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RESUMEN

Miranda Jumbo, M.C. y M. Pinetta Grajeda. 2012. Evaluacion del uso de propoleo
(Propolis) y romero (Rosmarinus officinalis) como antimicrobiano en dos cortes de carne
res mejorada. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 23 p.

Los productos carnicos mejorados en textura, jugosidad, sabor y listos para cocinar han
tenido una creciente demanda. La industria investiga métodos para controlar la vida util
de dichos productos, por ello se estudio el uso de dos antimicrobianos naturales como
tintura de propdleo (6000 ppm) y extracto de romero (1000 ppm) en dos cortes de carne
de res, cuello (M. Rhomboideus) y toalla (M. Abdominus Obliquuos). Los dos cortes
fueron sometidos a mejoramiento, utilizando el método de masajeo y adicion de
bromelina en una salmuera que contenia 0.5% de tripolifosfato de sodio y 1.5% de sal.
Envasados al vacio con un empaque termo-encogible. Se realiz6 un estudio de bloques
completos al azar (BCA) con 6 tratamientos y 3 repeticiones para un total de 18 unidades
experimentales, midiéndose en el tiempo, al dia uno y 14. Se realiz6 un anélisis de
varianza (ANDEVA) con separacion de medias Tukey y LSmeans, con una probabilidad
del 95%. Se obtuvo un mejor efecto antimicrobial con extracto de romero, inhibiendo el
crecimiento de aerobios mesdfilos. El color rojo se mantuvo a través del tiempo y no fue
influenciado por los ingredientes estudiados. El rendimiento de coccion en los
tratamientos Abdominus Obliquuos fue mayor a los tratamientos Rhomboideus, sin afectar
la purga. El andlisis sensorial demuestra que el extracto de romero mejora la aceptacién
del musculo mas duro, sin embargo sensorialmente Rhomboideus no tuvo buena
aceptacion. Siendo Abdominus obliquuos el més preferido se deben realizar mas estudios
de vida util para determinar el uso de extracto de romero en carne lista para cocinar.

Palabras clave: Bromelina, cuello (M. Rhomboideus), toalla (M. Abdominus Obliquuos).
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1. INTRODUCCION

La industria carnica esta constantemente cambiando debido a las necesidades, exigencias
y conocimiento sofisticado del consumidor. En la actualidad, existe una mayor tendencia
a consumir alimentos convenientes por lo que la industria ofrece alternativas de alimentos
listos para cocinar, con una mayor vida de anaquel, utilizacién de ingredientes
funcionales, antimicrobianos naturales, enzimas, entre otras.

La palatabilidad de la carne es afectada por varios factores y la terneza se cita como uno
de los mas importantes (Calkins y Sullivan 2007), siendo ésta la facilidad de morder y
masticar la carne. Segin Miller et al. (2001), la mayoria de los consumidores estan
dispuestos a pagar un sobreprecio por un producto de un corte de carne mejorado.

Se estan investigando constantemente métodos donde se mejora la terneza de los cortes
de carne, dando un valor agregado, consistencia y uniformidad al producto, de tal forma
que aumente la satisfaccion del consumidor. La terneza es una propiedad compleja, se
difiere de las dos caracteristicas estructurales primarias del musculo como la integridad de
las miofibrillas (actomiosina) y la cantidad de tejido conectivo (Calkins y Sullivan 2007).

Los métodos mas comunes utilizados en la industria carnica para mejorar la terneza de la
carne son procesos mecanicos como la inyeccion y masajeo. Sin embargo, se han
realizado estudios donde comprueban que es de suma importancia combinar el proceso
mecénico con la adicion de una salmuera la cual proporciona humedad y sabor (Pietrasik
y Shand 2004).

De acuerdo al estudio de Ocampo y Pinto (2011), el mejoramiento de un corte de carne
con salmuera y bromelina (enzima de la pifia) presentd una mejor aceptacion para los
atributos de sabor, suavidad y aceptacion en comparacion al control sin bromelina.
Afirmando ademas que el factor empaque presentd efecto en la suavidad de la carne.

El empaque de carne es importante. Segin Aspe et al. (2008), envasados al vacio con
bolsa termo-encogible y en refrigeracion (1 a 5 °C), se obtiene una pérdida por purga
menor que los otros empaques como, retarda el crecimiento en la poblacion de bacterias
aerobias y la carne presenta un color rojo mas intenso con mayor estabilidad. La principal
ventaja de la bolsa termo-encogible es evitar burbujas de aire es por eso que disminuye la
purga durante el almacenamiento.



Con el fin de suplantar conservantes de naturaleza quimica en la industria de alimentos, el
extracto de romero se convierte en una alternativa natural de conservacion que disminuye
el riesgo toxicologico por el uso de conservantes sintéticos (Castafio et al. 2010).

Los antioxidantes de naturaleza poli féenolica poseen actividad antimicrobiana (Naveena et
al. 2008). La composicién del romero demuestra existencia de compuestos poli fendlicos
los cuales retrasan el crecimiento de microorganismos, provocando lisis al degradar las
condiciones del medio y atravesar la membrana celular (Monroy et al. 2009).

Otro ingrediente de interés es el propoleo, éste ha sido utilizado por los seres humanos
desde la antigiedad debido a sus propiedades farmacéuticas. El propoleo se obtiene de
yemas de los arboles, recolectado por abejas meliferas y procesado en la colmena, en
donde es mezclado con polen, asi como enzimas secretadas por las abejas
(Bedascarrasbure et al. 2000).

La tintura de propdleo posee propiedades antibacterianas, anti fungicas, antivirales y
muchas otras actividades bioldgicas beneficiosas como anti ulcerosa, antiinflamatorio e
inmune-estimulante, entre otros (Burdock 1998; Marcucci 1995). La actividad
antimicrobiana del propoleo es principalmente en bacterias Gram-positivas (Marcucci et
al. 2001). Burdock (1998) atribuye esta capacidad a la presencia de acidos aromaéticos y
ésteres. Fatma et al. (2010), reportaron que al agregar 0.6 % de extracto de propdleo
disuelto en alcohol etilico hay una reduccion en el conteo microbioldgico, principalmente
en Gram negativos.

El uso de especias como inhibidores del crecimiento microbiano en alimentos es a
menudo limitado debido al sabor percibido por el consumidor, la dosis antimicrobiana
efectiva puede superar el nivel aceptado organolépticamente (Pandit y Shelef 1994). Aun
asi, la tendencia a utilizar especias o aditivos naturales es preferida por consumidores, por
lo que en este estudio se considerd aditivos como el extracto de romero y la tintura de
propoleo en alcohol que méas de sabor y color contribuyen al aumento de la vida anaquel
debido a su capacidad antimicrobiana en dos cortes de carne de res, el cuello (M.
Rhomboideus), y la toalla (M. Abdominus obliquuos) mejoradas con masajeo con una
salmuera de 1.5% sal, 0.5% tripolifosfato de sodio y 200 ppm de bromelina. Como
objetivos especificos se determinaron los siguientes:

o ldentificar el efecto del extracto de romero y tintura de propoleo en alcohol sobre la
carga microbiana de aerobios mesoéfilos y coliformes totales en dos musculos de res
mejorados (M. Rhomboideus, M. Abdominus obliquuos), a los dias uno y 14 de
almacenamiento.

e Establecer el efecto de la tintura de propdleo en alcohol y extracto de romero en el
color y la fuerza de corte de dos cortes de carne de res mejorados a los dias uno y 14.

e Determinar el efecto de la adicion del extracto de romero y tintura de propéleo en
alcohol en el rendimiento de coccion de dos cortes de res mejorada a los uno y 14
dias.

e Caracterizar la aceptacion y preferencia sensorial de los dos masculos mejorados (M.
Rhomboideus, M. Abdominus obliquuos) con extracto de romero y tintura de propoleo
en alcohol, a los uno y 14 dias.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El estudio se llevo a cabo en la Planta de Carnicos de Zamorano. Los analisis
fisicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), los
analisis microbioldgicos en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano
(LMAZ), y los analisis sensoriales en el Laboratorio de Evaluacién Sensorial, todos
ubicados en la Escuela Agricola Panamericana “Zamorano” en el Valle del Yeguare,
Departamento de Francisco Morazan, km 30 carretera a Danli, Honduras.

Materiales: Materia Prima e Insumos. M. Rhomboideus, M. Abdominus obliquuos,
agua, sal, tripolifosfato de sodio, bromelina, extracto de romero (Vivox®), tintura de
propbleo (proveniente de la planta de mieles de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano).

Analisis Microbioldgicos: Peptona, Agar para métodos estandar (PCA), Violeta Rojo y
Bilis agar (VRBA), platos petri, pipetas.

Analisis Sensorial: Galleta soda, servilletas, vasos desechables, hoja de evaluacién
sensorial, bandejas de poliestireno expandido (EPS).

Equipos: Preparacion. Masajeadora Hollymatic Holly200, balanza OHAUS BWseries,
balanza OHAUS 3,000 series xtreme, empacadora al vacio Ultravac y marmita.

Analisis Microbiologicos. Balanza analitica precisa BJ2100D, balanza analitica Fisher
Science Education, incubadora Thermo Scienctific (35 °C), Vortex-T Genie 2, bafio Maria
Precision 180 Series Water Bath, agitador IKA C-MAG HS10, autoclave Market Forge
Sterilmatic, pipetas 2.2ml y 5ml, bulbo, baston, mechero y chispero.

Analisis Fisicos. Colorflex Hunter Lab, Instron 4444 y balanza analitica OHAUS
AR2140.

Metodologia. Se utilizaron dos diferentes cortes: cuello (M. Rhomboideus) y toalla (M.
Abdominus obliquuos) de las reses cosechadas en la planta de carnicos Zamorano para



cada bloque, se cortaron en forma de bistec de musculos de cuatro animales, éstos fueron
pesados y luego fueron mezclados y divididos en seis grupos (Cuadrol).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos; masculos de res mejorados (bajo las mismas
condiciones) con adicion de propdleo y romero.

TRATAMIENTO DESCRIPCION

M. Abdominus obliquuos control

M. Abdominus obliquuos con propdleo
M. Abdominus obliquuos con romero
M. Rhomboideus control

M. Rhomboideus con propéleo

M. Rhomboideus con romero

OO Ol WN -

Se formuld una salmuera con 10% de agua por peso de la carne, 0.5% de tripolifosfato de
sodio por peso de la carne, 1.5% de sal por peso de la carne y 200 ppm de la enzima
bromelina, siendo estos los ingredientes base de los seis tratamientos variando en el
antimicrobiano natural agregado, 1000 ppm extracto de romero y 6000 ppm tintura de
propéleo.

Se llevé a cabo el proceso de masajeo en la masajeadora Hollymatic, bajo una secuencia
de 5 minutos de masajeo, 5 minutos de reposo y nuevamente 5 minutos de masajeo para
cada tratamiento, esto fue suficiente para que la carne absorbiera toda la salmuera. Se
pesd y se dividié para empacarlos al vacio. Posteriormente, se sumergieron por 10
segundos en la marmita a una temperatura de 83 °C, ya que se utilizé un empaque termo-
encogible, luego se rotul6 de acuerdo al tratamiento y al tiempo en que se iba a analizar.
Finalmente se almacenaron en el cuarto frio con una temperatura de 4 °C.

Al dia uno y 14 de su elaboracion se realizaron andlisis microbiolégicos bajo el método
oficial del Manual Analitico Bacteriol6gico (BAM) para conteo de aerobios mesofilos,
bajo la técnica de regado en placas, y los coliformes totales, técnica de vertido en placas
(Feng et al. 2002, Maturin y Pelador 2001). También fueron determinados la fuerza de
corte de los tratamientos y establecer valores de color L a b. Se realizé un analisis
sensorial de aceptacién con 48 panelistas por sesion. Y un analisis final de preferencia con
los dos mejores tratamientos con un total de 100 personas.

Analisis Microbiologico. Se realizo en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
Zamorano, bajo el método oficial del BAM para conteo de coliformes totales y aerobios
mesofilos. En la deteccion de coliformes totales se realizo por medio del método descrito
del capitulo cuatro del BAM (Feng et al. 2002.) éstos son indicadores de las condiciones
sanitarias a lo largo del procesamiento del alimento. Se utilizd el medio de cultivo
“VRBA?”, utilizando la técnica de vertido, con diferentes diluciones para cada dia, para el
dia uno 1072 y 1073 y para el dia catorce fueron 10~ y 10™*, luego se incubaron a una
temperatura de 35 °C por 18 a 24 horas.
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En la deteccion de aerobios mesoéfilos se realizd por medio del método descrito del
capitulo tres del BAM (Maturin y Pelador 2001) este es realizado para monitorear las
buenas précticas de manufactura en el procesamiento del alimento. Se utilizé el medio de
cultivo “PCA”, utilizando la técnica de regado, con diferentes diluciones para cada dia,
para el dia uno 1073 y 10~* y para el dia catorce fueron 10~* y 105, luego se incubaron
bajo una temperatura de 35 °C durante 48 horas.

Analisis Fisico. Se realiz6 en el LAAZ el analisis de fuerza de corte y color. Para el
analisis de fuerza de corte se utilizo el Instron, éste fue programado a una velocidad de
2.38 pulg/min, los cortes de carne tenian una medida de 5 X 4 x 3 cm y se realizaron tres
cortes por cada muestra donde la fuerza de corte fue medida en Newton (N).

Para el analisis de color se utilizé el Colorflex Hunter L a b siendo la luminosidad
reflejada en un rango de +100 blanco a cero negro, bajo un espectro visible se mide los
cuatro colores del verde al rojo, siendo valores positivos rojo y valores negativos verdes y
asi mismo mide los colores que van del azul al amarillo, siendo valores positivos amarillo
y valores negativos el azul, se realizé tres muestras por tratamiento.

Anélisis de Purga. Se realiz6 en el LAAZ. De acuerdo a Gentry et al. (2004), pesando
inicialmente el empaque con la carne antes de abrir, luego se retird la carne, se limpio la
bolsa con un papel toalla y se introdujo la carne nuevamente para realizar el pesado, luego
por diferencia de peso se determind el porcentaje de purga.

Andlisis de rendimiento. Este analisis se llevo a cabo dentro de la Planta de Innovacion
de Alimentos (PIA), durante la coccion de los tratamientos antes de la evaluacion
sensorial. Inicialmente se peso una muestra con un peso conocido, posteriormente se
cocio para finalmente volver a pesar, y por diferencia de pesos determinar el porcentaje de
rendimiento, de acuerdo a Vieira et al. 2004 se utilizo la ecuacién 1:

peso inicial-peso final

%Rendimiento= x100 [1]

peso inicial

Anélisis Sensorial. Realizado en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de Zamorano.
Todos los tratamientos fueron cocidos a la plancha previamente y evaluados por un panel
no entrenado compuesto por 48 personas. A cada panelista se le entregd una hoja de
evaluacion bajo una tabla heddnica de nueve puntos, siendo uno “me disgusta
extremadamente” y nueve “me gusta extremadamente”, para calificar los atributos de
color, sabor, textura, jugosidad y aceptacion general. Se realizaron tres repeticiones al
primer dia y al dia 14, cada panelista evaluaba tres tratamientos a la vez.

Para evaluar sensorialmente en este proyecto se utilizo el disefio de blogues incompletos
balanceados (BIB), en el Cuadro 2 se aprecia el orden de los tratamientos. Donde cada
panelista (b) recibid tres (k) diferentes tratamientos, siendo seis (t) tratamientos en el



estudio. Cada par de tratamientos se repitieron dos (A) veces en un grupo de 12 panelistas,
repitiéndose a su vez cuatro (p) veces este grupo y resultando un total de 48 panelistas (b).
Para determinar una cantidad significativa de panelistas (p X r) tiene que ser mayor a 18,
en este caso (p X r) resulto igual a 20 (Meilgaard et al. 1999).

Para determinar el valor de r, se utilizo la ecuacién 2 obteniendo r=5.

A=2, t=6, k=3, b=48, r=5, p=4, pxr>18

= [ 1

Cuadro 2. Disefio de blogues incompletos balanceados

Panelista Muestras*
1 654 365 780
2 780 860 422
3 422 216 365
4 654 422 216
5 422 216 365
6 780 860 422
7 654 365 860
8 780 860 216
9 422 216 654
10 654 780 860
11 780 860 365
12 216 780 860

*Ab. obliquuos control (654), Rhomboideus control (365), Ab. obliquuos con romero (780), Rhomboideus con romero (860), Ab.
obliquuos con propdleo (422), Rhomboideus con propéleo (216).

Disefio experimental y andlisis estadistico. El disefio experimental utilizado fue
Bloqgues Completos al Azar (BCA), con 6 tratamientos, 3 repeticiones para un total de
18 unidades experimentales, a los que se les realiz6 medidas repetidas en tiempo a los
dias unoy 14.

En el proyecto se empled un analisis de varianza ANDEVA, con un modelo lineal
general (GLM), aplicando una separacion de medias Tukey. Se analizé el efecto del
tiempo con la prueba Lambda de Wilks y se realizaron pruebas de residuales. Para el
analisis de preferencia se determiné el resultado mediante chi cuadrado (X?) Todo esto
bajo una probabilidad del 95%, mediante el programa “Statistical Analytical System”
(SAS®) version 9.1.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Microbioldgico, aerobios mesoéfilos y coliformes totales. Los recuentos de
mesofilos aerobios oscilaron entre 4.76 a 5.03 y 5.19 a 5.96 Log UFC/g a los dias uno y
14. Los dos musculos con romero se mostraron estadisticamente diferentes obteniendo un
recuento microbioldgico menor a los demas tratamientos.

Fatma et al. (2010) reportaron tener una reduccion en el conteo microbioldgico utilizando
tintura de propdleo en su estudio hasta el dia 6 luego aumenté deprimidamente el
crecimiento de microorganismos, al igual que los resultados obtenidos en la Figura 1 el
tratamiento con tintura de propoleo se comporto igual que el control en el dia catorce. A
diferencia que el extracto de romero tuvo una disminucion en el crecimiento de
microorganismos, estos resultados van acorde a Moreira et al. (2005), quien demostrd
mayor efecto en bacterias Gram-negativas utilizando aceite de romero como
antimicrobiano natural.
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Figura 1. Conteo de aerobios mesofilos de los cortes Ab. Obliquuos y Rhomboideus a

través del tiempo y la diferencia en crecimiento del dia uno y 14.
AB Letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos(P<0.05)

* Diterencia de Log10 UFC/g entre dia uno Yy dia catorce.

° Desviacion estandar



En los recuentos de coliformes totales variaron entre 2.40 a 2.92 y 2.84 a 3.50 Log UFC/g
a los dias uno y siete respectivamente (Figura 2), no habiendo diferencia significativa
entre tratamientos (P> 0.05). Uno de los factores por los que los coliformes crecen y no se
detienen ni son eliminados es debido a que no se utilizé temperaturas altas al realizar ésta
prueba microbioldgica.
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Figura 2. Conteo de coliformes totales de los cortes Ab. Obliquuos y Rhomboideus a
través del tiempo y la diferencia en crecimiento del dia uno y siete.

A: Letras iguales no tienen diterencia significativa entre tratamientos (P>0.05).
° Diferencias de Log10 UFC/g entre el dia uno y siete.

*Desviacion Estandar

Anélisis Fisico, fuerza de corte (N). De acuerdo a los resultados presentados en el
Cuadro 3 el Rhomboideus en el dia 14 tuvo mayor fuerza de corte que Ab. Obliquuos. Las
fuerzas de corte se encontraron entre 50.10 a 186.41 y 42.84 a 108.08 Newton en el dia
uno y 14 respectivamente. Estos valores se deben principalmente a la estructura del
musculo ya que el Rhomboideus contiene mayor cantidad de miofibrillas, un perimisio
mas grueso y mayor tejido conectivo (Strandine et al. 1949).

Los resultados a través del tiempo coinciden con Lagerstedt et al. (2011), el cual
menciona que la fuerza de corte decrece con mayor tiempo de maduracion. Las fuerzas de
corte disminuyeron con valores desde 7 a 80 Newton entre los tratamientos



Cuadro 3. Fuerza de corte en newton del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus al
diaunoy 14.

DIA 1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media = DE Media = DE

Ab. obliquuos Control 50.10+ 5.01 ©* 4387+ 4.18 °Y
Ab. obliquuos Propéleo 54.88+ 458 ©* 46.03+ 6.18 °Y
Ab. obliquuos Romero 52.56+ 522 ©* 4284+ 241 BY
Rhomboideus Control 186.41+51.16" * 106.28+26.69" Y
Rhomboideus Propéleo 165.92+38.12”% * 107.76+32.08" Y
Rhomboideus Romero 146.60+21.40 °® * 108.08+14.58" Y
Coeficiente de Variacion (%) 25.31 24.17

ABC Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Anélisis de Color. El color es uno de los factores que influye en la decisién de compra ya
que es una de las caracteristicas de suma importancia para el consumidor que lo asocia
con la frescura. El color esté ligado a la proteina llamada mioglobina, a mayor mioglobina
en el musculo el color es mas intenso. El oxigeno debe estar presente para que éste
reaccion con la mioglobina y formen oximioglobina, éste es el color asociado con
frescura. La carne empacada al vacio tiene un color rojo- pdrpura oscuro debido a la
eliminacion del oxigeno, esto hace que no se forme la oximioglobina, una vez fuera del
empaque ocurre la reaccion de una forma mas lenta recupera el color rojo brillante (Boles
y Pegg 2011).

Valor L* (luminosidad). De acuerdo a Belitz y Grozh (1997), los compuestos fendlicos
del propoleo se encuentran principalmente en frutas, los cuales contribuyen a oscurecer a
través del tiempo los alimentos. Los tratamientos con propoleo tuvieron un menor indice
de luminosidad, es decir que tendieron a oscurecer a través de los 14 dias del estudio,
desde valores de 24.97 a 22.48 y 2490 a 28.72 en los M. Ab. obliquuos y M.
Rhomboideus respectivamente (Cuadro 4).



10

Cuadro 4. Valor L (luminosidad) del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus al dia
unoy 14.

DIA 1 DIA14
TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE

Ab. obliquuos Control 24444272 B X 24.96+1.97" B *
Ab. obliquuos Propéleo 24974213 BX 2248+1.82 BV
Ab. obliquuos Romero 22.95+2.41 B~ 23.87+2.66" B *
Rhomboideus Control 23.20+2.43 B X 2456+1.93" B *
Rhomboideus Propéleo 24.90+#1.03 B* 28.72+3.17% Y
Rhomboideus Romero 30.47+4.19" X 28.29+3.97" X

Coeficiente de Variacion (%) 10.13 10.29

AB Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Valor a (indice de rojo). Podemos observar en el Cuadro 5 que no se encontraron
diferencia entre los tratamientos en los dias uno y 14, ni entre tratamientos ni a través del
tiempo. Todos los oscilaron entre 10.03 a 11.17 y 11.25 a 13.54 en el dia uno y 14
respectivamente.

Esto se puede ser causado por el empaque al vacio, el cual hasta el momento de abrir
permite que la deoxymioglobina se convierta en oximiglobina y dé el color rojo. Los
resultados coinciden con los resultados que reporta el estudio de Baublits et al. 2006 con
las mismas condiciones de empaque.

Cuadro 5. Valores a (indices de rojo) del masculo Abdominus obliquuos y Rhomboideus
al diaunoy 14.

DIA1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE
Ab. obliquuos Control 10.41+0.52" 12.72+3.147 %
Ab. obliquuos Propéleo 11.17+2.20" 13.54+2.24" %
Ab. obliquuos Romero 10.03+1.78% 12.92+3.014 %
Rhomboideus Control 10.03+1.08" 11.67+2.42°
Rhomboideus Propéleo 10.94+1.03% 11.25+3.86" %
Rhomboideus Romero 10.78+1.77% 13.44+259" %
Coeficiente de Variacion (%) 14.27 23.24

A Valores con letras 1guales en la misma columna indican que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05).

X Valores con letras iguales en la misma fila indican que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05).

DE Desviacion Estandar

Valor b (indice de amarillo). Para el valor b en el Cuadro 6 obtenemos indices mayores
de amarillo a través del tiempo, aumentando desde 6.03 hasta 9.64. Estos resultados
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concuerdan con el estudio de Céaceres (2008) el cual concluyé que el indice amarillo

aumenta a la maduracion de la carne.

Cuadro 6. Valor b (indice de amarillo) del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus al

diaunoy 14.

DIA 1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE
Ab. obliquuos Control 6.20+0.77 BV 8.30 £0.68 "~
Ab. obliquuos Propéleo 7.35+1.54" B X 8.56 +0.38B*
Ab. obliquuos Romero 6.03+0.62 BV 8.12 +1.01 4B~
Rhomboideus Control 6.31+0.30 BV 7.27+1.40 BX
Rhomboideus Prop6leo 6.71+0.44" B Y 8.55 +2.094B*
Rhomboideus Romero 8.05+1.23" Y 9.64 +0.63" *
Coeficiente de Variacion (%) 13.69 14.01

AB Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Rendimiento de coccién. En el dia 14 el corte Ab. obliquuos presenta porcentajes
mayores de rendimiento comparado al Rhomboideus (Cuadro 7), los cuales obtuvieron
valores de 75.50 a 76.99 y 61.62 a 67.85 respectivamente. A través del tiempo
observamos que los rendimientos aumentan concordando con Tarté. (2009) quien
demostrd que el aumento en el rendimiento es alcanzado por el incremento de cargas
negativas en las proteinas debido a la sal que a su vez incrementan las propiedades de

retencion de agua de la matriz carnica hinchando la matriz.

Cuadro 7. Rendimiento de coccion (%) del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus

al diaunoy 14.

TRATAMIENTOS

DIA 1
Media + DE

DIA 14
Media + DE

Ab. obliquuos Control
Ab. obliquuos Propoleo
Ab. obliquuos Romero
Rhomboideus Control
Rhomboideus Propoleo
Rhomboideus Romero

70.30+1.75 °©
61.15+1.56
76.04+2.03
65.17+0.84
62.84+2.74
75.15+1.44" B

75.82+1.16"
76.99+2.194
75.50+1.694
61.62+1.79
62.68+2.08
67.85+1.86 °

X
X
X

Cy

C x
y

Coeficiente de Variacion (%)

2.66

2.60

ABC Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar
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Analisis de Purga. Los datos de purga (Cuadro 8) demuestran que no hubo diferencia
significativa en la cantidad de purga entre los tratamientos en el dia uno como en el
catorce. Los tratamientos tuvieron valores de purga de 0.06 a 0.08 y 0.66 a 0.68% en el
dia uno y 14 respectivamente. Ni el extracto de romero ni la tintura de propéleo en alcohol
influyen sobre la purga de la carne.

A traveés del tiempo hubo diferencia en todos los tratamientos, aumentando desde 0.06 a
0.68%, coincidiendo con el estudio de Ocampo y Pinto (2011). Segun Gobantes y Gémez
(2001) los envases al vacio presentan un menor porcentaje de purga en comparacion a
otras atmosferas modificadas y afirman una acumulacion de purga en el transcurso del
almacenamiento.

Cuadro 8. Anadlisis de purga (%) del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus en los
dias unoy 14.

DIA 1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE
Ab. obliquuos Control 0.06+0.017Y 0.66+0.10"*
Ab. obliquuos Propéleo 0.08+0.017Y 0.66+0.11%
Ab. obliquuos Romero 0.07+0.017Y 0.67£0.094%
Rhomboideus Control 0.07+0.014Y 0.68+0.09"*
Rhomboideus Prop6leo 0.09+0.024Y 0.68+0.09"*
Rhomboideus Romero 0.06+0.01°Y 0.66+0.10"*
Coeficiente de Variacion (%) 14.59 14.44

A Valores con letras iguales en la misma columna indican que no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia signiticativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Analisis Sensorial: Color. Los resultados de color en el dia uno (Cuadro 9) indican
mayor aceptacion en Rhomboideus Romero “me gusta moderadamente” diferente a
Rhomboideus Control recibiendo una calificacion de “no me gusta ni me disgusta”. Al dia
14, los tratamientos méas aceptados fueron Ab. obliquuos Control y Ab. obliquuos
Propéleo con una valoracion “me gusta moderadamente” acertando con el estudio de
Suarez y Gutierrez (2012) que indican un aumento de la aceptacion en el tiempo en un
producto carnico con propéleo, en cambio Rhomboideus Propdéleo y Rhomboideus
Romero obtuvieron una calificacion de “me gusta poco”.

En el analisis a traves del tiempo todos los tratamientos mantuvieron o aumentaron
significativamente su calificacién excepto el tratamiento de Rhomboideus Romero
disminuyendo su valoracién de “me gusta moderadamente” a “me gusta poco”. EStos
resultados no coinciden con el estudio de Céaceres (2008), donde los tratamientos con
romero mantienen aceptacion en el tiempo.
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Cuadro 9. Analisis sensorial de color del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus en
los dias uno y 14.

DIA1 DIA 14

TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE

Ab. obliquuos Control 5.88+2.04 B¢ 7.01+1.62 " *
Ab. obliquuos Prop6leo 6.07+2.1975¢Y 7.13+#1.29 % X
Ab. obliquuos Romero 6.51+2.0148 * 6.49+1.51 A8 X
Rhomboideus Control 5.49+2.28 Y 6.40+1.49 A8 X
Rhomboideus Propéleo 6.11+2.044BC* 5.78+159 B X
Rhomboideus Romero 6.96+1.16" * 6.15+1.68 ° Y
Coeficiente de Variacion (%) 32.21 23.64

Escala: 1 me disgusta extremadamente, 9 me gusta extremadamente.
ABC Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Sabor. En el dia uno no se determind una diferencia significativa entre tratamientos
(Cuadro 10) recibiendo valores desde “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”. En
el dia 14, Ab. obliquuos Propoleo aumento su aceptacion recibiendo la mayor calificacion
con “me gusta moderadamente”, el tratamiento Ab. Obliquuos mas Romero disminuyo su
valor significativamente y los demas mantuvieron su aceptacion en el tiempo.

Suarez y Gutiérrez (2012), afirman que el sabor del prop6leo en una evaluacion sensorial
al dia cero es notorio, percibido por los panelistas como un mal sabor parecido a una carne
altamente condimentada. Con la maduracién de la carne a través del tiempo aumenta la
aceptacion del propoleo detectando un leve sabor dulce.

Cuadro 10. Analisis sensorial de sabor del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus
en los dias uno y 14.

DIA1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media + DE Media = DE
Ab. obliquuos Control 6.46 £1.69 ** 6.22+1.85 BC*
Ab. obliquuos Prop6leo 5.97+1.81 AV 7.18+1.33% X
Ab. obliquuos Romero 6.81+2.03 A% 6.10+1.62 Y
Rhomboideus Control 6.42 +1.60 ** 6.33+1.34 BCX
Rhomboideus Prop6leo 6.69+1.78 A * 6.90+1.25% 8 *
Rhomboideus Romero 6.28+1.94 ~* 5924195 ©*
Coeficiente de Variacion (%) 28.2 24.50

Escala: 1 me disgusta extremadamente, 9 me gusta extremadamente
ABC Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar
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Textura. En el dia catorce hubo una diferencia estadistica entre los tratamientos de M.
Ab. Obliquuos vy los tratamientos de M. Rhomboideus, recibiendo valores de “me gusta
mucho” y “me gusta poco”, respectivamente. Calkins y Sullivan (2007) reportan un
ranking en el cual el M. Rhomboideus y M. Ab. Obliquuos se consideran musculos duros
pero, el M. Ab. Obliquuos presenta una fuerza de corte menor y, afirman una alta
correlacion entre fuerza de corte y el analisis sensorial en textura.

A través del tiempo los tratamientos de M. Ab. Obliquuos aumentaron su aceptacion,
mientras tratamientos de M. Rhomboideus la mantuvieron. El estudio de Kenny et al.
(2008) presentd los mismos resultados, el M. Rhomboideus en un analisis sensorial tuvo
una calificacion menor en la textura en comparacion del M. Ab. Obliquuos que tuvo una
mayor aceptacion.

Cuadro 11. Analisis sensorial de textura del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus
en los dias uno y 14.

DIA1 DIA 14

TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE
Ab. obliquuos Control 6.97+1.517°% ¥ 7.71+1.26" *
Ab. obliquuos Propéleo 6.67+1.74"B ¥ 7.69+1.11" *
Ab. obliquuos Romero 7.00£2.03% % 7.33+1.63" *
Rhomboideus Control 5.68+1.98 ©* 5.85+2.00 °*
Rhomboideus Propéleo 6.42+1.90" B 5.99+1.63 B*
Rhomboideus Romero 6.10+2.08 B¢ 5.78+1.90 °*
Coeficiente de Variacion (%) 29.12 24.10

Escala: 1 me disgusta extremadamente, 9 me gusta extremadamente
ABC Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Jugosidad. En el dia uno (Cuadro 12), Ab. obliqguuos Romero obtuvo la mayor aceptacion
en jugosidad (“me gusta moderadamente™) en comparacion de Ab. obliquuos Propdleo
que obtuvo menor calificacion (“me gusta poco’), ambos iguales al control. A través del
tiempo este ultimo tratamiento aumento su calificacion a “me gusta mucho” resultando
igual manera en el estudio de Suarez y Gutiérrez (2012) mientras que Ab. obliquuos
Romero mantuvo su calificacion. Los tratamientos de M. Ab. Obliquuos mantuvieron o
aumentaron su calificacion, en cambio los tratamientos de M. Rhomboideus la
mantuvieron o disminuyeron en el tiempo.
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Cuadro 12. Analisis sensorial de jugosidad del M. Abdominus obliquuos y M. Rhomboideus
en los dias uno y 14.

DIA1 DIA 14

TRATAMIENTOS Media + DE Media = DE

Ab. obliquuos Control 6.69+1.5275Y 7.29+1.427°8 X
Ab. obliquuos Propéleo 6.11+1.80 ®Y 7.83+1.13% X
Ab. obliquuos Romero 6.97+1.89" * 6.83+1.46 °¢ X
Rhomboideus Control 6.46+1.79" B 5.40+1.94 EY
Rhomboideus Propéleo 6.61+1.80" B * 5.99+2.02 DEXx
Rhomboideus Romero 6.90+1.70" B 6.22+1.76 ©° VY
Coeficiente de Variacion (%) 26.49 25.04

Escala: 1 me disgusta extremadamente, 9 me gusta extremadamente
ABCDE Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Aceptacion General. Se obtuvo una mayor aceptacion por el tratamiento M. Ab.
Obliquuos Romero en comparacion con el M. Ab. Obliquuos Propdleo en el dia uno, y en
el dia catorce tanto el propdéleo como el control de M. Ab. Obliquuos aumentaron su
aceptacion, mientras el M. Ab. Obliquuos Romero mantuvo su calificacion. Céceres
(2008), en su estudio demuestra que el romero en un producto carnico mantiene su
aceptacion en el tiempo. Nuevamente los tratamientos de M. Rhomboideus mantuvieron o
bajaron su calificacion de “me gusta mucho” a “me gusta poco”.

Cuadro 13. Anélisis sensorial de aceptacion general del M. Abdominus obliquuos y M.
Rhomboideus en los dias uno y 14.

DIA1 DIA 14
TRATAMIENTOS Media + DE Media + DE

Ab. obliquuos Control 6.63+1.287°%“Y  7.28+145%% X
Ab. obliquuos Propéleo 6.43+1.49 °“Y  7.85+1.08" X
Ab. obliquuos Romero 7.24+1.72% X 6.75+1.31 B¢ X
Rhomboideus Control 6.19+1.87 “*  567+1.70 EX
Rhomboideus Prop6leo 6.99+1.52”8% X  599+169  PFY
Rhomboideus Romero 7.22+1.85" *  651+155 C©P VY
Coeficiente de Variacion (%) 24.10 22.14

Escala: 1 me disgusta extremadamente 9 me gusta extremadamente
ABCDE Valores con letras diferentes en la misma columna indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).
Xy Valores con letras diferentes en la misma fila indican que hubo diferencia significativa en el tiempo (P<0.05).

DE Desviacion Estandar

Preferencia. De acuerdo a los resultados obtenidos en aceptacion general y crecimiento
microbiologico se llevo a cabo que los tratamientos que mejores resultados obtuvieron
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fueron extracto de romero y tintura de propéleo en alcohol, ambos de Ab. obliquuos, el
extracto de romero debido a su actividad antimicrobiana de los aerobios mesofilos y la
tintura de propoleo en alcohol siendo éste el tratamiento con mayor aceptacion.

En el Cuadro 14 se observa una diferencia significativa entre los tratamientos
seleccionados para el andlisis de preferencia, destacando con un 65% el tratamiento
Abdominus obliquuos con romero. En el proyecto de Caceres (2008), se determind de
igual manera con mayor preferencia el tratamiento con romero.

Cuadro 14. Prueba de preferencia del musculo Abdominus obliquuos

TRATAMIENTOS Preferencia (%)
Abdominus obliquuos con propéleo 35°
Abdominus obliquuos con romero 65"

Valor de Chi-Cuadrado <0.05
AB Valores con letras diferentes indican que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05)



4, CONCLUSIONES

El extracto de romero retarda el crecimiento microbiano en aerobios meséfilos en dos
musculos de res mejorados (M. Rhomboideus, M. Abdominus obliquuos) durante su
almacenamiento en refrigeracion con empaque termo encogible y al vacio.

La adicion de extracto de romero Y tintura de propoleo en alcohol no influy6 en la
fuerza de corte carne de res mejorada y los panelistas no detectaron ninguna
diferencia. La tintura de propdleo en alcohol afect6 en la luminosidad de los cortes de
carne de res mejorados pero no en el color rojo ni amarillo, mientras que el romero no
afecto en los valores de color.

La adicion de extracto de romero y tintura de propdleo en alcohol aumentaron el
rendimiento de coccion de dos cortes de res mejorados, sin embargo no tuvieron un
efecto en el porcentaje de purga.

Los panelistas valoraron en mayor aceptacion al M. Abdominus obliquuos con adicion
de extracto de romero y tintura de propdleo en alcohol sobre los demaés tratamientos.
Prefiriendo finalmente al tratamiento de M. Abdominus obliquuos mas romero.



5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida anaquel acelerada del corte toalla (M. Abdominus
obliquuos) con romero.

Realizar estudios con otro tipo de antimicrobianos naturales en los cortes de acuerdo a
las caracteristicas que presentan los mismos para alargar la vida anaquel de éste
producto.

Realizar estudios con diferentes tecnologias y tipos de empaques, bajo un parametro
de calidad de la materia prima del empaque.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial.
Hoja de Evaluacion Sensorial

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

e Sele presentaran 3 muestras codificadas de carne marinada, una galleta de soda y un vaso con

agua.

e Limpie su paladar con un poco de agua y galleta antes y después de cada muestra.

e Haga su evaluacion de izquierda a derecha.

Marque con una “X”, segun su evaluacidn, de las muestras de acuerdo con los atributos.

1 2 3 4 5 6 7 9

Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me Ni me gusta Me Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamen  mucho moderadamente  disgusta ni me gusta moderadam extremadamen
te poco disgusta poco ente te

N° MUESTRA:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color

Sabor

Textura

Jugosidad

Aceptacion General

Muchas gracias.

Anexo 2. Probabilidades de las interacciones entre variables fisicos y el corte,

antimicrobiano y tiempo.

Fuerza L a b
Corte <0001' 0.0002  0.0104  0.6377
Antimicrobiano 0.1952 0.0444 0.5888 0.3029
Tiempo <.0001 0.6261 0.0001 <.0001
Corte*Antimicrobiano 0.1214 0.0006 0.6871 0.2418
Corte*Tiempo <.0001 0.3182 0.4493 0.3079
Antimicrobiano*Tiempo 0.13 0.5906 0.6785 0.6974
Corte*Antimicrobiano*Tiempo 0.2047 0.0212 0.8905 0.4923

1 Pr < |t|= Valores menores de 0.05 indican que si hubo interaccion del factor (es) con la variable.
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Anexo 3. Probabilidades de las interacciones entre las variables color, sabor, textura,
jugosidad y aceptacion general con tipo de corte, antimicrobiano y tiempo.

Color  Sabor  Textura Jugosidad Aceptacion

Corte 0.0144' 0.8967 <.0001 <.0001 <.0001
Antimicrobiano 0.4381 0.0033 0.3971 0.3049 0.0229
Tiempo 0.2134 0.4241 0.0003 0.9389 0.8583
Corte*Antimicrobiano 0.2066 0.1169 0.0702 0.0219 0.0021
Corte*Tiempo 0.0006 0.275 <.0001 <.0001 <.0001
Antimicrobiano*Tiempo 0.007 0.0014 0.8991 0.0055 0.0621

Corte*Antimicrobiano*Tiempo  0.1634 0.0482 0.3249 0.0451 <.0001

1 Pr < |t|= Valores menores de 0.05 indican que si hubo interaccion del factor (es) con la variable.

Anexo 4. Prueba de significancia Chi- cuadrado (P<0.05) para prueba de preferencia.

Variable Chi Cuadrado Pr > Chi Cuadrado

Preferencia 9.00 0.0027

Valor de Chi-Cuadrado <0.05
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