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RESUMEN

Céceres, J. 2008. Efecto de congelacion y adicion de oleorresinas y lactato de sodio sobre
el crecimiento microbioldgico, color y propiedades sensoriales de la carne molida de res.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria. E.A.P. Zamorano, Honduras. 32p.

El uso de cortes congelados para la fabricacion de carne molida es una practica poco
realizada en la industria carnica. Sin embargo, debido a la rotacion de carne de res en la
planta de carnicos de Zamorano, seria una oportunidad de disminucion de inventarios de
cortes congelados. Por otro lado, las investigaciones han demostrado que ciertas
oleorresinas tienen un efecto antimicrobial y antioxidante ademds de sus cualidades de
impartir sabor y aroma a los alimentos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor y romero y lactato de sodio
sobre el crecimiento de mesofilos aerobios y color en la carne molida de res. Se utilizé un
disefio de parcelas divididas con cinco formulaciones adicionando oleorresinas de clavo
de olor al 0.2%, romero 0.2%, lactato de sodio 2%, una mezcla de romero y clavo de olor,
0.1% cada uno y un control (sin ingredientes, utilizado en la planta); los cuales fueron
divididos y refrigerados o congelados, respectivamente. Se realizo un analisis sensorial de
aceptacion con 12 panelistas para evaluar cinco variables: color, aroma, sabor, jugosidad
y aceptacion general; ademds de una prueba de preferencia exploratoria para los diferentes
tratamientos. Se realizaron evaluaciones de pH, color y conteo de mesofilos aerobios. Los
resultados fueron analizados en el programa estadistico SAS®, por medio de un
ANDEVA, con tres repeticiones y medidas repetidas en el tiempo y una separacion de
medias Tukey (p<0.05). Los tratamientos congelados mostraron cambios en
caracteristicas evaluadas a partir de los dos dias, mientras que los refrigerados a partir del
dia cuatro. La oleorresina de romero, sobre los cortes congelados, presentd menor carga
de mesofilos aerobios que los tratamientos de lactato de sodio y control en los dias 0 y 2;
mantuvo luminosidad de la carne y fue preferida por los panelistas al dia 4.

Palabras clave: antimicrobiales, carnicos, clavo de olor, congelacion, romero.
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1. INTRODUCCION

Las especias son ingredientes alimenticios deseados para crear sabor y desarrollar nuevos
productos. Los aceites esenciales (componentes volatiles) son partes destiladas de las
especias, generalmente por vapor y métodos de destilacion fria o al vacio (Peter, 2004).
Las oleorresinas en cambio, son extractos de las especias que contienen tanto la fraccion
volatil como la no-volatil de las especias (Farrel, 1985).

Segun Nobuji (1994), muchas hierbas y especias son conocidas por ejercer actividad
antioxidante y ser utiles previniendo la oxidacidon en organismos vivos asi como en los
alimentos. Por mostrar ejemplos, el romero (Rosmarinus officinalis) y salvia (Salvia
officinalis) han sido evaluadas en mantecas, aceites, etc. y han sido muy efectivas como
antioxidantes. Otras como el clavo de olor (Syzygium aromaticum) han demostrado actuar
mejor en emulsiones de aceite en agua. Del mismo modo han sido utilizadas por sus
propiedades antimicrobiales previniendo el deterioro de los alimentos y enfermedades
patogénicas.

Las tendencias del mercado indican que los productos naturales estdn en auge a nivel
mundial. La gente esta cada vez mas preocupada por la salud y por la disminucién de
consumo de aditivos quimicos en los alimentos. Es por esto que el agregar oleorresinas
representa un crédito para las industrias carnicas, ya que son fuentes naturales de aditivos
alimenticios que pueden tener el mismo efecto antioxidante y/o antimicrobial que otros
aditivos sintéticos que estan siendo utilizados a nivel comercial.

Los musculos de los animales saludables estan esencialmente estériles, pero la
contaminacion ocurre después que el animal es cosechado y el deterioro es esperado.
Debido a que la carne molida esta hecha de cortes obtenidos de diferentes animales que
son mezclados y molidos, esta carne es muy susceptible a la contaminacion microbiana y
por ende a pérdida en la vida de anaquel, asi mismo es fuente potencial de enfermedades
transmitidas por alimentos.

En este estudio se utilizaron oleorresinas de clavo de olor y romero con el objetivo
principal de evaluar el efecto de la congelacion y adicion de éstas sobre las caracteristicas
de la carne molida de res que se elabora en Zamorano. También se evalu6 el lactato de
sodio sobre los mismos cortes, tomando en cuenta que es un antimicrobial altamente
usado en la industria alimentaria y que estd actualmente aprobado y regulado por la
Administracion de Alimentos y Farmacos de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas en
inglés).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor y
romero y lactato de sodio sobre el crecimiento microbioldgico y color de la carne
molida de res.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor y
romero y lactato de sodio sobre el crecimiento microbioldgico de la carne molida
de res en los dias 0, 2 y 4.

e Evaluar el efecto de la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor,
romero y lactato de sodio sobre el pH de la carne molida de res en los dias 0, 2 y 4.

e Evaluar el efecto de la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor y
romero y lactato de sodio sobre el color de la carne molida de res en los dias 0, 2 y
4.

e Evaluar el efecto de la congelacion y adicion de oleorresinas de clavo de olor y
romero y lactato de sodio sobre las propiedades sensoriales de la carne molida de
res en los dias 0, 2 y 4.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTIMICROBIALES

El uso de antimicrobiales sobre tejidos animales ha sido ampliamente investigado,
incluyendo lactato de sodio, soluciones clorinadas y agua caliente (Jiménez-Villareal et
al., 2006). Sin embargo ha sido hasta ahora que su utilizacion en los cortes de carne de res
previa a la molienda ha sido considerada y se ha encontrado su efectividad en la
disminucién de la carga microbiana (Stivarius, 2000).

Shelef (2001), expone que la carne fresca pasa por cambios indeseables durante el
almacenamiento. Los cambios microbiologicos predominan durante la refrigeracion y el
rapido crecimiento de microorganismos psicrotrofos resulta en el deterioro y limite de la
vida de anaquel. El almacenamiento tanto en refrigeracion como en congelacion esta
acompafiado de cambios quimicos. Los pigmentos de la carne y sus lipidos pasan por
reacciones que se aceleran en la presencia de metales de transicidon, proteinas heme y
enzimas. A pesar de que el congelamiento inhibe el crecimiento microbiano, los
pigmentos rojos de la carne se tornan en grisaceos y las reacciones oxidativas causan el
desarrollo de sabores indeseables (Decker y Hutlin, 1992; citado por Shelef, 2001).

Se ha demostrado la propiedad antimicrobial y antioxidante de algunos extractos de
especias. De acuerdo a lo descrito por Ceylan (2004), el clavo de olor y romero pueden
inhibir el crecimiento de bacterias patogenas como Bacillus cereus, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Salmonella spp. y Pseudomonas. Favoreciendo esta
idea Dawson et al. (2006), explica también que la oleorresina de romero puede retardar la
oxidacién tanto de lipidos como de la mioglobina y mejorar el color en la carne molida.

2.1.1 Oleorresinas

Las oleorresinas, esencialmente consisten en  aceites esenciales, resinas solubles
organicamente y otros materiales relacionados presentes en la especia original, asi
también como &cidos grasos no voldtiles. La cantidad de 4cidos grasos presente es
dependiente de la materia prima y del tipo de solvente utilizado para hacer la extraccion.
(Farrel, 1985).



Segin Miiller y Ardoino (2003), dentro de las ventajas del empleo de las oleorresinas
frente a las especias molidas es que éstas ocupan poco espacio en deposito, son mas
faciles de trabajar y son uniformes y elaboradas de acuerdo a normas de calidad, pero
sobre todo que pueden mantener la intensidad del aroma y el sabor por mas tiempo
durante su almacenamiento.

2.1.2 Oleorresina de clavo de olor

Proveniente de la planta Eugenia caryophyllata la oleorresina de clavo de olor tiene un
color de marrén a verdoso oscuro; 6 libras de oleorresina son equivalentes a 100 libras de
la especia fresca recién molida. Tiene un aroma a madera, picante y dulce asi como un
sabor pungente y amargo. Dentro de sus componentes quimicos se encuentran el eugenil
acetato, eugenol, B-caryophylleno, o y B-humuleno, ademas de trazas de benzaldehido y
chavicol (Raghavan, 2000). Su efecto inhibidor se atribuye a la presencia del compuesto
eugenol (Figura 1; Ceylan, 2004). Entre las muchas propiedades de este componente se
destacan fundamentalmente sus propiedades antisépticas, antifingicas, antioxidante,
antimicrobial y aromatizante.
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Figura 1. Estructura quimica del eugenol.
Fuente: Singh, 1999

2.1.3 Oleorresina de romero

El romero proviene de la planta Rosmarinus officinalis. Tiene un ligero sabor a menta,
pimienta y alcanfor, un sabor residual parecido a madera y aroma muy parecido al
eucalipto. La oleorresina es de un color verdoso-marrén semisélido y 5 libras equivalen a
100 libras de la especia fresca recién molida. En su composicion quimica se encuentran
compuestos como 1,8-cineol, borneol, carnasol, bornil acetato, a-pineno, limoneno, acido
rosmarinico (Figura 2) y acido ursolico (Figura 3). Comercialmente es utilizado para
preservar el color en carnes (Raghavan, 2000). Sus propiedades antimicrobiales se le
atribuyen al carnasol, al acido ursdlico y al acido rosmarinico (Ceylan, 2004).
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Figura 2. Estructura molecular del dcido rosmarinico.
Fuente: Journal of Chemical Education, 2007

Figura 3. Estructura quimica del acido ursélico.
Fuente: Journal of Chemical Education, 2007.

2.1.4 Lactato de Sodio

Las formas salinas del acido lactico han sido utilizadas como agentes antimicrobiales
porque proveen un ligero sabor salado que mejora el sabor de la carne, retiene color,
contribuye a la capacidad de retencion de agua, mejora la jugosidad, aumenta el
rendimiento en la carne y extiende la vida util (Davidson et al., 2005).

Se ha demostrado que el lactato de sodio inhibe el crecimiento de un amplio rango de
bacterias gram-positivas, gram-negativas, microorganismos putrefactores y bacterias
patogenas. Estudios en su actividad especifica han indicado que la acidificacion
intracelular y la transferencia de protones por medio de la membrana celular interfieren
con el metabolismo de las bacterias (Tan y Shelef, 2002).

Ha sido aprobado por el Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria de los EE.UU.
(FSIS, por sus siglas en inglés) a niveles hasta el 2% para uso como saborizante y
mejorador de sabor. Sin embargo se permite su uso hasta un 4.8% en carne y productos
avicolas para inhibir el crecimiento de ciertos patogenos (USDA/FSIS, 2000; citado por
Dawson et al., 2006).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La elaboracion de la carne molida se realizé en la Planta de Procesamiento de Productos
Carnicos, de la EAP, Zamorano. Los andlisis fisicos y quimicos se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Anélisis de alimentos (LAAZ) y los andlisis microbiologicos en el
Laboratorio de Microbiologia, todos estos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana
(EAP), Zamorano, Valle del Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materia prima

Carne de res

Lactato de Sodio

Oleorresina de Clavo de Olor
Oleorresina de Romero

3.2.2 Equipos

Molino Hobart Troy (modelo 4146)
Masajeadora

Termometro ADCRAFT (IRT-2)

Plancha eléctrica PRESTON ( Modelo 0690005)
Potenciometro EUTECH Instruments (pHtester 20)
Hunter L*a*b. Colorflex

Homogenizador

Autoclave

Cémara de flujo laminar LABCONCO
Incubadora

Balanza analitica



3.2.3 Utensilios

Probetas de 50 y 100ml
Pipetas de 1 y 10ml
Pinzas

Bolsas estériles

3.3 ELABORACION DE TRATAMIENTOS

3.3.1 Aplicacién de antimicrobiales y procesamiento de muestras

Los tratamientos  antimicrobiales para este estudio (Cuadro 1) incluyeron el
procesamiento de carne molida de res con 0.2% de oleorresina de clavo de olor, 0.2% de
oleorresina de romero, una combinacién de ambos, lactato de sodio al 2% y el control que
no incluy6 ningtn aditivo.

Cuadro 1. Tratamientos en la elaboracidon de carne molida.

Tratamientos Cantidad

Romero 0.2% Romero OR

Clavo de olor 0.2% Clavo OR
Refrigeracion Romero + Clavo de olor 0.1% Clavo OR + 0.1% Romero OR

Lactato de sodio 2% LS

Control Sin otro ingrediente agregado
Congelacién Romero 0.2% Romero OR

Clavo de olor 0.2% Clavo OR

Romero + Clavo de olor 0.1% Clavo OR + 0.1% Romero OR

Lactato de sodio 2% LS

Control Sin otro ingrediente agregado

Para cada uno de los tratamientos, 10 Ib. de recortes de carne de res fueron introducidas
en una masajeadora por 15 minutos, se dejo en reposo durante 15 minutos y nuevamente
se masajed durante otro ciclo de 15 minutos. Luego del masajeo fueron divididos los
tratamientos en dos partes de 5 Ib. Una parte de ésta se empaco al vacio y se coloco en el
congelador a -25°C durante 15 dias y la otra mitad fue molida de inmediato con un disco
de 1/8 in y pasada dos veces por la molienda.

Después de esto se colocaron en bandejas de PS y luego se llevaron a refrigeracion
(3£1°C). Una muestra de cada tratamiento fue utilizada para la evaluacion sensorial de
color, olor y conteo microbioldgico en los dias 0, 2 y 4 de exposicion.



3.3.2 Flujo de Procesos

En la Figura 4 se muestra el flujo de procesos para la elaboracion de la carne molida a
partir de los cortes congelados y frescos.

Pesado de la carne

Aplicacion de tratamientos

\ 4

Masajeo por 15 min

Reposo por 15 min

A 4

Masajeo por 15 min

l ,,

Molienda Congelado por 15 dias (-25+1°C)

A 4

Descongelado7 horas (3+1°C)

A 4

Empacado

A 4

¥ Molienda
Almacén en cuarto frio (3=1°C) l

Empacado

|

Almacén en cuarto frio (3+1°C)

Figura 4. Proceso de elaboracion de carne molida



3.3.3 Evaluacién sensorial

Un panel de 12 miembros no entrenados se uséd para evaluar propiedades de color, olor,
sabor, jugosidad, aroma y aceptacion general para la carne molida. Estos panelistas fueron
seleccionados del grupo de estudiantes de la carrera de Agroindustria Alimentaria y
miembros de la planta de carnicos de Zamorano, ya que son quienes estan en contacto con
este tipo de productos.

Para la evaluacion sensorial este se cocin6 la carne molida tomando en cuenta que llegara
a una temperatura interna de 77°C (Jiménez-Villarreal et al., 2003). Se formaron tortas de
carne de 30g sin adicion de sal u otro condimento alguno para no contaminar el sabor
original. Cada una de las tortas fue dividida en 4 secciones similares para dar como
muestra a los panelistas (Figura 5). Se evalu6 en escala hedonica de 1 a 5 (5= Me agrada
mucho, 4= me agrada poco, 3= ni me agrada ni me desagrada, 2= me desagrada poco, 1=
me desagrada mucho) en los dias 0, 2 y 4.

Figura 5. Division de torta de carne para presentacion de muestras

3.3.5 Evaluacién instrumental de color

La evaluacion instrumental fue medida en los dias 0, 2 y 4 de la exposicion de la carne
fresca utilizando un ColorFlex Hunter L*a*b (Modelo 45/0). Se realizaron tres
repeticiones para cada uno de los tratamientos. Los resultados se presentan en una escala
de triple estimulo (L*a* b), el eje L* mide claridad de 0-100 (0 = negro y 100 = blanco),
a* (negativo = verde, positivo= ro0jo), y b (negativo = azul, positivo = amarillo). Cada
lectura obtenida da un valor para cada eje, detectando asi las diferencias de la muestra
respecto a coloracion, claridad y color (Hunter L*a*b., 2000; citado por Fiallos, 2006).

3.3.6 Analisis quimicos (pH)
La determinacién del pH se realizd en los dias 0, 2, 4 de exposicion por medio de la

homogeneizaciéon de 1.8 g de carne molida en 18 ml de agua destilada y evaluados
consecuentemente con un potenciémetro digital.
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3.3.7 Analisis microbioldgicos (recuento de UFC/qg)

El anélisis microbiologico realizado a cada formulacion fue el conteo de aerobios totales.
Segiin SENASA (1994) el limite méximo permitido para mes6filos aerobios en carne
molida es de 5 x 10° UFC/g.

La técnica utilizada para la inoculacién de los microorganismos fue el vertido. Se
realizaron diluciones (107, 10), para el conteo en el dia 0, mientras que para los dias 2 y
4 se utilizaron diluciones mayores (107, 10™). Se deposito 1 ml del cultivo en el plato
petri y luego se agregaron aproximadamente 20 ml del medio de cultivo (PCA)
aclimatado a 40+5 °C posteriormente fueron incubados a 36 +1 °C por 24 horas en una
incubadora (modelo 116D serie 100, Fisher Scientific)

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd6 un disefio experimental de parcelas divididas con medidas repetidas en el
tiempo. Las parcelas principales fueron las 5 formulaciones (Cuadro 2) y las subparcelas
fueron las 2 temperaturas de almacenamiento. Se realizaron tres repeticiones para un total
de 30 unidades experimentales.

Los resultados de los analisis se analizaron en el programa estadistico SAS® por medio

de un andlisis de varianza (ANDEVA) con la prueba de separacion de medias Tukey con
significancia de (p<0.05).

Cuadro 2. Modelo del disefio experimental.

TRATAMIENTOS Repeticion

Romero Clavo de olor R +C LS Control

Congelacioén TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT4 TRTS5
Refrigeracion TRT 6 TRT 7 TRT 8 TRT9 TRT 10




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS SENSORIAL

4.1.1Color

Cuadro 3. Analisis sensorial de color.

MEDIA + D.E.

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4

Romero
Clavo de olor

Romero + Clavo de olor
Lactato de sodio

3.73+ (.82 "
3.41+ 0.89 ™
3.98+0.72 ™
3.50+ .83 >

4.08+ 0.86 *™
3.86+ (.89 ")
3.68+ 1.18 "2
3.65+ 0.79 ™

3.93+ 1.03 2
3.86+ 1.11 %)
3.81+ 1.02°®
3.65+ 1.21 *®

Control 3.29+0.87°®  376£1.017Y  3.83+0.82°Y

C.V.% 22.41 23.98 27.85
A-C Medias con letras diferentes iguales en la misma columna son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Cocficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 3 se mostraron diferencias significativas entre el tratamiento de control,
R+C y R, teniendo el control una menor calificacion entre los tres. Para el dia 2 del
estudio existieron diferencias significativas entre los tratamientos de R y LS, en donde los
panelistas apreciaron mas el tratamiento R con calificacion cerca de me gusta. Para el dia
4, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

A través del tiempo los tratamientos que contienen romero en sus ingredientes no
cambiaron la aceptacion por los panelistas, al igual que el LS, mientras que el tratamiento
de clavo de olor y control, ambos cambiaron a los dos dias del estudio, el cual se mantuvo
a través de los cuatro dias.
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Cuadro 4. Aceptacion de congelacion y refrigeracion en color.

MEDIA = D.E.
Temperatura Dia 0 Dia 2 Dia 4
Congelacién 3.66+ 0.84 2™ 3.90+ 1.04°Y) 3.78+ 1.04 2
Refrigeracion 3.50+0.88 * 3,71+ 0.87 °®Y) 3.81+0.99 2

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 4, se muestra que no existieron diferencias significativas en el dia 0 para los
cortes que fueron colocados en congelacion o en refrigeracion, sin embargo para el dia 2
del estudio muestran diferencias significativas, en donde los tratamientos en congelacion
presentaron una mayor aceptacion por los panelistas. También se puede observar que la
calificacién en congelacion sube a través del tiempo y luego baja, mientras que en
refrigeracion unicamente asciende a través del tiempo con la calificacion cercana a me
gusta.

4.1.2 Aroma

Cuadro 5. Analisis sensorial de aroma.

MEDIA £ D.E.

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4

Romero
Clavo de olor

Romero + Clavo de olor
Lactato de Sodio

Control

3.26+0.85 ™
3.56+ 0.76 %
3.98+0.97 *®
3.72+ (.99
3.36+ (.37 >0

3.83+1.02 Y
3.75+ 1.14 *®
3.80+ 0.88 ™
3.70+ 0.86 *®
3.65+ 0.85

3.72+ 0.82 %
3.86+ 1.06 @
3.83+ 0.96 *
371+ 1.113
3.91+ 0.80 *@

CV.% 21.98 24.46 25.72

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y-Z Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 5, se muestra que existieron diferencias significativas entre los tratamientos
R y R+C, asimismo entre R+C y el control. Los tratamientos con R+C tuvieron una mayor
aceptacion en aroma que aquellos que Unicamente contenian romero o solo clavo y el
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control en el dia 0 del estudio. Para el dia 2 y 4 no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos.

Sélo en el dia 0 del estudio son significativamente diferentes los tratamientos de
refrigeracion y congelacion siendo el de congelacion mas aceptado en aroma; mientras
que en el dia 2 y 4 a través del tiempo refrigeracion cambia y los valores se asemejan a los
de congelacion. Esto contradice lo que se esperaba, ya que segun la literatura la carne mas
apreciada es la refrigerada, no la congelada.

A través del tiempo los tratamientos que contenian clavo de olor y lactato de sodio no

tuvieron diferencias significativas en su aceptacion aromadtica. Los tratamientos con
romero y control aumentaron significativamente su aceptacion a través del estudio.

Cuadro 6. Aceptacion de congelacion y refrigeracion en aroma.

MEDIA + D.E.

Temperatura Dia 0 Dia 2 Dia 4
Congelacién 3.72+ (.88 2™ 3.83+ (.99 2™ 3.82+0.93 2™
Refrigeracion 3.43+0.96 " 3.66+ 0.91 *®Y) 3.79+ 0.99 *®)

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y: Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 6, se puede apreciar que existieron diferencias significativas en la
aceptacion de la carne que provenia de cortes congelados sobre la de cortes refrigerados,
para el dia 0 de su elaboracion. No obstante para los dias 2 y 4 son igualmente aceptados
por los panelistas.

A través del tiempo los cortes provenientes de congelacion no presentan cambios
estadisticos en su aceptacion de aroma, mientras que los refrigerados presentan una menor
aceptacion en el dia 4, comparando éste con el dia 0, ya que fueron diferentes
estadisticamente.
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4.1.3 Jugosidad

Cuadro 7. Analisis sensorial de jugosidad.

MEDIA + D.E

Tratamiento
Romero
Clavo de olor

Romero + Clavo de olor

Lactato de sodio
Control

Dia 0
3.56+ (.93 "
3.36+ 0.82
3.80+ 0.81 *®
3.524 (.81 %™
3.26+0.86 ™

Dia 2
3.714+0.83 *®
3.55+ (.85 )
3.33+£0.71 %@
3.54+ 1.15 %@
3.40+ 1.00 *®

Dia4d
3.75+ 0.83 *®
3.88+ 1.00 2
3.68+ (.79 *)
3.76+ 0.93 )
3.65+0.77 *®

C.V.%

23.89

26.01

23.48

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Cocficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 7 se presenta que para el dia 0 del atributo de jugosidad se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos que contenian clavo de olor, siendo mas
aceptado entre éstos, el tratamiento que también contenia romero. Asimismo fueron mas
aceptados que el control. Para los dias 2 y 4 no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos.

A través del tiempo los tratamientos conteniendo clavo de olor aumentan su aceptacion en
jugosidad, comparandolos con el dia 0 pero siendo igualmente aceptados los dias 2 y 4.La
aceptacion de los tratamientos con romero, lactato de sodio y el control, mantienen su
aceptacion a través del tiempo.

Cuadro 8. Aceptacion de congelacion y refrigeracion en jugosidad.

MEDIA + D.E.
Temperatura Dia0 Dia 2 Diad
Congelacion 3.39+ 0.84 °® 3.52+ 1.04 Y 3.77+ 0.83 ¥
Refrigeracion 3.47+0.88 *® 3.50+ 0.87 *® 3.61+ 0.99 *¥

A Medias con letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 8 se denota que no existieron diferencias significativas entre los cortes
congelados y refrigerados en su aceptacion por jugosidad; aunque los cortes en
congelacion a través del tiempo aumentan su aceptacion en los dias 2 y 4. Nuevamente
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esto no concuerda con la literatura, que indica que el congelamiento puede deshidratar la
carne, sin embargo los panelistas no notaron esto.

4.1.4 Sabor y Aceptacion General en Refrigeracion

Cuadro 9. Analisis sensorial de sabor y aceptacion general en refrigeracion.

REFRIGERADOS SABOR (MEDIA+DE) ACEPTACION GRAL.
(MEDIA+DE)
0 2 0 2

Romero 3.75+0.76 2™ 3.41+0.76 *®)  3.77+0.68 *®  3.58+(.87 %™
Clavo de olor 3.41£1.15 %% 3.66+0.71 *®  3.47+0.60 %  3.88+0.94°®
oRlZTem tClavode 130999 37250091 4.0241.02°)  3.6340.89 bt
Lactato de sodio 3.16+£0.87 @ 330+1.11 2% 29440750  2.97+1.18 °®
Control 3.5241.05 %0 2.83+1.10 %0 3.80+0.98™  3.22+1.14 >W

C.V.% 23.19 26.27 21.38 27.01

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Z Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 9 para los tratamientos de refrigeracion se muestra que para el dia cero
existieron diferencias significativas entre los tratamientos que contenian la mezcla de las
oleorresinas y el lactato de sodio, obteniendo la mezcla una mayor calificacion cercana a
me gusta mucho, pero siendo igual que el lactato de sodio, el control y el romero. En el
dia dos todos los tratamientos fueron significativamente iguales para el atributo sabor.
Para la aceptacion general en el dia cero del estudio la mezcla de las oleorresinas
nuevamente fue significativamente diferente al lactato pero igual que el romero y el
control. El romero y la mezcla de las oleorresinas fueron iguales entre si pero diferentes al
lactato de sodio.

A través del tiempo sélo hubo un cambio significativo en el atributo sabor y aceptacion
general para los tratamientos pertenecientes al control.
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Cuadro 10. Aceptacion de congelacion y refrigeracion en sabor.

Media = DE
Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacion 3.53+0.93 * 3.583+ 1.02 @ 3.90+ 0.86 Y
Refrigeracion 3.44+ .94 2™ 3.38+ (.99 *® 3.46+1.11°®

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

De acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 10 no existieron diferencias significativas entre los

tratamientos en congelacion o refrigeracion para los dos primeros dias del estudio, sin

embargo al cuarto dia muestran diferencias significativas tanto en tratamientos como en

comportamiento en el tiempo para el caso de los que se encontraban en congelacion,

teniendo éstos una mayor aceptacion por el panel sensorial con una calificacién de “me
2

gusta”.

Los panelistas prefieren el sabor del producto congelado al producto refrigerado, los
demas todos son iguales.

Cuadro 11. Aceptacion de congelacion y refrigeracion en aceptacion general.

MEDIA + DE

Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacién 3.50+ 1.13°® 3,90+ 1.02 %Y 3.87+0.86 2
Refrigeracion 3.46+0.90 *® 346+ 1.05°Y 3.67+ 1.09 °

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 11 se muestra que en el dia 0 no existieron diferencias significativas para la
aceptacion general de la carne molida proveniente de cortes congelados o refrigerados; sin
embargo en los dia 2 y 4 se mostraron diferencias significativas obteniendo la mayor
aceptacion los tratamientos en congelacion.

A través del tiempo se presentan cambios en mayor aceptacion de los tratamientos
congelados siendo més aceptados que los de refrigeracion a partir del dia 2.
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4.1.5 Sabor y Aceptacion General en Congelacion

Cuadro 12. Analisis sensorial de sabor y aceptacion general en congelacion.

SABOR (MEDIA+DE) ACEPTACION GRAL.

CONGELADOS (MEDIA+DE)
0 2 0 2
Romero 3.38+0.99 %  4,02+0.87%  3.30+1.19%2%  4.36+0.96 2
Clavo de olor 3.63+£0.76 "20Y  3.47+1.05%20  3.61£1.07 2%  3.75+0.87 *®
g: ififfr" FClavo 504106290 3054130 3.8040.92°®)  3.38+].22 <
Lactato de sodio  3,61+0.62 "™  3.69+0.85%®  3.69+1.03 *®  3.97+0.77 %™
Control 3.08+0.76 °®  3.66+£0.71°Y)  4.05£0.99 °®  3.75+0.96 Y
CV.% 23.45 25.94 30.10 23.98

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P>0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 12 se presentan las calificaciones de sabor y aceptacion general para los
tratamientos de cortes congelados, en donde para el dia 0 de la evaluacion sensorial de
sabor, los panelistas encontraron diferencias significativas entre el tratamiento de clavo de
olor con romero y el control, otorgando mayor calificacion a la mezcla de las oleorresinas.
Aun asi, los tratamientos de las oleorresinas individuales y en conjunto tuvieron una
mayor aceptacion que el control. En el segundo dia del estudio para sabor, los
tratamientos de la oleorresina de romero, el lactato de sodio y el control tuvieron
diferencias significativas con la mezcla de los extractos, siendo la mezcla menos aceptada
en sabor. Para la aceptacion general en el dia 0 la mezcla de las oleorresinas fue igual al
control pero significativamente diferente del control, donde éste ultimo fue menos
aceptado. Para el dia 2 el romero fue significativamente diferente a la mezcla de las
oleorresinas y al clavo de olor, pero igual al control y al lactato de sodio.

A través del tiempo los tratamientos con romero para sabor y aceptacion general
mejoraron su aceptacion, mientras que la mezcla disminuy6 su aceptacion en sabor pero
se mantuvo en aceptacion general, asi mismo el control aumento6 en sabor pero disminuyd
en aceptacion general.
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4.1.6 Preferencia

Cuadro 13. Analisis exploratorio de preferencia en refrigeracion.

REFRIGERACION Preferencia (%)
Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4
Romero 19.44 36.11 25
Clavo de olor 16.67 2222 27.78
Romero + Clavo de olor 38.89 19.44 16.67
Lactato de sodio 11.11 16.67 22.22
Control 13.89 5.56 11.75

Valor de Chi-Cuadrado <0.0001

El Cuadro 13 muestra que el tratamiento preferido por los panelistas fue el de los cortes
refrigerados con romero y clavo de olor, existiendo diferencias significativas en este dia y
seguida en preferencia por el tratamiento conteniendo la oleorresina de romero. El
tratamiento preferido entre los de refrigeracion por los panelistas al dia 2 del estudio fue
el que contenia la oleorresina de romero, seguido en preferencia por el que contenia clavo
de olor. Para el dia 4 se muestra que el tratamiento preferido por los panelistas fue el que
contenia clavo de olor dentro de sus ingredientes, seguido en preferencia por el que
contenia romero. El tratamiento menos preferido en este dia fue el control.

Cuadro 14. Analisis exploratorio de preferencia en congelacion.

CONGELACION Preferencia (%)
Tratamiento Dia0 Dia 2 Dia 4
Romero 11.11 27.78 35.12
Clavo de olor 16.67 13.89 11.22
Romero + Clavo de olor 16.67 11.11 25.31
Lactato de sodio 13.89 30.56 16.60
Control 41.67 16.66 11.75

Valor de Chi-Cuadrado <0.0001

El Cuadro 14 muestra que existieron diferencias significativas en la preferencia de los
tratamientos, en donde el control fue altamente preferido sobre los demas tratamientos al
dia 0 de la evaluacion, seguido en preferencia por los tratamientos que contenia clavo de
olor y la mezcla de clavo de olor y romero. El menos preferido en este dia para los
congelados fue el tratamiento con la oleorresina de romero. Existieron diferencias
significativas entre la preferencia de los tratamientos para el dia 2 del estudio, en donde el
tratamiento mds aceptado fue el que contenia lactato de sodio, seguido por el que contenia
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los cortes congelados con romero. El menos preferido en este dia por los panelistas fue la
mezcla de las dos oleorresinas. Los panelistas prefirieron el tratamiento tratado con clavo
de olor en el dia 4 para los congelados, seguido por los cortes congelados con romero. El
menos preferido en este dia fue el tratamiento sin adicion de otros ingredientes.

4.2 Analisis Fisicos

4.2.1 Color

4.2.1.1 Valor L*

Cuadro 15. Analisis fisico del valor L*.

MEDIA + D.E.

Tratamiento Dia0 Dia 2 Dia4
Romero 51.24+2.34 2™ 51.04+3.04*®  49.25+1.36*®
Clavo de olor 52.25£2.54%  5098+3.56*®  46.69+1.66 *
Romero + Clavo de olor 52.57+0.64 *® 51.53+1.85*™  46.76+2.70 *¥
Lactato de Sodio 53.59+2.27 #® 50.56+3.92°®  46.67+1.51°")
Control 52.95+2.70 *® 52.02+4.38 °®  48.80+1.91 *W

C.V.% 3.61 5.89 3.04

A Medias con letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 15 se puede apreciar que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para la claridad u oscuridad del producto en ninguno de los dias evaluados.
Aunque a través del tiempo los tratamientos que contienen romero, al igual que el control,
mantuvieron su claridad significativamente y no hubieron diferencias significativas. En
cambio para los tratamientos que contenian clavo de olor y la mezcla de las oleorresinas
cambiaron significativamente su claridad en el dia 4 del estudio. Asimismo, el tratamiento
conteniendo lactato de sodio cambid a partir del dia 2.
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Cuadro 16. Analisis del valor L* en congelacion y refrigeracion.

MEDIA + D.E.

Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacion 53.68+2.27 ™ 53.19+3.57*® 48.32+1.86°Y
Refrigeracion 51.53+1.44 °® 49.26+0.96°%) 46.95+2.17 *@

A-B Medias con letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05).
X-Y-Z Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

Se muestra en el Cuadro 16 que existieron diferencias significativas entre la claridad del
producto elaborado con cortes previamente en congelacion o en refrigeracion en los tres
dias evaluados. En todos los dias evaluados, los tratamientos en refrigeracion presentaron
un valor L* menor, lo que significa que eran menos luminosos.

A través del tiempo los tratamientos en refrigeracion cambiaron de color
significativamente mas rapido que los tratamientos en congelacion. A ambas temperaturas

los tratamientos disminuyen significativamente en el dia 2 de exposicion, lo cual puede
ser un indicador de que se comercialice la carne hasta esta fecha.

4.2.1.2 Valor a*

Cuadro 17. Analisis fisico del valor a*.

MEDIA + D.E.
Tratamiento Dia0 Dia 2 Dia 4
Romero 16.89+3.50 2™ 14.17+1.36 2® 12.32+4.22
Clavo de olor 15.7943.20*®  15.78+1.39 2™ 13.9342.57
Romero + Clavo de olor 16.56+1.85*® 15.60+0.66 *® 10.31£1.17 ¥
Lactato de Sodio 15.83+1.24 *® 15.27+0.87 *® 9.82+0.16 ¥
Control 16.861.72 2™ 15.13+1.81 2® 10.55+1.05 >
C.V.% 12.36 8.26 8.84

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

C.V. Cocficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 17 se puede observar que no existieron diferencias significativas en la
intensidad de rojo de los tratamientos para los dias 0 y 2, en cambio en el dia 4 se notan
diferencias significativas entre los tratamientos que contenian la oleorresina de clavo de



21

olor, la mezcla de oleorresinas y el lactato de sodio, siendo los ultimos dos
estadisticamente iguales en intensidad de rojo para este dia. La mezcla de romero y clavo
de olor da una tonalidad rojiza significativamente menor a la que otorga el romero solo.

A través del tiempo los tratamientos tratados con romero y los tratados con clavo de olor,
no cambian su intensidad de rojo a través del tiempo, contrario a los tratamientos de la
mezcla de las oleorresinas, el lactato de sodio y el control, en donde el dia cuarto difiere
de los primeros dos dias de la evaluacion, con un color significativamente menos rojo a
través del tiempo.

Cuadro 18. Analisis del valor a* en congelacion y refrigeracion.

MEDIA + D.E.

Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacién 16.70+2.48 *® 14.92+1.70 *® 10.99+2.74 ¥
Refrigeracion 16.07+2.17 *® 15.46+0.76 “® 11.78+2.60 *¥)

A Medias con letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 18 se muestra que no existieron diferencias significativas entre congelacion
y refrigeracion en las tonalidades de rojo de la carne molida, sin embargo a través del
tiempo ambas temperaturas al cuarto dia disminuyeron significativamente su tonalidad
rojiza, lo que también indica que es mejor comercializar la carne molida hasta los dos dias
de su exposicion en anaquel.

Cuadro 19. Analisis fisico del valor b*.

MEDIA + D.E.

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4

Romero
Clavo de olor

Romero + Clavo de olor
Lactato de Sodio

Control

19.3241.99 ®
18.86+2.11 *®
19.35+0.89 2™
19.87+0.81 *®
20.38+1.84 2%

17.54+1.47 2™
19.25+0.81 *®
18.87+0.36 *®
18.17+1.17 *¥
19.07+0.48 *®

17.34+1.68 2™
17.21+1.68 *®
15.98+0.21 <V
14.91+0.28 <@
16.074+0.65 °)

C.V.%

8.34

5.30

2.41

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y-Z Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar
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El cuadro 19 muestra que no existieron diferencias significativas en las tonalidades
amarillas de la carne molida en los dias 0 y 2 entre tratamientos, en cambio el dia 4 los
tratamientos de romero y los tratamientos de clavo tuvieron diferencias estadisticas contra
los demas, presentando un mayor amarillamiento que el control y que los tratados con
lactato de sodio y la mezcla de las oleorresinas.

A través del tiempo los tratamientos de romero y los tratamientos de clavo de olor, no
presentaron cambios estadisticos significativos en el color amarillo presentado desde el
dia 0. Los tratamientos con la mezcla de las oleorresinas y el control, presentaron cambios
estadisticos al cuarto dia de exposicion, tornandose menos amarillos. El tratamiento de
lactato de sodio tuvo cambios en los tres dias de exposicion disminuyendo
significativamente cada dia su tonalidad amarillenta.

Cuadro 20. Analisis del valor b* en congelacion y refrigeracion.

MEDIA + DE

Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacion 19.59+1.87°® 18.68+1.22 *® 16.32+1.28 *®)
Refrigeracion 19.52+1.35 * 18.49+0.98 * 16.29+1.23 *

A Medias con letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales P>0.05
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes P<0.05
D.E. Desviacion Estandar

En el Cuadro 20 se presenta que no existieron diferencias significativas en los
tratamientos en ninguno de los tres dias evaluados. Todos los tratamientos presentaron
una disminucion significativa a través del tiempo en la tonalidad amarilla del producto, en
donde nuevamente los cambios ocurren a partir del dia 4 del estudio.
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4.3 Analisis Quimicos

Cuadro 21. Analisis de pH.

pH+D.E

Tratamiento Dia0 Dia?2 Dia4
Romero 5.74+0.14 *® 5.87+0.14 *) 6.04+0.05 °©
Clavo de olor 5.76+0.16 *® 5.90+0.02 *® 6.24+0.16 )
Romero + Clavo de olor 5.69+0.05 *® 5.78+0.17 *® 5.7140.12 ™
Lactato de Sodio 5.74+0.07 *® 5.90+0.11 *® 6.38+0.22 )
Control 5.71+ 0.06 *® 5.87+0.06 @ 6.02+0.02 *@

C.V.% 1.66 1.47 1.62

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P>0.05).
X-Z Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

El Cuadro 21 muestra que no existieron diferencias significativas de pH entre los
tratamientos para los dias 0 y 2, sin embargo el dia 4 los tratamientos con clavo de olor y
con lactato de sodio presentaron un mayor pH que los tratamientos con romero y el
control, que a su vez presentaron un mayor pH que la mezcla de las oleorresinas.

La carne normalmente incrementa su pH por la protedlisis. En este proceso se liberan
iones de calcio presentes en los musculos y estos espacios de cationes divalentes son
ocupados por cationes monovalentes, ocasionando asi una disminucién de los
hidrogeniones libres. A través del tiempo la mezcla de las oleorresinas es el unico
tratamiento aplicado que no varia el pH de la carne significativamente, pudiendo existir
una sinergia entre los extractos que limite el proceso la protedlisis. Los tratamientos con
clavo de olor y con lactato de sodio subieron significativamente el pH de la carne a partir
del dia 2, mientras que el control present6 un comportamiento mas rapido al subir de pH
diariamente de forma significativa.

Cuadro 22. Analisis de pH en congelacion y refrigeracion.

MEDIA + DE

Temperatura Dia 0 Dia 2 Dia 4
Congelacién 5.7240.11 *® 5.90+0.11 *¥ 6.03+0.19 °®
Refrigeracién 5.74+0.09 *® 5.82+0.11 °™ 6.13+0.32 °Y)

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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En el Cuadro 22 se muestra que no existieron diferencias significativas de pH entre
tratamientos al dia 0 del estudio, en cambio para el dia 2, los tratamientos en congelacion
presentaron pH significativamente mayor que los de refrigeracion y en el dia 4 los
tratamientos en congelacion tuvieron el menor pH.

Se puede observar que a través del tiempo los tratamientos en congelacion tuvieron un
cambio en pH significativamente mas rapido que los de refrigeracion, ya que éstos

ultimos mantuvieron su pH sin cambios en los primeros dos dias del estudio, contrario a
los tratamientos en congelacion los cuales cambiaron a partir del dia 2.

4.3 Anélisis Microbiol6gico

Cuadro 23. Analisis de mesofilos aerobios totales.

LOG UFC/g (MEDIA £ D.E.)

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4
Romero 3.08+ 0.13 ™ 4.41+0.28 5.01+ 0.76 *©
Clavo de olor 3.63+0.13 4.5140.34 ™ 541+ 0.85
Romero + Clavo de olor 3.65+ 0.35 ™ 5.17+ 0.43 °® 5.42+ (.95 %W
Lactato de Sodio 3.76+ 0.50 *® 5.27+0.42 *Y 5.49+ 0.83 %
Control 3.88+ (.24 %™ 5.37+ 0.44 %) 5.524 (.84 W

C.V.% 8 7 16

A-C Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacion Estandar

El romero demostr6 tener mayor actividad antimicrobial que una menor cantidad de
romero con clavo de olor, aunque el clavo de olor tiene la misma actividad antimicrobial
que a una menor concentracion de las dos oleorresinas. El control, el lactato de sodio y la
mezcla de los extractos obtuvieron menor media que el romero.

Al dia 2 se sigue con la misma tendencia de que el romero y el clavo de olor son iguales y
diferentes de su mezcla, mientras que el clavo de olor fue igual a ésta. El control, el
lactato de sodio y la mezcla fueron diferentes de romero y presentaron mayor carga
microbioldgica. Para el dia 4 del estudio todos los tratamientos son estadisticamente
iguales.
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Cuadro 24. Analisis de mesoéfilos aerobios en congelacion y refrigeracion.

MEDIA + D.E.

Temperatura Dia0 Dia 2 Dia 4
Congelacion 3.47+ 0.42 °® 5.16+ 0.550) 5.07+ 1.04°Y)
Refrigeracion 373+ 0.34° 474+ 046" 566+ 0.30 %Y

A-B Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
X-Y Medias con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E. Desviacion Estandar

El Cuadro 24 muestra que para el dia 0 del estudio los tratamientos en congelacion
presentaron una carga de mesofilos aerobios significativamente menor a los tratamientos
de refrigeracion, no siendo asi para el dia 2 en donde se los tratamientos provenientes de
cortes congelados presentaron una mayor carga microbioldgica que los de refrigeracion.
Para el dia 4 del estudio no mostraron tener diferencias significativas en la carga
microbioldgica de los tratamientos.

A través del tiempo, los tratamientos en congelacion aumentaron significativamente la

carga de mesofilos aerobios a partir del dia 2 del estudio, en cambio los tratamientos de
refrigeracion, aumentaron significativamente a partir del dia 4.

Cuadro 25. Correlacion Aerobios totales con pH.

pH
Aerobios Totales 0.44982
Prob. <0.0001

El Cuadro 25 muestra la correlacion media positiva existente entre la cantidad de
mesofilos aerobios y el pH de la carne molida, lo que nos indica que a un pH mayor existe
un incremento en el crecimiento de los microorganismos.



5. CONCLUSIONES

Los tratamientos de congelacion y refrigeracion presentaron cargas iguales al dia
cuatro donde la carne molida conteniendo oleorresina de romero presentd menor carga
de aerobios totales que las que contenian la mezcla de las dos oleorresinas, lactato de
sodio y el control en los dias cero y dos del estudio.

Los tratamientos en congelacion aumentaron de pH el dia dos, mientras que
refrigeracion el dia cuatro. Los tratamientos presentaron diferencias en el pH hasta en
el dia cuatro, siendo la mezcla de las oleorresinas el tratamiento que presenté un pH
significativamente menor a todos los demds tratamientos ese dia y el unico que no
cambid a través del tiempo.

Los tratamientos en congelacion fueron los que presentaron mayor valor L* y mismos
valores a* y b* que los tratamientos de refrigeracion. La oleorresina de romero
mantuvo, a través del tiempo, la claridad de la carne, la tonalidad de color rojo y
amarillo, mientras que todos los otros tratamientos presentaron cambios en alguno de
los valores.

Para el dia cero los tratamientos con la mezcla de oleorresinas para congelacion y el
control para refrigeracién se encontraron dentro de los preferidos por los panelistas.
Encontrandose también dentro de los obtuvieron calificaciones de aceptacion general
mas altas.

Los tratamientos refrigerados presentaron la mayoria de los cambios de sus
caracteristicas a través del tiempo en el dia cuatro.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de los tratamientos utilizados hasta el dia 3 de exposicion en anaquel
para determinar si existen cambios en el producto a partir de este dia.

Utilizar un panel entrenado para mayor precision en la evaluacion sensorial.

Realizar andlisis de TBA para evaluar si las oleorresinas y/o el lactato de sodio poseen
un efecto antioxidante sobre la carne molida de res.

Realizar un analisis de costos para la produccion a escala comercial de carne molida
de res con la aplicacion de oleorresinas.
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Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial

Carrera de Agroindustria

Fecha:
Producto: Carne Molida

Instrucciones: marque con una X el circulo adecuado segun su evaluacion de las
muestras de acuerdo a su aroma, jugosidad, color, sabor y gusto general. El aroma y color
seran evaluados en las muestras sin procesar.

Muestra #
Aroma 1 2 3 4 5
Me agrada Me agrada No me agrada Me desagrada Me desagrada
Mucho poco ni me desagrada poco mucho
Jugosidad 1 2 3 4 5
Me agrada Me agrada No me agrada Me desagrada Me desagrada
Mucho poco ni me desagrada poco mucho
Color 1 2 3 4 5
Me agrada Me agrada No me agrada Me desagrada Me desagrada
Mucho poco ni me desagrada poco mucho
Sabor 1 2 3 4 5
Me agrada Me agrada No me agrada Me desagrada Me desagrada
Mucho poco ni me desagrada poco mucho
Gusto General 1 2 3 4 5
Me agrada Me agrada No me agrada Me desagrada Me desagrada
Mucho poco ni me desagrada poco mucho

Comentarios:




