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RESUMEN

Palma, S.P. 2009. Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas, sensoriales y
microbiologicas de carne de res (M. Longissimus dorsi) marinada con jugo de mangostan
(Garcinia mangostana L.). Proyecto de graduacion del Programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 34 p.

En la industria carnica es una practica comun mejorar propiedades de textura, sabor y
color, utilizando salmueras en carne fresca, en las ultimas dos décadas ha existido una
creciente demanda por sustituir aditivos sintéticos por los naturales. El objetivo del
estudio fue evaluar el efecto de salmuera conteniendo tres concentraciones de jugo de
mangostan (Garcinia mangostana L.), sobre las propiedades fisico-quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del musculo Longissimus dorsi de res. Se formularon
salmueras con tres concentraciones de jugo de mangostan 0, 50 y 100%, incluido el
control, todas con el mismo nivel de cloruro de sodio y tripolifosfato. Se realizé un disefio
de BCA con tres tratamientos y tres repeticiones (9 unidades experimentales), con
medidas repetidas en el tiempo. Se realizd un andlisis de varianza y un andlisis de
correlacidon con separacion de medias Tukey (P<0.05). Las variables evaluadas fueron pH,
fuerza de corte, valores de color L* a* b*, TBA, atributos sensoriales de color, aroma,
suavidad y sabor, evaluados con prueba de aceptacion, y un andlisis sensorial de
preferencia. Purga, aerobios y coliformes totales, fueron medidos en el dia 7. Ninguno de
los tratamientos mostro niveles detectables de rancidez al dia 7. Los tratamientos con jugo
de mangostan en su formulacién presentaron un color més amarillento y rojizo que el
control, el tratamiento de mayor aceptacion fue el que contenia 50% jugo de mangostan,
todos los tratamientos mostraron disminucion en fuerza de corte; en el dia 7 todos estan
dentro de los limites microbiologicos permitidos por SENASA.

Palabras clave: carne de res, jugo, limites microbiologicos, TBA.
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1. INTRODUCCION

En nuestra sociedad se comercializan productos alimenticios que requieren de vida de
anaquel mas larga, especialmente los perecederos, a los cuales es necesario aplicar
variedad de aditivos; manteniendo y conservando asi la calidad del producto, retardando o
mejorando alguna de sus caracteristicas.

La industria carnica hace uso de salmueras con el propdsito de mejorar atributos
sensoriales en la carne como ser suavidad, sabor, aroma, color; por lo que diferentes
métodos fisicos y mecéanicos son utilizados para afiadir dichos aditivos, y la industria
carnica no es la excepcion. Esta hace uso de procesos de inyeccion, masajeo, inmersion en
dichas salmueras, entre otros; marinados utilizados de manera apropiada pueden ser un
medio simple para agregar valor a los productos cérnicos, el uso de esto puede aportar
sabor, preservar, y mejorar cualidades sensoriales tales como: sabor, color, aroma,
jugosidad y palatabilidad en los productos carnicos (Maddock 2008).

Aditivos de origen sintético son utilizados en la industria carnica, con la finalidad de
entregar al consumidor productos mejorados y con mayor calidad. Muchas
investigaciones también han sido llevadas a cabo con el proposito aprovechar propiedades
antioxidantes de muchas sustancias de origen natural, como ser acido ascorbico,
tocoferoles y tocotrienoles, provenientes de frutos, hierbas y especias (Shahidi 2000).

El mangostan (Garcinia mangostana L.) fruto proveniente del sur de Asia, y cultivado en
la zona costera de Honduras, ha sido estudiado como una fuente potencial de
antioxidantes, dado su alto contenido de Xantonas, las cuales son una serie de compuestos
fénolicos, que constituyen un grupo numeroso de sustancias ampliamente distribuidas en
el reino vegetal y que pueden ser aprovechados por su poder antioxidante.

El presente estudio pretende evaluar el efectos de una salmuera conteniendo jugo de
mangostan en tres concentraciones, para determinar la actividad antimicrobial, cambios en
atributos sensorial como color, suavidad, sabor, aroma y la aceptacion por el consumidor,
como una alternativa de mejoramiento de la carne de res fresca producida por la Planta de
Industrias Cérnicas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres concentraciones de jugo de mangostan (Garcinia mangostana L.)
en una salmuera; sobre las propiedades fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales en
carne de res (M. Longissimus dorsi).

1.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar la fuerza al corte y valores de color L*a*b* en los diferentes tratamientos, a
los 0 y 7 dias del estudio.

e Evaluar el pH y valor de TBA en los diferentes tratamientos, a los 0 y 7 dias del
estudio.

e Analizar el conteo de aerobios mesofilos totales y coliformes totales de los diferentes
tratamientos, en el dia 7 del estudio.

e Evaluar rendimiento y porcentaje de purga en los diferentes tratamientos a los 0 y 7
dias del estudio.

e Evaluar afectivamente los atributos de color, aroma, textura y aceptacion general y la
preferencia de los diferentes tratamientos, a los 0 y 7 dias del estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MEJORAMIENTO DE PRODUCTOS CARNICOS

El procesamiento de los productos carnicos se origina por la necesidad de la preservacion
de la misma; combinacion de métodos como la disminucién de actividad de agua, secados
al aire, disminucion del pH y salazén a través salmueras, son considerados como antiguos
métodos de preservacion, la industria carnica ha sido participe de varios procesos de
industrializacioén, con el propdsito de entregar un mejor producto al consumidor final
(Molina 2005).

Las salmueras se utilizan en la industria cdrnica para mejorar, aportar a ciertas
caracteristicas y atributos sensoriales una mejora significativa y que sea bien percibida por
el consumidor (Lawrence 2003), diferentes métodos, formulaciones y combinaciones de
compuestos tanto de origen natural como sintético son utilizadas para dicho proposito
(Maddock 2008)

En la actualidad existe una creciente demanda por parte del consumidor con respecto a la
calidad final con la que productos carnicos llegan a él, por lo que en la actualidad la carne
es entregada al consumidor final como carne mejorada, la cual ha sido tratada con
diferentes aditivos y procesos mecédnicos que logran haya estabilidad en anaquel.
(Vandendriessche 2008)

Diferentes compuestos han sido estudiados para mejorar y aportar a calidad en musculos
de res. Fosfatos en diferentes concentraciones para mejorar la capacidad de retener agua y
aportar en la mejora de atributos sensoriales como color, aroma, sabor, palatabilidad
(Lawrence, 2003), también ha sido ampliamente estudiado el uso de lactatos y cloruros de
calcio como una alternativa para mejorar textura en carnes pre-empacadas (Baublits 2005)

En las ultimas dos décadas ha existido una creciente preocupacion por los posibles efectos
cancerigenos de algunos aditivos de origen sintético, (Vandendriessche 2007). Es por
dicha razon que la industria cdrnica ha indagado en la posibilidad de sustituir dichos
aditivos de origen sintético, remplazdndolos por los de origen natural; extracto de hierbas
como el romero, han sido ampliamente estudiados, dado su potencial como antioxidantes
(Georgantelis 2007).

Infinidad de frutos han sido estudiados por la industria carnica con el propdsito de
encontrar una fuente para sustituir aditivos de origen sintético por los de origen natural,
dentro de estos encontramos jugo de arandano (Kathirvel 2009), jugo de ciruela (Gonzales



2008), jugo de marafion (Kroker 2008), todo esto dado el alto contenido de compuestos
fenolicos ampliamente encontrados en frutas y vegetales (Kaur 2001).

Dentro de este grupo de compuestos fenolicos encontramos las xantonas; una serie de
compuestos ciclicos de 13 carbonos que cuenta con enlaces de hidrégenos capaces de
donar protones, para inhibir oxidacion en cadena de radicales libres.

De la fruta conocida como mangostan (Garcinia mangostana L.), se han logrado aislar
aproximadamente 12 de estas xantonas, dentro de las que se pueden mencionar: o-
mangostin, B-mangostin y y-mangostin. (Nilar 2002).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El presente estudio se realiz6 en la Planta de Industrias Carnicas de Zamorano. Los
analisis de fuerza de corte, color, pH y valor de TBA fueron realizados en el Laboratorio
de Anadlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), mientras que la evaluacion sensorial se
ejecutd en la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID). Los analisis
microbioldgicos se realizaron en las instalaciones del Laboratorio de Microbiologia.
Todos los centros mencionados pertenecen a la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, ubicada a 30 km al este de Tegucigalpa, departamento Francisco Morazan,
Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materiales

e Musculo Longissimus dorsi de res

¢ Bandejas de poliestireno

¢ Filmina de PVC para envoltura de bandejas
e Papel toalla

e Bolsas plasticas

e “Mangosteen Powder” Z NaturalFoods®

e Agua destilada

e Beakers
e Probetas
e Platos
e Vasos

e (alletas de soda
e (Cuestionario



3.2.2 Materiales para analisis microbioldgicos

Tubos de ensayo con 9 ml de agua de dilucion (agua peptonada)
e Plate Count Agar

e Violet Red Bill Agar

e Erlenmeyers

e Pipetas de 10ml y 1 ml
e Platos petri

e Espatula

e Gradilla

e Bolsas estériles

3.2.3 Equipo

e Masajeadora Koch®

e (Cuarto frio (6°C £1°C)

e ColorFlex HunterLab®

e Potenciémetro portatil Oakton

¢ Balanza analitica

e Instron ® modelo 4444

e Licuadora Hamilton Beach ®

e Autoclave (modelo 109-85-E, Market Force Industries Inc.)

e (Cémara de flujo laminar Puriffier class II (catdlogo # 36209-04, Fisher
Scientific)

¢ Incubadora Thermolyne Type 42000

e STOMACHER®

e Calentador y agitador Fisher Scientific Isotemp

e Plancha de cocina Tefal ® CB 5520/13

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Preparacion de muestras

Para realizar este estudio se utilizé el musculo Longissimus dorsi de res, proveniente de
toretes de 24-30 meses de edad, los que eran encastes predominante Bos indicus con Bos
taurus, luego de obtener los lomos se realizaron tres tratamientos, incluyendo el control.



3.3.2 Ingredientes

Se determiné usar un total de 12% de salmuera en base al peso de cada lomo de res. Se
utiliz6 mangostan en polvo de la marca Z NaturalFoods ® el cual se reconstituyo con
agua hasta lograr 12% de so6lidos totales. El porcentaje de tripolifosfato de sodio esta
basado en el limite maximo permitido de 0.5% (Servicio de Inspeccion de Seguridad
Alimentaria de EEUU 1995). Los ingredientes utilizados para la elaboracion de cada
tratamiento estan detallados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Ingredientes utilizados para la elaboracion de tratamientos.

Tratamientos.
Ingredientes (%) Control 50% Jugo de 100% Jugo de
mangostan. mangostan.
Jugo 0.00 5.50 11.00
Agua 11.00 5.50 0.00
Sal Yodada 0.50 0.50 0.50
gggic;hfosfato de 0.50 0.50 0.50
Total 12.00 12.00 12.00

3.3.3 Preparacion de tratamientos

Cada tratamiento fue aplicado a un lomo de res previamente cortado en bistecs de 2.5cm
de ancho, se procedid a masajearlos al vacio durante 15 minutos (15 mm Hg), en la
masajeadora Koch® con su respectiva salmuera. Se dejaron reposar 15 minutos y se
masajearon por Ultima vez 15 minutos. Los bistecs masajeados se dejaron inmersos en su
respectiva salmuera durante 24 horas a 4°C +1°C.

Una parte de los lomos tratados fueron utilizados para los analisis fisico-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales del dia cero. El resto fue colocado en bandejas de
poliestireno y cubiertos con film plastico para ser almacenadas a 4 °C + 1°C durante 7
dias. La figura 1 detalla el flujo de procesos para la elaboracion y aplicacion de salmueras.



INICIO

Cortado del lomo en bistecs de
2.5cm

Preparacion de salmueras

Mezclado de lomos con salmueras

Masajeo al vacio durante 15
minutos

Reposo durante 15 minutos

Masajeo al vacio durante 15
minutos

Colocacion de bistecs y salmuera en
recipientes plasticos

Reposo durante 24 horas a 4 °C+1
°C

Colocacion de bistecs para analisis
dia 0 y7, en bandejas de poliestireno

Toma de muestras para
analisis, dia 0

\ 4

Almacenamiento de muestras durante © muest
7 dias a 4°C£1°C analisis, dia 7

Toma de muestras para

\ 4

FIN

Figura 1. Diagrama de flujo de procesos para la elaboracion de tratamientos



3.3.4 Analisis de color y pH

El color de los tratamientos se evalud utilizando el colorimetro Hunter L*a*b*. Los
parametros evaluados fueron: Luminosidad L*(0 =negro; 100=blanco), intensidad del
color rojo a* (a'=rojo; a=verde), intensidad de color amarillo b* (b+=amarillo; b =azul).
Las muestras del musculo Longissimus dorsi se prepararon en cuadros de 5x5cm del
centro del lomo, tanto para evaluar el dia cero y dia 7.Después de su elaboracion, se
tomaron tres lecturas de cada variable (L* a* b*), y se promediaron para la obtencioén de
los datos.

El pH de las muestras del musculo Longissimus dorsi se obtuvo utilizando una emulsion
con una relacion de 9 mililitros de agua destilada por cada gramo de carne. Las lecturas se
registraron utilizando un potencidmetro portatil Oakton. Se tomaron tres lecturas por cada
tratamiento y se registro el promedio de estas para la obtencion de los datos finales.

3.3.5 Analisis de fuerza de corte

Para determinar la fuerza de corte del Longissimus dorsi se utiliz6 el INSTRON 4444®
con acople Warner-Bratzler. Se utiliz6 un cubo de 2x2x2cm, realizando las mediciones
por triplicado y usando el promedio de las muestras. El valor fue registrado en unidades
de Newton(N).

3.3.6 Valor de TBA

El método utilizado para obtener valor de TBA (acido tiobarbiturico) fue: AOCS Cd-1990.
Se pesd la muestra, se adiciond 1-butanol y se colocaron 5 ml de la solucion en un tubo de
ensayo. Luego se agregaron 5 ml de solucion de 4cido tiobarbiturico, se mezclo bien y se
colocd en bafio maria durante dos horas. Una vez que las soluciones estuvieron a
temperatura ambiente, se midi6 la absorbancia de cada muestra a 530 nm en el Spectronic.
Con el resultado se calcul6 el valor de TBA mediante la siguiente formula:

[1] TBA = 2245
M

Donde

A= absorbancia de la muestra
B= absorbancia del blanco
M= peso de la muestra (mg)

El valor de TBA fue expresado en mg de malonaldehido/kg de carne, como valor
promedio de la muestra y su duplicado.
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3.3.7 Analisis microbioldgicos

Inicialmente se pesaron 10 g de muestra en bolsas estériles que luego fueron llenadas con
90 ml de agua peptonada y agitadas durante 90 segundos en el homogenizador
STOMACHER®), siendo esta la dilucion 10™. Se realizé otra dilucion en tubos de ensayo
de 9 ml con agua peptonada, tomando 1 ml de la bolsa con la muestra y colocandolo en un
tubo (156 9 ml; obteniendo la dilucién 107, y asi sucesivamente hasta llegar a una dilucion
de 10™.

A continuacion de las diluciones se realizé la siembra en duplicado de cada muestra. La
siembra se efectud por medio de la técnica de vertido en plato (Pour Plate), que consiste
en colocar 1ml de la dilucion en agar PCA para la identificacion de mesofilos aerobios.
Luego de colocar la muestra en los platos petri se homogenizaron con movimientos
circulares y se espero hasta que gelifique el medio.

Después de preparar los platos se incubaron durante 24 horas a 35°C+1°C para los
mesoOfilos aerobios y 48 horas a 35°C £1°C para los coliformes totales. Después del
proceso de incubacion se prosigui6 al conteo de las colonias encontradas en los platos y se
recolectaron los datos obtenidos.

3.3.8 Analisis de purga

Para medir la purga prepararon cubos iguales de 2x2x2cm y se pesaron en el dia cero. A
los 7 dias se seco el producto y la bandeja con papel absorbente y asi contabilizar el
liquido perdido por la carne durante 7 dias. Los datos fueron obtenidos por diferencia del
peso inicial y peso final del producto.

[2] Purga(%) = "> x 100%
0
Donde:

Wy : Peso carne tratada con salmuera.
W: Peso carne dia 7.

3.3.9 Rendimiento (%)

Para medir la ganancia de peso, se pesaron los tratamientos previos a la adicion de
salmuera y se pesaron luego del proceso de masajeo y por diferencia de pesos se
determin6 que tanto fue capaz de retener cada tratamiento.

[3] Rendimiento(%) = % x 100
Donde:

W : Carne previo a la adicion de salmuera
W: Carne después de la inyeccion
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3.3.10 Analisis sensorial

Se realizd6 un andlisis de aceptacion con un panel de 12 personas no capacitadas,
conformado por estudiantes de la Carrera de Agroindustria Alimentaria. La temperatura
de coccion se midio en el centro geotérmico del producto utilizando un termémetro de
insercion para asegurar que esta llegara a 71°C +1°C. Posteriormente se cortaron las
muestras en cubos iguales de 2x2x2cm. Las muestras de los diferentes tratamientos se
colocaron en platos con c6digos numéricos al azar para identificarlas.

En cada cabina los panelistas tenian un vaso con agua y galletas soda para limpiar el
paladar entre cada muestra, un plato con las 3 muestras y la hoja para evaluar los atributos
de las muestras. Los atributos evaluados por los panelistas fueron color, aroma, suavidad,
sabor y aceptacion general, los cuales se evaluaron con una escala hedonica de 1 a 5 para
cada atributo (5= Me gusta mucho, 1= Me desagrada mucho).También se realizd6 un
analisis de preferencia entre los dos tratamientos més aceptado con un panel de 100
personas en el puesto de ventas de Zamorano. Se realiz6 el andlisis estadistico T-Student
para conocer si existi6 una preferencia significativa de un producto sobre el otro.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizé Bloques Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo, en el

que las repeticiones representaban los bloques y cada bloque cuenta con tres tratamientos,
para un total de 9 unidades experimentales. El cuadro 2 ejemplifica el disefio utilizado.

Cuadro 2. Disefio experimental.

BLOQUES 0% mangostan 50% mangostan 100% mangostan
(OM) (50M) (100M)
Repeticionl OMRI1 50MRI1 100MR1
Repeticion 2 OMR2 50MR2 100MR2
Repeticion 3 OMR3 50MR3 100MR3

Las variables fuerza de corte, color, pH, valor de TBA, y atributos sensoriales entre el dia
cero y a los 7 dias de su tratamiento se evaluaron como medidas repetidas en el tiempo;
para determinar si existi0 un cambio significativo en las variables. Las medias de los
valores a los cero y 7 dias después de aplicados los tratamientos, las variables purga y
conteos de aerobios y coliformes totales se midieron unicamente en el dia 7.

Los resultados se analizaron por medio de un analisis de varianza ANDEVA con una
separacion de medias Tukey, con significancia 95%; se realizé un andlisis de residuales
para evaluar normalidad en los datos. Los valores de purga y pH se corrigieron haciendo
uso de arcoseno y antilogaritmo respectivamente y se realiz6 andlisis de correlacion, para
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determinar factores de correlacion entre las variables evaluadas, ademas, los resultados
del analisis de preferencia se analizaron por medio de la prueba T-Student. El valor de
purga, unicamente fue medido en el dia 7. Todos los andlisis se desarrollaron utilizando el
programa ““Statistical Analysis System” SAS® Version 9.1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE COLOR

4.1.1 Valor L*

Al evaluar la luminosidad en el dia cero se pudo observar una diferencia significativa
entre tratamientos (P<0.05), siendo el tratamiento conteniendo la salmuera con 0% jugo
de mangostan el que presentd mayor claridad, y el tratamiento que contiene la salmuera
con 100% jugo de mangostan la mas oscura.

Al evaluar los tratamientos en el dia 7, se encontrd diferencia significativa entre
tratamientos (P<0.05), siendo nuevamente el tratamiento conteniendo salmuera con 0%
jugo de mangostan la que presenta mayor claridad, a diferencia del tratamiento que
contiene salmuera con 100% jugo de mangostan que sigue siendo la mas oscura.

Al evaluar el efecto del tiempo entre cada tratamiento, se encontrd una diferencia
significativa (P<0.05) en los tratamientos conteniendo salmuera con 100% jugo de
mangostan y salmuera conteniendo 50% jugo de mangostéan, los cuales tuvieron en el dia
7 mayor descenso en el valor L*. Estos valores concuerdan con los reportados por
Georgantelis (2006), quien luego de evaluar el poder antioxidante en el chitosan, presenta
una misma tendencia en cuanto a la luminosidad en el producto; la cual disminuye a
través del tiempo como producto de oxidacion lipidica. El cuadro 3 detalla las medias de
valor L*, a través del tiempo.

Cuadro 3. Medias de valor L*, a través del tiempo.

Tratamient Valor L* dia 0 Valor L* dia 7
ratamento Media +DE° Media +DE
34.69+3.13°% 36.49+2.10°)
Control

b(x) b(y)

50% Jugo de mangostan. 31.2042.90 28.26+0.64
a(x) a(y)

100% Jugo de mangostan. 27.18+4.65 18.65+3.00

11.80 8.93

CV(%)"

a-c Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
* CV Coeficiente de variacién. °DE Desviacion estandar.
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4.1.2 Valor a*

Al evaluar el valor a* en el dia cero, vemos que no hay una diferencia significativa entre
los tratamientos, (P>0.05), al evaluar los tratamientos en el dia 7, notamos en todos los
tratamientos un incremento en el valor de a*, siendo el tratamiento con salmuera 100%
jugo de mangostan diferencia significativa (P<0.05); el mangostdn estd compuesto por
azucares fermentables que pueden generar color oscuro incrementando asi la tonalidad
roja en el tratamiento (Bravo 1998), este incremento en el color del valor de a* concuerda
con lo reportado por Cheng (2006), quien luego de probar diferentes compuestos para
carne mejorada, presenta una misma tendencia en el incremento de valor de a* a través
del tiempo. El cuadro 4 detalla las medias de valor a*, obtenidas a través del tiempo.

Cuadro 4. Medias de valor de a*, a través del tiempo.

Tratamiento Valor a* dia 0 Valor a* dia 7
Media + DE® Media +DE
14.47+1.74% 16.52+1.54"Y)
Control

ax) b(y)

50% Jugo de mangostén. 16.29+1.35 17.35+1.82
ax) a(y)

100% Jugo de mangostan. 16.19+1.44 24.36+1.46

9.76 8.64

CV(%)"

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de variacion

°DE Desviacion estandar

4.1.3 Valor b*

Al evaluar valor b* en el dia cero, encontramos diferencia significativa (P<0.05) entre el
tratamiento conteniendo salmuera con 0% jugo de mangostdn y los tratamientos
conteniendo jugo de mangostan en su formulacion.

Al evaluar los tratamientos en el dia 7, encontramos que los tratamientos que contienen
jugo de mangostan en su formulacion presentaron diferencia significativa (P<0.05) siendo
estos mas amarillos que el tratamiento conteniendo salmuera con 0% jugo de mangostan,
se encontrd diferencia significativa en el tiempo (P<0.05) en los tres tratamientos, lo que
concuerda con lo reportado por Scanlin (2002), quien luego de probar extracto de romero
como un antioxidante reportd6 una misma tendencia para el valor de b*, a través del
tiempo.
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Esta coloracion amarillenta es debido a que fue necesario utilizar la fruta completa
(pericarpio y pulpa), para aprovechar las propiedades antioxidantes en el mangostan, lo
cual aport6 una coloracion cobriza. El cuadro 5 detalla las medias de valor b*, a través del
tiempo.

Cuadro 5. Medias de valor b*, a través del tiempo.

Tratamient Valor b*dia 0 Valor b* dia 7
ratamiento Media £ DE® aor b

Control 14.09+2.23°® 13.972.94%
a(x) a(x)

50% Jugo de mangostan. 19.01+1.37 19.90+2.98
ax) a(x)

100% Jugo de mangostan. 19.16+0.88 20.09+1.29

9.22 14.16

CV(%)"

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de variacion

°DE Desviacion estandar

4.2 ANALISIS DE PH

Al analizar el pH en el dia cero, encontramos diferencias significativas entre los tres
tratamientos (P<0.05), se pudo observar ademas que el control conteniendo salmuera con
0% jugo de mangostan presentd un pH significativamente mas 4cido, seguido del
tratamiento conteniendo salmuera con 50% jugo de mangostan y finalmente el que
presento pH mas cercano al neutro fue el tratamiento conteniendo salmuera con 100%
jugo de mangostan, ésta basicidad en los tratamientos conteniendo jugo de mangostan es
debido a que este tiene un pH de 6.7 (Orduz 1998).

Se encontrd un efecto significativo en el tiempo (P<0.05), ya que en el dia 7 se encontrd
un incremento en los tres tratamientos, sin diferencia significativa entre ellos (P>0.05), lo
cual concuerda con Epley (2009), quien asegura que durante el proceso de maduracion
existe un incremento significativo en el pH de la carne, esto debido a que hay un proceso
de degradacion de proteinas para dar paso a péptidos y aminoacidos, también existe una
liberacion de iones de sodio y calcio por parte del reticulo sarcoplasmatico, todo esto
conlleva a un incremento de la presion osmotica de las células musculares y por
consiguiente un incremento del pH. El cuadro 6 detalla las medias de pH, obtenidas a
través del tiempo.
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Cuadro 6. Medias de valor pH, a través del tiempo.

: pH dia 0 pH dia 7
Tratamiento Media + DE® Modia sDE

Control 6.16:0.00°™ 6.40+0.08%Y
b() a(y)

50% Jugo de mangostan. 6.23+0.02 6.35+0.13
ax) a(y)

100% Jugo de mangostan. 6.31+0.02 6.52+0.09

0.38 1.69

CV(%)"

a-c Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de variacion

°DE Desviacion estandar

4.3 ANALISIS DE FUERZA DE CORTE

Al evaluar la fuerza de corte podemos observar una reduccion significativa (P<0.05) a
través del tiempo en todos los tratamientos, esto se puede avalar con lo aseverado por
Chaves (2005); el que asegura que procesos de maduracion y afiejamiento en carne de res
tienen un efecto considerable en la terneza de la misma; esto debido a varios procesos
bioquimicos que incluyen: rompimiento de proteinas miofibrilares en las bandas “A” e
“I”, seguido de la fragmentacion en la linea “Z” , estas actividades estan dadas gracias a la
accion de dos sistemas enzimaticos enddgenos principales la calpaina y catepsina, las
cuales se activan después de la muerte del animal. El cuadro 7 detalla las medias de fuerza
de corte, obtenidas a través del tiempo.

Cuadro 7. Medias de fuerza de corte, a través del tiempo

Fuerza de corte Fuerza de corte Diferencia dia 0-

Tratamiento Newton (N) dia 0 Newton (N) dia 7 dia 7
Media + DE° Media = DE Media = DE
170.00+20.00*® 80.00+9.20%¢) 90.00+39.73?
Control
b(x) b(y) a
50% Jugo de mangostan. 110.00£10.00 40.00£7.50 70.00+23.99
b(x) b(y) a
100% Jugo de mangostan. 120.00+4.35 40.0045.00 80.00+19.38
11.32 11.16 34.6

CV(%)"

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
* CV Coeficiente de variacion. °DE Desviacion estandar.
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Valores por encima a los 88 Newton (N) se consideran como carne dura, y valores de 58-
60 Newton (N) son considerados como carne suave (USDA 1997), lo que quiere decir que
nuestros valores demuestran que hubo un suavizamiento en nuestra carne, cabe mencionar
que dicho suavizamiento fue en el dia cero y no a través del tiempo.

44 VALOR DE TBA

Al evaluar el valor de TBA se encontré que no hubo diferencia significativa en los tres
tratamientos al dia cero (P>0.05).

Al evaluar el valor de TBA en el dia 7, se encontrd efecto significativo en el tiempo
(P<0.05) para el tratamiento conteniendo salmuera con 100% jugo de mangostan, estos
valores pueden compararse con lo reportado por Han (2004), el cual luego de estudiar el
potencial antioxidante de diferentes hierbas obtuvo una misma tendencia en el valor de
TBA a través del tiempo, estos valores también siguen una tendencia con lo reportado por
Yeon 