 2000. En el Cuadro 11 se muestra los resultados para los analisis de
aerobios totales y se observa que los conteos estuvieron dentro de las normas legales hasta
los 28 dias.

Cuadro 11. Aerobios totales expresados en Logi;oUFC/g en el jerky.

_ Dial Dia 14 Dia 28 Norma*
Tratamientos Media + Media + Media + Logi,UFC/g
D.E. D.E.- D.E.
ST;(E al dE'Ceps brachii 5 77,0500 438407840  3.71+1.03°® 5-6
Igtl ié lﬁjt;dcs’g’c';‘;j 3.24+039°%  350+0.60°% 3,39+0.33°¥ 5-6
ST;}: ;S'ﬁﬁz :gg"' 3.5620.80°%  3.45:0.68°%  3.44+0.47°% 5-6
Trt 4 Abdominus
obliquus secadoy ~ 3.52+0.39"*)  3.38+0.43*)  3.43+0.18"% 5-6
ahumado
CV(%)° 13.02 18.75 15.17

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P>0.05).

X Medias con letras iguales en la misma fila indica que existen diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos (P>0.05).

“D.E.= desviacion estandar.

°CV=coeficiente de variacion

*Norma SENASA (2000)
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SENASA (2000), indica el limite para coliformes en productos carnicos listos para el
consumo es 10°-10* UFC/g. En el Cuadro 12 se muestra los resultados para los analisis de
coliformes totales y los andlisis indican que los conteos estuvieron por debajo de los
limites establecidos. Lo cual es resultado de elaborar el producto en condiciones
higiénicas que permitieron que los conteos fuesen bajos.

Cuadro 12. Coliformes totales expresados en LogigUFC/g en el jerky.

Tratamientos Dia 1 Dia 14 Dia 28 Norma*
UFC/gr UFC/gr UFC/gr LOglOUFC/ 9
Trt 1 Biceps b. secado <1 UFClgr <lUFC/gr <1UFC/gr  3-4 UFC/gr

Trt 2 Abdominus o. secado <1 UFC/gr <lUFC/gr <1UFC/gr  3-4UFC/gr

Trt 3 Biceps b. secado y
ahumado

Trt 4 Abdominus o. secado
y ahumado

<1 UFClgr <l1UFC/gr <1UFC/gr  3-4UFC/gr

<1 UFClgr <lUFC/gr <1UFC/gr  3-4UFC/gr

*Norma SENASA (2000)

Se realizd un andlisis de calidad de mohos y levaduras para la tercera repeticion, para los
cuatro tratamientos. Segun el Codex Alimentarius (sf), el limite microbioldgico para
mohos en alimentos secos es 10%-10° UFC/g. En los resultados se observé que los conteos
estuvieron dentro de los parametros normales establecidos. Esto puede explicarse por la
baja actividad de agua que mantuvo el producto, el cual fue entre 0.64 y 0.71 a,, (Cuadro
13).

Cuadro 13. Andlisis de calidad de mohos y levaduras.

_ Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamientos
LogioUFC/g  LogioUFC/g  Logio UFClg
Trt 1 Biceps brachii secado 1.30 1.48 1.30
Trt 2 Abdominis obliquus secado 1.30 1.30 1.00
Trt 3 Biceps brachii secado y 1.00 130 130
ahumado ' ' '
Trt 4 Abdominis obliquus secado y 148 130 1.00
ahumado ' ' '

Analisis sensoriales. Las pruebas se realizaron para los cuatro tratamientos y para los
dias 1, 14 y 28. En el Cuadro 14 se muestran los resultados para el atributo de olor, se
observé gue los panelistas aceptaron de igual forma todos los tratamientos para el atributo
sabor, asi mismo no percibieron diferencias a traves del tiempo.
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Cuadro 14. Aceptacion para el atributo color en el jerky.

Tratamientas Dial Dia 14 Dia 28
Media+D.E.” Media+D.E. Media+D.E.
Trt 1 Biceps brachii 5.93+1.90% 6.11+1.84%0 6344165
secado
Trt 2 Abdominis 5.88:+1.97A% 6.04+1.75°0  §35+1.58A%)
obliquus secado
Trt 3 Biceps brachii 6.12+177 AW 6.14+1.70%0  §.40+1.70AW
secado y ahumado
Trt 4 Abdominis
obliquus secado y 6.35+1.86 A% 6.32+1.78 AW 6.37+1.51 A%
ahumado
CV(%)° 30.99 28.73 25.26

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P>0.05).

“ D.E. Desviacion Estandar.

® CV Coeficiente de Variacion.

Los resultados de la aceptacion del atributo olor indican que los panelistas aceptaron de
igual manera todos los tratamientos, con medias desde “me gusta poco” a “me gusta
moderadamente”. La tendencia se mantuvo incluso a través del tiempo (Cuadro 15).
Ademas el rango de medias indico que los panelistas les gusto poco el producto.

Cuadro 15. Aceptacion para el atributo olor en el jerky.

atamiontos Dia 1 Dia 14 Dia 28
MediatD.E.” Media+D.E. Media+D.E.
Trt 1 Biceps brachii 6.70+1.45°® 6.54+1.63 A% 6.72+1.38 A
secado
Trt 2 Abdominis obliquus ¢ 6eyq g3AW g 7041 5449 6.81:+1.38 AW
secado
Trt 3 Biceps brachii 6.82+1.392%  6.76+1.49A% 6.63+1.44 A%
secado y ahumado
Trt 4 Abdominis obliquus ¢ 55,9 44 A9 6.72+1.58 A¥ 6.71+1.20 A¥
secado y ahumado
CV(%)° 21.91 23.39 20.12

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente

significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencia estadisticamente significativa

entre tratamientos (P>0.05).
“D.E. Desviacion Estandar.
® CV Coeficiente de Variacion.
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En la aceptacion para el atributo sabor, los panelistas aceptaron de la misma forma todos
los tratamientos debido a que no percibieron diferencias entre los tratamientos es decir,
entre musculo y entre tratamiento térmico ni a través del tiempo. El rango de medias que
se mantuvo fue “me gusta poco” a “me gusta moderadamente” (Cuadro 16).

Cuadro 16. Aceptacion para el atributo sabor en el jerky.

. Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamientos . w . .
MediazD.E. MediazD.E. MediazD.E.
Trt 1 Biceps brachii 6.45+1,50 AX 6.55+1.67 A¥ 6.37+1.58 A%
secado
Trt2 Abdominis obliquus ¢ e, 4 5g A 6.55¢1.58°%0  6.47+1.34°%
secado
Trt 3 Biceps brachii 6.23+1.66 ¥ 6.18+1.73A¥ 6.54+1.39 A¥
secado y ahumado
Trt 4 Abdominis obliquus ¢ 57,1 57 A 6.08+1.80°%  6.93+1.20°%
secado y ahumado
CV(%)° 25.26 26.93 21.23

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P>0.05).

“ D.E. Desviacién Estandar

° CV Coeficiente de Variacion

El factor tratamiento térmico tuvo efecto en la aceptacion del atributo sabor (Cuadro 17).
Es decir, los panelistas en el dia 14 le otorgaron mayor aceptacion a los tratamientos que
solo fueron secados; mientras que para el dia 28, los panelistas aceptaron mas los
tratamientos ahumados como el Biceps brachii secado y ahumado y el Abdominis
obliquus secado y ahumado, esto probablemente se debid a que los panelistas no estaban
familiarizados con el producto y no detectaron el humo en la carne, hasta el dia 28 y le
otorgaron mayor aceptacion.



16

Cuadro 17. Efecto e interaccion del factor tratamiento térmico en el atributo sensorial
sabor.

Dia 14 Dia 28
Factor : = -
Pr>F MediaxD.E. Pr>F Media+D.E.
Biceps brachii  0.78 0.1
Abdominis
Musculo obliquus
sin humo 0.02 6.55+0.24" 0.04 6.47+0.30?
Humo ahumado 6.08+0.22°8 6.93+0.32"
CV(%)° 26.84 21.07

* D.E. Desviacion Estandar.
° CV Coeficiente de Variacion.

Los panelistas aceptaron de igual manera el atributo textura del Biceps brachii secado,
Abdominis obliquus secado, Biceps brachii secado y ahumado y Abdominis obliquus
secado y ahumado pero la aceptacion disminuyo a traves del tiempo, para el dia 14 en el
Abdominis obliquus secado y ahumado (Cuadro 18). El rango de medias para el atributo
textura fue me gusta poco. Esto se pudo deber a que los panelistas no eran consumidores
habituales del producto y no percibieron diferencias significativas.

Cuadro 18. Aceptacion para el atributo textura en el jerky.

atamientos Dia 1 Dia 14 Dia 28
MediatD.E.” Media+D.E. MediatD.E.
ST;(E aldg'ceps brachii 6.37+1.53 A% 6.20+1.74 A% 6.30+1.54 A%
Ztr)t“é lﬁf;d‘gg‘c';‘éz 6.36+1.81 A% 6.14+1.61 A% 6.22+1.60 A%
ST;(E i?;iﬁtr: :gg" 5.81+1.82 A% 5.86+1.78 A% 6.35+1.45 A%
Trt 4 Abdominis
obliquus secado y 6.40+1.79 A 5.96+1.752% 6.60+1.40 A
ahumado
CV(%)° 28.17 28.52 23.63

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P>0.05).

*¥ Medias con letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P>0.05).

* D.E Desviacion Estandar

°CV Coeficiente de Variacion
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Analizando los resultados para la aceptacion general del jerky concluimos que los
panelistas aceptaron todos los tratamientos por igual y todos los tratamientos se
comportaron de la misma manera a través del tiempo, excepto el tratamiento cuatro
Abdominis obliquus que disminuy6 su aceptacion para el dia 14, aunque esta aumento
nuevamente al dia 28. El rango de medias indican que los panelistas les gusto “poco” a
“moderadamente” el producto. Esto se pudo deber a que los panelistas no son entrenados
y el producto no es conocido o de consumo habitual.

Cuadro 19. Aceptacion para el atributo de aceptacion general en el jerky.

Tratamientos Dia 1 Dia 14 Dia 28
MediazD.E.” MediazD.E. MediazD.E.
Trt 1 Biceps brachii 6.52+1.35 AW 6.54+1.52 AW 6.46+1.29 A®
secado
Trt 2 Abdominis 6.41+1.56 AW 6.53+1.43 AW 6.52+1.34 A®
obliquus secado
Trt 3 Biceps brachii 6.15+1.62 A% 6.24+1.68 AW 6.52+1.35A®
secado y ahumado
Trt 4 Abdominis
obliquus secado y 6.52:+1.59 A% 6.22+1.67 V) 6.83+1.11 %
ahumado
CV(%)° 24.06 24.81 1951

A Medias con letras iguales en la misma columna indica que no existen diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos (P>0.05).

*¥ Medias con letras iguales en la misma fila indica que no existen diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P>0.05).

“ D.E Desviacioén Estandar.

° CV Coeficiente de Variacion.

Andlisis de preferencia: Se realiz6 dos analisis de preferencia de 100 personas cada uno.
El primero se realizd entre los tratamientos Biceps brachii secado y el tratamiento
Abdominis obliquus secado y ahumado. En el Cuadro 20 se observa los resultados para la
prueba de preferencia y se observa que 73 panelistas prefirieron el Biceps brachii secado
mientras que 27 personas prefirieron el Abdominis obliquus secado y ahumado, se
necesita que un tratamiento sea preferido por 61 personas, para que sea significativo
(Lawless y Heymann 1999), por lo tanto los panelistas prefirieron el Biceps brachii
secado sobre el Abdominis obliquus secado y ahumado.
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Cuadro 20. Resultados del analisis de preferencia para los dos tratamientos mas
aceptados.

Tratamientos Preferencia Significancia
(P<0.05)
Trt 1 Biceps brachii secado 73 61
Trt 2 Abdominis obliquus secado y ahumado 27

Se hizo una segunda prueba de preferencia en el Puesto de Ventas de Zamorano, en la
cual se utilizo el tratamiento numero uno Biceps brachii secado, el cual tuvo mayor
preferencia en la 7™ Feria Panamericana y el Biceps brachii se compard con un jerky
comercial fabricado en EUA. Se observo que 57 personas prefirieron el Biceps brachii
secado, mientras 43 personas prefirieron el jerky comercial (Cuadro 21), por lo tanto se
considera que las muestras se prefirieron por igual, porque se necesitan 61 personas como
minimo para que sea significativo con una probabilidad de P<0.05.

Cuadro 21. Analisis de preferencia para el Biceps brachii secado y jerky comercial.

Tratamientos Preferencia Significancia (P>0.05)
Biceps brachii secado 57 61
Jerky comercial 43

Andlisis de correlacion. Se encontré correlacion positiva entre el valor a* y b* y el
atributo sensorial color, es decir que los panelistas tomaban en consideracion los valores
a* y b* del jerky para calificar el atributo color. A mayor color rojo, mayor fue la
aceptacion al atributo color, ya que los panelistas esperan ver la carne roja (Cuadro 22).

Cuadro 22. Correlacion Pearson para el atributo color.
Correlacion de Pearson
Coeficiente de

Variables correlacion (%) Probabilidad >1|r|
Color sensorial-valor a* 0.93 <.0001
Color sensorial- valor b* 0.82 <.0001

Costos de formulacion. EI Cuadro 23 indica los costos para la formulacion de jerky que
obtuvo mayor aceptacién y preferencia por los panelistas, los costos son hechos en base a
10 kilogramos de carne.
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Cuadro 23. Costos de formulacion para 10 kg de Biceps brachii secado.

Componentes Cantidad (kg) Precio (L./kg) Biceps brachii
secado (L.)
Carne en tiras 10.00 82.50 825.00
(Biceps brachii)
Salsa inglesa 0.60 186.18 111.70
Salsa soya 0.30 92.27 27.68
Especias 0.64 1247.97 108.81
Azucar 0.13 14.70 191
Sal 0.10 6.69 0.67
Sal de cura 0.02 40.50 0.81
Eritorbato de sodio 0.01 155.00 1.55
Energia eléctrica 4.00 h 3.42 L./kWh 68.40
(secado y ahumado)
5kw
Rendimiento 0.34
Costo total 1146.54
Costo por kg 114.65

Fuente: Planta de procesamiento de productos carnicos Zamorano.



4. CONCLUSIONES

El humo y los musculos (Biceps brachii y Abdominis obliquus) no tuvieron efecto
ni interaccion en el rendimiento ni la actividad de agua. Todos los tratamientos
tuvieron un rendimiento bajo de 34% y una actividad de agua de 0.72.

Existe una correlacion positiva alta entre los valores a* y b* y el atributo sensorial
color. El humo tuvo efecto negativo en el masculo Biceps brachii y efecto positivo
en el masculo Abdominis obliquus para el valor L* en los dias 14 y 28, mientras
que el musculo tuvo efecto en el valor b* en el dia 1.

El humo y muasculos (Biceps brachii y Abdominis obliquus) no tuvieron efecto ni
interaccion en los conteos de coliformes y aerobios totales; todos los conteos
estuvieron dentro de los limites permitidos por la ley hondurefia.

El factor humo tuvo efecto positivo en el atributo sabor, pero no hubo efecto del
humo ni de los masculos (Biceps brachii y Abdominis obliquus) para la aceptacion
sensorial de color, olor, textura, y aceptacion general.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar otros tipos de carne y masculos en la elaboracion de jerky, asi mismo otras
temperaturas y tiempos de secado y ahumado.

Utilizar un empaque aséptico, de mayor resistencia a las rasgaduras, que permita al
producto estar al vacio.

Evaluar la vida anaquel del jerky en un periodo méas prolongado que los 28 dias.

Utilizar panelistas para las pruebas sensoriales, que sean consumidores 0 que tengan
un leve conocimiento de la carne seca.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja informativa sobre el jerky para los panelistas.

Adela scosta Dra. C.M.T.
Sarahi Rodriguse Soto

Jerky

LPOR QUE COMEER. CARME?

La camme es mis que un tefido anirnal que se puede utilizar corno alimento, contiens los
amdnoacidos esenciales, vitarinas del complejo B y minerales como el hiero v proteinas
que ¢l euerpo hurnano necesita en suingesta diavia,

La vidaanaquel de ls cavmne se determadna por el color y el evecirndento microbdano. La carne
es considerade um alimento perecedero por su alta actividad de agua ¥ por los conteos
microbianes, los cuales aurnentan despues del sacrificie ¥ desposte hasta enun 10 ™ guity
il Tambien influye ol tips de empague que se utilize para la carme ya sea empacads zole
en bandejas de EPS, al vacio o con atmosferas modificadsas aungue la vidas anaquel no so-
brepasa las doce semanas, Otro factor que tambden influye e la termperabere a la que se
almacene o carne luego del sacrificio y ya como porducte Snal,

Com 2l fin de preseyvar la carne las personas comenzaren a salar ¥y secar la came de
manera que distninaya la actividad de agua hasta un mindreo de o.85 de aw. El cnal es el
valor lirndte para la produccidn de la towina de Staphuwlocoorus swwus y tambien perrnite
mantener la carme a temperatura ambiende por mas Hempo.

ORIGENES DEL JERKY

El jerky Hene sas oxigenes desde épocas pracelombinas con los indigenss nortearericancs,
loz cuales consevaban la carne de venado ¥ otro andmales uzando deshidratacién, los
quechuas tarnbién secaban cane para conservarla v le Damaban “chargu™ que significs
seco. También existe la cecina que es otre producte parecide, “cecina®™ wieme del latin que
signdfica seco o viento ¥ son las pieras completas de came salada ¥ secada al aire,

Secoresque el jerky ez un producte climics que es elaborade a partiy del salado v secadode
la came sin embargo, existe toda una gama de preductos hechos a base de came zecs,
actoalraente e puede elaborar jerdy de cualquier tipo de carne carnello, alpaca, polle,
pescado v el mis comin el beef jerly.

El jerky resulta ser un snack muy demandado, por ser un producto que se comsurne sin
tratarndento térmdeo previo, su bajo contenido de grasa y =u alto valor en proteina, es tamn-
bién un producte convendente para deportistas, viajeres ¥ personas que tienen una dieta
alimnenticia enfocads en bajar de peso.

Alpunas caracteristicas sensoriales del jerky ez que es un alitnento relativamente dure, el
color puede variar desde colores clares hasta osoures, de sabor intenso caracteristion, todos
estos factores pueden variar dependiends de la calidsd de las rmaterias primas emapleadas y
@l proceso que $e use para elaborar o produsto.

ASAEIAQUE?

* Unos 100g decarnesecao
beefjerky coresponden a
zq0gde carnecruda ma-
gra,con todos los valores
nutritivos v saludables.

+ El jerlyr se pusde considerar
un suplemento nutricional
conel finde complermentar
la ingesta de nutrientes de
una dieta normal.

* El jerky puede llegara tener
s7%de proteina v bajos
porcentajes degrasadeia
25E.

* 100 gramos de caneroja
cuda aportan =o.7gramos
de proteina.




Anexo 2. Hoja de evaluacion sensorial prueba afectiva de aceptacion

Nombre:

Evaluacién sensorial “Jerky”

Fecha:

Instrucciones:

A continuacion se le presentan 4 muestras codificadas de jerky (carne deshidratada), una
galleta y un vaso con agua.
e Limpie su paladar antes y después de cada muestra.

e Pruebe las muestras de izquierda a derecha.
e Margue con una X de acuerdo al nivel de preferencia en la escala por los atributos

de color, sabor, viscosidad, textura de cristales y aceptacion general en el jugo.
e Deje la hoja de evaluacion en el cubiculo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me Me Me Me Ni me | Me Me Me Me
disgusta | disgusta | disgusta | disgust | gusta gusta gusta gusta gusta
extrema | mucho moderad | apoco | ni me | poco moderad | mucho | extrem
damente amente disgust amente adame

a nte
Muestra:
1 2 4 5 6 8 9
Color
Olor
Sabor
Textura

Aceptacion general

Observaciones:
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Anexo 3. Hoja de evaluacion sensorial prueba afectiva de preferencia

Fecha: 4 Septiembre, 2011 No. Panelista:

TESIS — JERKY
Instrucciones:
1. Pruebe las dos muestras de izquierda a derecha y marque con una “X” el cuadro
correspondiente a la muestra que prefiere.

é¢Qué muestra prefiere?

156 180

Comentarios. ¢Por qué prefiere esa muestra?

iMuchas gracias!
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