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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
oxidacion lipidica de carne de cerdo (Sus scrofa domestica) procesada mediante sous vide

y almacenada durante 21 dias a 2°C. Empleando combinaciones de temperaturas (60 y

80) °C y tiempos de coccion (2, 3 y 4) horas, para la cual el proceso se separd en dos
etapas, en la primera etapa se analizé las propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y
sensoriales al concluir el cocinado, posteriormente en la segunda etapa se avalud la
oxidacion lipidica, las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas durante su

almacenamiento en refrigeracion (2°C) durante 21 dias. Los datos se analizaron usando

analisis de varianza (ANVA). Los resultados mostraron que la carne de cerdo tratada a
80°C/2h present6 mayor cantidad de acidos grasos (13 acidos grasos), y mejores valores
de textura (21.62N) y acidez (0.114% de &cido lactico),por otro lado la carne cerdo tratada
a 60°C/2h presentd mejores caracteristicas fisicoquimicas como el color (a*=10.48) y la
humedad (69.31%), el analisis microbioldégico no mostr6 presencia de bacterias
coliformes fecales y solo la carne tratada a 60°C/2h presentd crecimiento de bacterias
lacticas, el analisis sensorial presento valores de 4 y 5 las cuales representan a poco
aceptable y me es indiferente para todos los atributos, los resultados en la segunda etapa
mostraron que el tratamiento T2 (60°C/3h) mostré menor grado de oxidacion lipidica
(TBARS) durante su almacenamiento, siendo el mejor tratamiento. Los factores tiempo
y temperatura de coccion tienen un efecto significativo sobre las propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la carne de cerdo; asi mismo sobre la

oxidacion lipidica (TBARS) durante su almacenamiento (21dias).

Palabras Clave: Oxidacion Lipidica, sous vide y carne de cerdo (Sus scrofa

domestica).
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the effect of lipid oxidation of pork
(Sus scrofa domestica) processed by sous vide and stored for 21 days at 2°C. Using
combinations of temperatures (60 and 80)°C and cooking times (2, 3 and 4) hours, for
which the process separated into two stages, in the first stage the physicochemical,
microbiological and sensory properties were analyzed at the end cooking, later in the
second stage, lipid oxidation, physicochemical and microbiological properties were
evaluated during storage in refrigeration (2°C) for 21 days. Data were analyzed using
analysis of variance (ANOVA). The results showed that the pork treated at 80°C / 2h
presented a higher amount of fatty acids (13 fatty acids), and better texture values
(21.62N) and acidity (0.114% lactic acid), on the other hand the pork treated at 60°C / 2h
presented better physicochemical characteristics such as color (a* = 10.48) and humidity
(69.31%), the microbiological analysis did not show the presence of fecal coliform
bacteria and only the meat treated at 60°C / 2h presented growth of lactic bacteria, sensory
analysis presented values of 4 and 5 which represent little acceptable and is indifferent to
all attributes, the results in the second stage showed that the T2 treatment (60°C / 3h)
showed lower degree of lipid oxidation (TBARS) during storage, being the best treatment.
Cooking time and temperature factors have a significant effect on the physicochemical,
microbiological and sensory properties of pork; likewise on lipid oxidation (TBARS)

during storage (21 days).

Keywords: Lipidic oxidation, sous vide and pork meat (Sus scrofa domestica).
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Uno de los principales factores limitantes de la calidad y aceptabilidad de la carne
y sus derivados carnicos es la oxidacion lipidica; esta es influenciada por la composicién
de los é&cidos grasos, factores de procesamiento, concentracion y tipo de oxigeno,
peréxidos, compuestos térmicamente oxidados, pigmentos y antioxidantes. Estos
procesos de oxidacion tienen efectos negativos sobre dichos productos, y causar cambios
en los atributos sensoriales (decoloracién, textura inadecuada, desarrollo de olores y
sabores desagradables, entre otros) y en la calidad nutricional, asi como la aparicion de

compuestos potencialmente toxicos (Estevez et al., 2017).

En la actualidad el avance tecnoldgico e investigaciones han innovado el campo
de la restauracion destacando las bondades de la técnica de cocina al vacio o método sous
vide en los procesos de coccion y conservacion de los alimentos, esta técnica desarrollada
y renovada dentro de la cocina por el chef francés Georges Pralus en 1974, ha aportado a
la gastronomia los beneficios de un proceso higiénico, tanto en la elaboracion como en la

conservacion, y calidad gastrondmica del alimento (Samaniego et al., 2017).

El método Sous Vide, o coccidn al vacio, es un método completo de cocinado de
alimentos donde los ingredientes crudos de alta calidad se introducen en bolsas u otros
recipientes de alta resistencia al calor que son sellados térmicamente al vacio antes
de ser sometidos a un tratamiento de sous vide donde se mantiene la calidad nutricional
y sensorial, reduce la oxidacion lipidica, los dafios térmicos, pérdidas de agua y al mismo
tiempo mejora la textura de la carne, ademas el envasado al vacio reduce el crecimiento

microbiano durante el procesado y almacenamiento de los productos (Hernandez, 2016)

12
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La realizacion del proyecto de investigacion tiene la finalidad de estudiar el efecto
del tratamiento sous vide sobre la oxidacién de lipidos de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) durante su almacenamiento (21 dias). Para ello, se plante6 los siguientes

objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la oxidacion lipidica de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica)

procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura sobre las -caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicos y sensoriales de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide.

2. Evaluar la oxidacion lipidica, caracteristicas fisicas (color, acidez, pH ,
actividad de agua, humedad) y microbioldgicas de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide durante 21 dias de

almacenamiento a 2°C.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1. CARNE DE CERDO
2.1.1. Composicion de la carne de cerdo.

La composicién quimica de la carne es importante desde el punto de vista ya que
afecta la calidad sensorial y funcional de la carne (Afiazco, 2015). El analisis mas béasico
de la composicion de la carne es la determinacién de la composicién proximal, es decir,
del contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas, estos andlisis revelan el valor
nutritivo basico de un producto y como puede ser combinado con otras materias primas
para alcanzar el nivel deseado de los distintos componentes principales de una dieta
(Ramos 2008). El agua es el componente principal de la carne y los productos carnicos
(Ma et al., 2016). La importancia de la carne en una dieta saludable, con el fin de
proporcionar nutrientes indispensables como la vitamina B12, acidos grasos omega-3 y

formas biodisponibles de elementos esenciales (Djinovic et al., 2017).

Tabla 1. Composicién proximal de la carne de distintas especies animales.

Especie Humedad (%) Proteina (%) UE:;OS Cenizas (%)
Ternera 71.4 21.2 5 1.08
Cordero 72.5 20.9 5.9 1.06
Cerdo 71.8 21.8 5.3 0.98
Pollo 75.5 21.4 3.1 0.96
Cabrito 75.8 20.6 2.3 1.1
Conejo 72.8 20.1 5.6 0.72

Fuente: Ramos (2008).
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2.1.1.1. Humedad

El agua es el componente méas abundante de la carne (65-80%); sin embargo, la
cantidad de agua en el tejido muscular puede ser muy variable debido a la perdida posible
después de beneficiado el animal y durante el almacenamiento, afectando la calidad de la
carne en la jugosidad, la blandura, el color y el sabor (Rengifo & Orddéiiez, 2010). El
contenido en agua disminuye a medida que aumenta el contenido de grasa en el masculo

(Ramos, 2008).

La pérdida de agua desde el tejido muscular debido al tratamiento térmico,
contribuye también al endurecimiento de la carne durante el cocinado de la misma a estas
temperaturas. En el caso de carne cocinado mediante el método sous vide, se ha
constatado que temperaturas de cocinado de 70-80°C dan lugar a carnes con textura mas

blandas que las cocinadas a temperaturas mas bajas (Sanchez et al.,2012)
2.1.1.2. Acidos grasos.

Los acidos grasos se dividen de acuerdo al grado de saturacion en acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI), los AGPI son
necesarios para las funciones vitales y no son sintetizados por los organismos superiores,
por lo que son llamados &cidos grasos esenciales. Dentro de los AGPI de la carne tenemos
principalmente los &cidos linoléico (C18:2 n- 6), el linolénico (C18:3 n-3) y el
araquidénico (C20:4) (Melendez, 2014). El &cido araquiddnico es el mas importante de
esta serie porque es el que se utiliza en la sintesis de los fosfolipidos para constituir la
membrana celular y ademas es precursor de hormonas. Es conocido con el nombre de los
componentes eicosanoicos incluyendo a las prostaglandinas (Afazco, 2015). Cabe

sefialar que su contenido de acidos grasos y su calidad es de importancia en la valoracion

15
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de la carne, la cual se relaciona estrechamente con las caracteristicas organolépticas de

jugosidad, sabor y aroma de la carne (Sanchez et al., 2010).

2.1.2. Caracteristicas de la carne de cerdo.

Las caracteristicas organolépticas de la carne son todas aquellas descripciones
fisicas y quimicas que tiene la carne, las cuales son perceptibles por los sentidos que

demandan y cuantifican los consumidores (Sanchez et al., 2010).

2.1.2.1. Color

El color de la carne fresca es un atributo de calidad interesante y caracteristico en
la aceptacion de los consumidores. De hecho, la formacion MetMb marron a menudo se
atribuye a la oxidacion de tres formas de oxidacién ferrosos en un estado férrico y se
relaciona con la decoloracién de la carne (Trabelsi et al., 2019). La mioglobina es la
reserva de oxigeno para las fibras musculares, la cual a mayor o menor concentracion
determina la tonalidad, los componentes de tono y croma de color de la carne estan
dominados por la mioglobina, que cambia de color dependiendo de su estado bioquimico,
y especialmente el grado de oxidacion o reduccion de la mioglobina (Faustman & Suman,

2017).

El color de la carne es un aspecto importante de la calidad y el primer punto de
juicio por parte del consumidor, ya que los consumidores compran principalmente carne
en varios aspectos de su apariencia, incluyendo el color del componente magro. Las
variaciones en el color de la carne son facilmente discernidos por los consumidores y

altamente vinculado a la probabilidad de compra (Purslow et al., 2020).
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2.1.2.2. Textura

La textura es el atributo sensorial que perciben los consumidores de carne mediante
las impresiones de tipo mecanico, tactil o visual (Sanchez et al., 2010), asi mismo Ayub
& Ahmad, (2019) indica que La textura de un producto se compone de varios propiedades
tales como dureza, elasticidad, y la cohesion; las cuales son muy variables dependiendo
de la especie, raza, sexo y peso del animal (Sanchez et al., 2010). Por otro lado Mamani
et al., (2014) también han definido a la textura como la facilidad con que la carne se deja

masticar.

2.1.2.3. Aroma

Se constituyen en la suma de impresiones olfatorias (aroma) y gustativas (sabor)
durante el consumo de la carne, son quizas las cualidades determinantes a la hora de
establecer el perfil organoléptico al degustar una porcion de res, las impresiones de aroma

y sabor en la mayoria de ocasiones son percibidas en simultaneo (Samaniego et al., 2017).

2.1.3. Factores que alteran la carne.

La alteracion de la carne estd en funcion de la velocidad de crecimiento

microbiano. Los factores que influyen a esta velocidad son:

2.1.3.1. Temperatura

Durante el almacenamiento, las reacciones bioquimicas y el crecimiento
microbiano podrian deterioran la carne y productos carnicos, debido a sus caracteristicas
bioldgicas y la composicion quimica como de saturados e insaturados lipidos, proteinas,
carbohidratos, vitaminas, y pigmentos (Pateiro et al.,2018). Estas alteraciones afectan la
calidad de los productos finales, y especialmente su aceptabilidad del consumidor

(lulietto et al., 2015).
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A medida que el tiempo y temperatura de coccion aumentaron, los valores de pH
de las muestras también aumentaron. Aungue los parametros de tiempo y temperatura de
coccion no presentaron un efecto significativo sobre los valores de pH (Biyikl: et al.,

2020).

2.1.3.3. Luz

La apariencia de la carne depende en gran medida del color muisculo y es un
atributo clave de aceptabilidad del consumidor. Dentro del musculo de la carne de res,
los pigmentos rojos, la mioglobina y la hemoglobina, son los absorbentes primarios de
ciertas longitudes de onda de la luz y, por lo tanto, dan lugar al color de la carne roja

(Hughes et al.,2019)

1.1.3.4. Capacidad de retencion de agua

Sanchez et al. (2010) sefialaron que la capacidad de retencion de agua (CRA) es
la propiedad maés estudiada de la carne, de la cual dependen el color, la firmeza y la
textura. La CRA es de especial interés ya que influyen en las pérdidas de peso que se
producen por la liberacion de jugos en toda la cadena de transformacion y la calidad del

producto final (Mamani et al., 2014).

2.2. SOUS VIDE

Sous Vide, es un término francés, significa “coccion a Vacuum”, que se refiere a
la materia prima o productos alimenticios cocidos bajo una temperatura controlada. Esta
técnica proporciona la manipulacion de alimentos ya cocinados por tratamiento térmico
sin riesgo de la contaminacion microbiana, y por lo tanto se extiende la vida util del
producto (Roldan et al.,, 2013; Yang et al., 2020). Ademas, se minimiza la

desnaturalizacion de proteinas, la degradacion de los lipidos y la pérdida de los
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compuestos sensibles contra el calor y mejora las propiedades del producto, tales como

sabor, color y sabor (Diaz et al., 2008).

En este método, la temperatura y el tiempo de coccion son parametros muy
Importantes, Especialmente la temperatura de coccion, ya que causa un cambios en la
textura de los productos carnicos debido a la desnaturalizacion en la estructura de las
proteinas (Zielbauer et al., 2016). La desnaturalizacion de proteinas se desenreda de una
estructura compleja transformandola en la mas sencilla. La desnaturalizacion de la actina
es mas correlacionada con la textura de la carne y la desnaturalizacion de la miosina que

estd méas conectado al color y cambios de apariencia (Llave et al., 2017).

Actualmente esta técnica consiste en aplicar un proceso de coccidn-
pasteurizacion sobre materias primas crudas o parcialmente cocidas envasadas al vacio,
siendo necesario que una vez finalizada la coccion se disminuya répidamente la
temperatura del producto, los alimentos asi obtenidos se almacenan en condiciones de
refrigeracion o congelacion y para su restauracion (Diaz, 2009). Las temperaturas
alrededor de 70°C y los tiempos de incluso mas de 24 h se utilizan para cocinar la carne

sous vide (Perez et al., 2019).

2.2.1. Ventajasy desventajas del sous vide.

2.2.1.1. Ventajas del sous vide.

Este método tiene varias ventajas. En primer lugar, se puede transferir eficazmente
el calor del agua a la alimentacion, lo que permite una coccion uniforme del producto.
Segundo, que no solo reduce las bacterias aerébicas, pero también se extiende el tiempo
de conservacion de los alimentos mediante la eliminacion el riesgo de recontaminacion
durante el almacenamiento. En tercer lugar, se evita la pérdida de sustancias volatiles,
nutrientes sensibles al calor durante la coccién y reduce la oxidacion de lipidos derivada
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de la ausencia de oxigeno en la bolsa. En cuarto lugar, permite la retencion de humedad

mejorando la textura (Ki et al., 2019; Sanchez et al., 2012).

Ventajas de la técnica basica incluyen el aumento de la vida util de la carne cocida;
rapida preparacion de platos calientes de carne pre-cocinada; permitiendo que la carne de
menor valor que se utiliza en platos prima de precio; y no dilucion de jugos de la carne

(Uttaroa et al.,2019).

El Sous vide es una nueva forma de mejorar las caracteristicas sensoriales de la
carne, como el color y la textura, sin perjudicar la calidad de proteinas de la carne y la
estabilidad oxidativa de los lipidos, el aumento de la digestibilidad, la proteina soluble, y
reducir las pérdidas por, esta coccion al vacio bajo largo tiempo la temperatura ha

demostrado la importancia econdmica y nutricional (Bhat et al., 2020)

2.2.1.2. Desventajas del sous vide.

La coccidn sous vide provoca la formacién de algunos compuestos quimicos que
afectan negativamente a la salud humana, uno de estos compuestos quimicos es la
formacion de aminas aromaticas heterociclicas (HCA). La Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cancer (IARC) considera que algunos de los HCA como posibles

carcindgenos humanos (Sanchez et al., 2012)

Las concentraciones de HCAs dependen del tipo de carne, duracidon de la coccién,
las temperaturas de coccion, utensilios de cocina, pH, actividad de agua, hidratos de
carbono, aminoacidos libres y creatina. Ademas, se ha determinado que la transferencia
de calor y masa, lipido, la oxidacion de lipidos y antioxidantes tienen efectos sobre la

acumulacion de HCA (Oz & Zikirov, 2015)
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Las desventajas incluyen la falta de Browning, y el potencial de crecimiento
bacteriano excesivo si las temperaturas y tiempos de coccién no se eligen cuidadosamente
y / o si las temperaturas almacenamiento después de la coccidon no estan estrechamente

adheridos (Uttaroa et al.,2019).

2.2.2. Etapas del método sous vide

2.2.2.1. Envasado al vacio.

El envasado al vacio consiste en la eliminacion total del aire del interior del envase
sin que sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de presion entre el
exterior y el interior del envase, los materiales de envasado deben ser impermeables a la
humedad, para evitar la desecacion, e impermeables a los gases, para evitar el

intercambio con la atmdsfera (FAO, 2001).

La coccion al vacio es definida como la coccion de materias primas en condiciones
controladas de tiempo y temperatura, en el interior estable en bolsas o recipientes, se
somete al calor seguido de un enfriamiento rapido (Perez et al., 2019). Mediante el
envasado se consigue evitar la pérdida de nutrientes y compuestos volatiles durante el
cocinado, aportando a los productos cocinados sous vide mejores cualidades nutricionales

y sensoriales (Diaz et al., 2008).

2.2.2.1.1. Envases usados en sous vide.

Existe gran variedad de envases para alimentos cocinados como son: envases de
porciones individuales, bolsas para envasado al vacio, bandejas para alimentos
congelados y refrigerados, bolsas flexibles (Brody, 2003). Los envases mas utilizados en
el cocinado sous vide estan fabricados de materiales poliméricas, la funcion principal que

desempenia el envase es proteger al alimento del medio externo y preservar el ambiente
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gaseoso creado en su interior, como las poliamidas, el polietileno y el polipropileno, que
son eficientes contra la humedad y muestran buenas caracteristicas de sellado (Pettersen

et al., 2004).

2.2.2.2. Coccion.

Significa exponer un alimento a un foco de calor, o de radiaciones con el fin de
aumentar su temperatura, en funcién de sus propiedades fisicas y quimicas, como
consecuencia de ese calentamiento el alimento experimenta cambios que pueden ser
fisico, quimicos y bioldgicos (Bello, 2006). En la coccion de la carne tiene incidencia
factores como la temperatura, tiempo de tratamiento, tamafio, la composicion de la carne
y la sal adicionada, advierten los expertos que un inadecuado cocinado con temperaturas

muy elevadas durante (Samaniego et al., 2017).

La coccion al vacio, han indicado que mejora la solubilizacion de colageno, que
es un indicador de la carne tierna y depende de contenido total de colageno, tipos de
colageno presente, su solubilidad y la reticulacién de la matriz de colageno (Kanatt et al.,
2015). Se ha informado que los tratamientos térmicos aceleran los procesos oxidativos no
solo en lipidos, sino también en proteinas debido a su efecto creciente sobre la produccién
de radicales libres y la disminucion efecto sobre la proteccion antioxidante de los

alimentos (Soladoye et al., 2017).
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2.2.3. Modificaciones fisicas, sensoriales y microbiol6gicas en la carne

tratadas con sous vide.

2.2.3.1. Modificaciones fisicas en la carne de cerdo procesada mediante sous vide.

2.2.3.1.1. Color

El color es una caracteristica indicativa para los consumidores en términos de
calidad y atractivo. Los cambio de color puede ser causado por la oxidacion y
desnaturalizacion de las proteina mediante la reaccion de Maillard, produciendo una

variedad de colores (Oz y Seyyar, 2016).

La carne cocida en Sous vide posee capa marrén menos grueso en comparacion
con la carne procesada de alta temperatura. Carne cocida bajo sous-vide tiene mayor b*,
por el aumento de metamioglobina resultando productos de color marrén (Botinestean et
al., 2016). Las muestras que pierden mas agua durante la coccion suelen terminar
teniendo una pequefia cantidad de agua exudada sobre la superficie, dandole un aspecto
seco. La desnaturalizacion de la mioglobina que comienza en 60°C la cual determina la

intensidad de la rojez (a *) en la carne cocida (Bhat et al.,2020).

La carne cocida al vacio es mas clara y de color mas rojo que la carne cocida por
coccion convencional; Esta diferencia de color entre los métodos de coccion puede
explicarse por los cambios en el pigmento de mioglobina durante la coccion (King y
Whyte, 2006), y esta desnaturalizacion comienza entre 55 C y 65 C, de modo que la
mayor parte de la mioglobina se desnaturaliza y se vuelve marrén entre 70 C y 80 C. Sin
embargo, la sensibilidad a la desnaturalizacion por calor difiere entre los 3 formas de
mioglobina especialmente, la desoximioglobina, que es la forma predominante en la carne
envasada al vacio, es mas resistente a la desnaturalizacion por calor que la oximioglobina
y la metamioglobina (Park et al., 2020)
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2.2.3.1.2. Textura

La textura de un producto se compone de varios propiedades tales como dureza,
elasticidad, y la cohesion. La temperatura utilizada en Sous vide también influye en estos
parametros y que puede causar a cambios en la textura de la carne, donde el cambio
méaximo de la textura se observada entre las temperaturas de coccion de 70°C y 80°C

(Ayub & Ahmad, 2019)

La desnaturalizacion de proteinas produce una contraccion de la carne y estos
cambios contribuyen a aumentar la dureza de la carne y ocurre por encima de 60°C
(Warner et al., 2017). El aumento de dureza en la carne cocinada en sous vide es causada
por el desarrollo de productos de oxidacion de proteinas, tales como la formacion de
carbonilo, acumulacién de MetMb, y la reduccion de los grupos sulfhidrilo a través de la
pérdida de funcionalidad de las proteinas (Trabelsi et al., 2019). Durante el calentamiento,
los componentes del musculo que se afectan principalmente son las proteinas, las cuales

se desnaturalizan provocando cambios estructurales en la carne (Diaz, 2009).

2.2.3.1.3. pH.

El valor de pH de carne cocida aumenta, con el aumento de la temperatura (Oz &
Seyyar, 2016; park et al., 2020). El valor de pH de la carne de cerdo cocido en sous vide
almacenados a 2°C durante 0, 5 y 10 semanas, el pH aumenta en la semana 5 con valor
de 6.10 en comparacion con las semanas 0 y 10 con valores de pH 5.75y 5.95. El resultado
del pH se asocia con el deterioro del lomo de cerdo durante el almacenamiento en frio

(Diaz et al., 2008).
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2.2.3.1.4. Humedad.

Jeong et al., (2018) Indica en sus resultados que el contenido de humedad se vio
afectado por la temperatura de coccién. Hasta 60°C, las fibras musculares se contraen
transversalmente y ensanchan la brecha entre las fibras, pero por encima de esta
temperatura, las fibras musculares se contraen longitudinalmente y causan una pérdida
sustancial de agua y la extension de esta contraccion aumenta con la temperatura. Sin
embargo, la tendencia fue consistente con la encontrada en las pérdidas de peso, las
muestras cocinadas a 80 °© C mostraron un contenido de humedad mas bajo que aquellas

cocinadasa 60 °Cy 70 ° C (Roldan et al.,2013).

2.2.3.2. Cambios sensoriales en la carne procesada mediante sous vide.

El calentamiento es una parte crucial del procesado de las carnes afectando en
mayor o menor grado a la terneza, a la jugosidad y ala aroma de la carne a través de
cambios fisicos y bioquimicos. El alcance de estos cambios dependeran en gran medida
de la temperatura y tiempo de cocinado, asi como del método de cocinado y el estado del

musculo (contraido o relajado) (Obuz, 2003).

2.2.3.2.1. Aroma

La oxidacién de los lipidos es la principal fuente de compuestos volatiles en la
carne cocinada, especialmente la oxidacion de los &cidos grasos insaturados. La menos
contribucion del resto de las reacciones al volumen de compuestos volatiles no les resta
importancia en el desarrollo del aroma final de la carne cocinada, ya que los compuestos
formados por estas vias (compuestos heterociclicos con aroma carnico) presentan

menores umbrales de deteccion (Van et al., 2012).
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2.2.3.2.2. Ternura

La ternura es un parametro importante de la aceptacion del consumidor, los
cambios en suavidad de la carne estan asociados con los tejidos conectivo miofibrilares,
las proteinas miofibrilares mantienen la mayor parte del agua retenida dentro del musculo
y cuando se desnaturalizaron el agua se libera causando la contraccion y la reduccion en
el peso. Sin embargo, estos cambios dependen del tipo de los masculos, la edad del animal

y varios otros factores (Ayub et al ., 2019).

2.2.3.2.3. Jugosidad.

Los consumidores exigen jugosidad en determinados productos carnicos, lo que
hace que sea una propiedad importante en las carnes cocidas en sous vide, donde
aplicando tiempos largos y bajas temperaturas dan resultado una carne tierna aunque

causa reduccion en la jugosidad de la carne (Dominguez et al., 2018).

2.2.3.2.4. Sabor.

Los sabores se desarrollan normalmente por encima de 70°C debido a la
formacion de compuestos volatiles. El Sous vide imparte menos sabor, ya que se utiliza
bajas temperaturas, por tanto, el sabor a carne viene de compuestos no volatiles junto con
productos de degradacion de lipidos (ayub et al., 2019). Al aumentar la temperatura, los
compuestos volatiles comienzan a formarse a partir de amino. Es una préctica comin para
precalentar la carne cocinada sous-vide bajo alta temperatura antes de servir, por tanto,

proporcionar sabor mas atractivo y color (Dominguez et al., 2018).
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2.2.3.3. Alteraciones microbioldgicas en la carne de cerdo procesada mediante sous

vide.

El cocinado debe conseguir que la carne tenga una textura tierna y jugosa, no hay
que olvidar que el principal objetivo es proporcionar alimentos seguros y con una extensa
vida comercial, en este sentido, la calidad microbiolégica de la materia prima es
fundamental para garantizar la seguridad de los productos, ya que la supervivencia de
patogenos durante el tratamiento depende de la carga inicial (Nyati, 2000). Las bacterias
lacticas como Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella y Carnobacterium son las
principales causantes del deterioro microbiano carne cocida en sous vide (Yang et
al.,2020). La temperatura empleada en sous vide debe superar los 65 °C con el fin de
inactivar células vegetativas y destruir la microflora inicialmente presente en el alimento
(Psedomonas spp., Enterobacteriaceae, lactobacillus spp. y otras bacterias

potencialmente patdgenas no formadoras de esporas) (Diaz, 2009).

2.3. OXIDACION LIPIDICA EN PRODUCTOS CARNICOS

La oxidacion lipidica de la carne es una de las principales causas de deterioro de
los mismos, debido a que estos ultimos presentan en su composicion lipidos como acidos
grasos poliinsaturados (PUFA), que los hacen muy susceptibles a las reacciones
oxidativas. Esos &cidos grasos poliinsaturados, reaccionan con el oxigeno para formar
hidroperdxidos esas reacciones los vuelven inestables, provocando olores y sabores
desagradables y produccion de compuestos toxicos (Sadeghinejad et al.,2019). El
deterioro quimico, oxidacion de lipidos especialmente secundaria, es un factor principal
de limitacion de la vida datil de los productos que causa fuera de los aromas en la carne

(Smaoui et al., 2016).
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La oxidacion de lipidos, un resultado de reaccion en cadena de radicales libres de
los lipidos insaturados y consiste en el consumo de oxigeno molecular, conduce al
desarrollo de rancidez cambios en las caracteristicas sensoriales y nutricionales de los
alimentos musculares durante el almacenamiento (Bhat et al.,2020). Hay varios factores
que influyen en la oxidacién de lipidos en productos carnico cocidos, tales como
catalizadores de metales, enzimas, composicion de la grasa, la mioglobina, la actividad

de agua, procesamiento y almacenamiento (Chaijan & Panpitat,2017; Vieira et al.,2017).

La presencia de lipidos oxidados en los alimentos para cerdos puede aumentar
significativamente la susceptibilidad de productos de carne de cerdo a la oxidacion
durante el almacenamiento y acelerar la velocidad a la que se almacenan los productos
carnicos y acumular compuestos que estan asociados con olores y sabores indeseables
(Arowolo et al., 2019). En general, la velocidad de oxidacion aumenta con la temperatura;
asi, la coccion de la carne aumenta el desarrollo de reacciones oxidativas, ya que la
interaccion entre el oxigeno molecular y los lipidos del musculo se incrementa con ella

(Estévez, 2005).

La calidad nutricional se ve afectada negativamente por la oxidacién debido a las
pérdidas en vitaminas antioxidantes, acidos grasos poliinsaturados (PUFAS), o los
amino&cidos esenciales. La oxidacion es también una preocupacion de seguridad (Estévez

etal., 2017).

2.3.1. Factores que afectan la oxidacidn lipidica

La oxidacion lipidica es influenciada por la composicion de los acidos grasos,
factores de procesamiento, concentracion y tipo de oxigeno, metales de transicion,

perdxidos, compuestos térmicamente oxidados, pigmentos y antioxidantes. Estos factores
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en conjunto afectan la oxidacion de los lipidos y no es facil diferenciar su efecto

individual (Choe y Min, 2006).

2.3.2.1. Composicion de los lipidos

La susceptibilidad y velocidad de oxidacion de los &cidos grasos en los lipidos
depende de su grado de saturacion; asi, los lipidos que son mas insaturados son oxidados
con mayor rapidez que los menos insaturados (Parker et al. 2003). A medida que el grado
de instauracién aumenta, tanto la tasa de formacion como la cantidad de compuestos
primarios de la oxidacién incrementan, y se acumulan al final del periodo de induccién
(Martin et al. 2004). Asi mismo Estévez et al. (2003) reportaron correlaciones positivas
significativas entre el contenido de grasa y la oxidacion lipidica, y sugieren que a mayor

cantidad de lipidos totales, hay mayor sustrato propenso a sufrir reacciones oxidativas.

2.3.2.2. Temperatura

En general, la velocidad de oxidacion aumenta con la temperatura; asi, la coccion
de la carne aumenta el desarrollo de reacciones oxidativas, ya que la interaccion entre el

oxigeno molecular y los lipidos del muasculo se incrementa con ella (Esteves, 2005).

Las temperaturas de coccidn elevadas también juegan un papel y en la oxidacién
por medio del aumento de la desnaturalizacion de las proteinas y la relacion con los &cidos

grasos poliinsaturados (Biyikli et al., 2020).

2.3.2.3. Concentracion de oxigeno

La oxidacion de los lipidos incrementa con la cantidad de oxigeno disuelto; esta
cantidad es alta cuando la presién parcial del oxigeno es también alta (Choe y Min, 2006).
El efecto de la concentracion de oxigeno sobre la oxidacion de los lipidos incrementa a

altas temperaturas y en presencia de luz y metales tales como el hierro o el cobre. La alta
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dependencia del oxigeno con la oxidacion de los lipidos a altas temperaturas es debida a

la baja solubilidad del oxigeno en ellos a alta temperatura (Isaza et al., 2013).

2.3.2.4. Medida de la oxidacion lipidica.

La determinacion TBA ha sido ampliamente aceptado para la evaluacion de la
oxidacion de lipidos a través de la deteccion de la generacion de malondialdehido
(MDA), que mide los productos secundarios de la oxidacion de lipidos (farajzadeh et

al., 2016)

2.3.2.4.1. Test del &cido tiobarbiturico

Esta prueba se desarroll6 a finales de 1940, es muy utilizado, se trata de hacer
reaccionar el 4&cido tiobarbitirico con el malondialdehido producido por la
descomposicion del hidroperoxido de lipidos para formar un cromoforo rojo con pico de
absorbancia de 532nm. Este complejo rojo resulta de la condensacion de 2 moles de TBA
y 1 mol de malondialdehido, bajo el efecto conjunto de la temperatura del medio y el pH

(Laguerre et al., 2007).

Valores por encima de 0.5 indican cierto grado de oxidacion, y cuando estan por
encima de 1 se trata posiblemente de niveles inaceptables (Warriss, 2003). Existe
abundante informacién que demuestra que la susceptibilidad de los tejidos a sufrir
procesos de oxidacion depende de la alimentacion recibida por los animales,
fundamentalmente el tipo de acido graso y la presencia de agentes antioxidantes en los

tejidos (LOpez et al., 1999).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. INFRAESTRUCTURA.

Las operaciones de los andlisis de la oxidacion lipidica (TBARS), caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la carne de cerdo (sus scrofa domestica),
procesada mediante la tecnologia sous vide, se realizaron en la Universidad Nacional del
Altiplano en la escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial en los siguientes

laboratorios.

e Taller de carnes; se realizé el envasado al vacio de las muestras de carne de

cerdo.
e Laboratorio de investigacion multidisciplinario EPIA; se realizaron los
andlisis de TBARS, pH , acidez, y analisis microbiolégico.
e Laboratorio de pos- cosecha; se realizé el andlisis de la textura y el color.
e Laboratorio de biotecnologia; se analizé la humedad y la actividad de agua.
e Cabinas sensoriales: se realizé el analisis sensorial de la carne de cerdo

procesada mediante sous vide.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Materia prima.

. carne de cerdo raza landrace, parte pierna, sexo macho, edad 2 afios

aproximadamente adquirida en el mercado unién y dignidad de la ciudad de Puno.

3.2.2. Materiales.

. Cuchillo acero inoxidable.

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Buretas de 50 ml.
Fiolas de 100 ml.
Pipetas de 05 ml, 1 ml, 10 ml.

Crisol de 5 gr.

Micro pipeta de 10 -100 pl y 100 - 1000 pl ( Boeco Germany)

Placas Petri (material de vidrio).

Vasos precipitados de 10ml, 100ml, 400ml.
Tubos de ensayo pirex.

Matraz Erlenmeyer de 125 ml.

Bolsas de poliamida y polietileno

Picetas.

Bandejas de plastico

Tablas de picar de plastico

Gradillas para los tubos de ensayo

3.2.3. Reactivos

Hidroxido de sodioa 0.1 N

Alcohol a 96%

TBA (acido tiubarbitdrico) (MercK kGaA)

MDA (maldonaldehido) (MercK Schuchardt OHG)
Acido tricloroacético (MercK kGaA)

Agar Rogosa (Biomark)

Standar Plate Count Agar CMO463(APHA)

Agar TBX (Tryptone Bile X- glucoronide)
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3.2.4. Equipos

SOUS VIDE, marca SUPREME, modelo SVS-10L

Estufa marca FELISA, Modelo FE-230.

Bortex (eurolab)

Balanza analitica marca AND FR-300. Japon. Cap. de 0.0001 a1000 g.
pH-metro METLER.

Termometro HERMOMELER (-50 A 300 °C).

Refrigeradora LG.

Licuadora OSTER

Selladora al vacio HENKELMAN vacuum sistems, modelo JUMBO 42,

poder 0.55 kw.

Centrifugadora LC-EuroLab

Autoclave EUROTECH

Colorimetro SC 20; modelo cromatico CIEL*a*b* de lectura directa.
Texturometro CT3 BROOKFIELD; donde trigger =270 gr.la
deformacion = 20.0 mm y speed = 5.0 mm/s

Espectrofotémetro modelo for UV752 UV VIS.

Aqua Lab 4 TE, Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, EUA

Analizador de humedad de la serie PMC
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3.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

3.3.1. Metodologia experimental.

3.3.1.1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, microbioldgicos y sensoriales de la carne de cerdo (Sus scrofa

domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide.

CARME DE CERDO

Hipoclorito de sodio
LAVADD o — 02%)
CORTE L Enfiletesde 25 cm
de largo y ancha
PESADO I 18-20 g
aproximadarmente
ENWASADO AL
WACID
CONTROL
= {CARME CRUDA)
60r C/2h
60°C/ah COCCION 30U3
gorci2h [ YIDE
80°/3h
ENFRIADOD
CARME DE CERDO
COCINADA EN SOUIS
YIDE

Fuente: Adaptado a Roldan et al., (2014)

Figura 1. Diagrama de flujo de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) procesada

mediante la tecnologia sous vide.
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DESCRIPCION DE PROCESOS DE LAS OPERACIONES DE LA PRIMERA

ETAPA.

a) Recepcion: Se realizé el control de calidad y la respectiva evaluacién a la materia
prima carne de cerdo (Sus scrofa domestica) (parte del corte, sexo y edad de la carne de

cerdo), seguidamente se clasifico de acuerdo a la calidad que se exige en el estudio.

b) Lavado: fueron lavados con una solucién de hipoclorito de sodio (0.2 %) mas agua,
para eliminar restos de impurezas (pelos, restos de sangre, y otros) que se puede

impregnarse durante el beneficio.

c) Corte: Se realiz6 corte horizontal, con un espesor de 2.5 cm de largo y ancho y un

espesor de 2.5 cm, tipo filete.

d) Pesado: Se peso en una balanza analitica previamente calibrada entre 18 y 20 g cada

cubo de muestra de carne de cerdo.

e) Envasado al vacio: las muestras de carne de cerdo en forma de filetes fueron
empacados en envases de polietileno de alta densidad, con el fin de proteger al producto
de la contaminacion, después de este proceso se separa una muestra de carne cruda de

cerdo para tener como testigo (control).

f)  Coccidn sous vide: Este proceso se realizd en el equipo sous vide a diferentes

temperaturas (60 y 80) °C y tiempos (2, y 4 hs) de coccién.

g) Enfriado: La carne cocinada se enfrio rapidamente introduciendo en agua fria.
Posterior a este proceso se realizo la evaluacion del perfil lipidico, las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y analisis sensorial de la carne de cerdo procesada

mediante sous vide.
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3.2.1.2. Evaluar la oxidacion lipidica, caracteristicas fisicas (color, acidez, pH ,
actividad de agua, humedad) y microbioldgicas de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide durante 21 dias de

almacenamiento a 2°C.

a) Almacenamiento: Los tratamientos T1 (carne cruda), T2 (60°C/2h), T3 (60°C/3h),
T4 (60°C/4h), T5 (80°C/2h), T6 (60°C/3h) y T7 (60°C/4h), se almacenaron en una
camara de refrigeracion a temperatura de 2°C por 21 dias. Las evaluaciones del TBARS,
las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas se realizaron durante el

almacenamiento en los dias 0, 7, 14 y 21.

3.4. METODOS DE ANALISIS

3.4.1. Determinacion de acidos grasos.

La determinacion de &cidos grasos se realiz6 como un serviscio prestado en la
Universidad Nacional se San Antonio de Abab de Cusco (UNSAAC) (ANEXO 1). Se
pes6 100 mg de muestra en un tubo de ensayo de 20 ml (con tapon de rosca) o vial de
reaccion. Disolver la muestra en 10 mL de hexano Afiadir 100 pL de hidréxido de potasio
2 Normal en Metanol (11.2 g en 100 mL). Cerrar el tubo o vial y agitar en vortex durante
30 segundos. Centrifugo. Transfiere el eliminar el sobrenadante en un vial de inyector

automatico de 2 ml, realizar la lectura en el cromatografo (Frank et al., 2003)

3.4.2. Determinacion de tiobarbitirico (TBARS)

Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS) se determind siguiendo el

método de extraccion ampliamente descrito por: Andres et al., (2004).

Preparacion de la muestra:
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Se peso6 0.28828gr de TBA, se afor6 en un fiola de 100 ml, se homogenizo6 el TBA
hasta que se disuelva completamente. Por otro lado se pes6 5gr de muestra y agregd 25
ml de solucion de &cido tricloroacético al 5%, se licu6 por 40 segundos, se llevo a la
congeladora por 15 minutos a -10°C, se filtro y elimind las impurezas, se tomé en un tubo
de ensayo 5 ml de TBA y 5 ml de muestra filtrada, se centrifugé a 1200rpm por 20
segundos, se calentd a temperatura de ebullicién por 35 minutos, enfri6é en agua fria, se
agito, se realizd la lectura de la absorbancia en el espectrofotometro blanqueando con

agua destilada a 532 nm.

Determinacion de la curva estandar para la cuantificacion de TBARS.

La cuantificacion de TBARS, se realizo por medio de una recta patron elaborada a
partir de una serie de disoluciones de malondialdehido (MDA) de concentracién conocida
teniendo como solucion madre de MDA (20.052 mg/L agua) y 2500 ul de TBA a partir
de sucesivas diluciones de MDA vy agua (alicuotas en pl 20; 2480, 40; 2460, 60; 2440,
80, 10, 120, 140, 160, 180, 200 asi sucesivamente ) (ANEXO I1), la mezcla fue diluida
con agua destilada hasta alcanzar un volumen de 5000 pl entre MDA, TBA vy agua,
homogenizar los tubos preparados (vortex), luego llevar a ebullicion por 35 min, posterior

realizamos la lectura espectrofotométrica (ANEXO II1).

La cuantificacion del TBARS se realizo utilizando la ecuacién 2 expresado en mg

MDA/ kg de muestra.

((Am — Ab) + 0.0037
0.4645

TBARS =

Donde:
Am= absorbancia de la muestra
Ab=absorbancia del blanco
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3.4.3. Analisis fisicoquimico.

3.4.3.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad se evalud utilizando un analizador de humedad de la serie PMC
de acuerdo al método de AOAC (Horwiitz, 2000), Para la cual se pesa 2 g de muestra de
carne de cerdo cocinada mediante sous vide previamente picada, se mide el porcentaje

de humedad a 125°C/ 20 min.

3.4.3.2. Determinacion de actividad de agua (a,,).

La determinacion de la actividad de agua de las muestras de carne de cerdo
procesada mediante sous vide se realizé utilizando un medidor de actividad de agua (Aqua
Lab 4 TE, Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, EUA), para lo cual se pesa la 2 gr de

muestra previamente picada y se realiza la lectura de la actividad (Sun et al., 2017).

3.4.3.3. Determinacion de pH.

El pH de las muestras se medié usando el método descrito por Vaudagna et al.,
(2008). Se homogeniz6 10 g de carne de cerdo (Sus scrofa domestica) con 50 ml de agua
destilada en un homogeneizador durante 30 segundos, posteriormente se filtra la muestra
homogenizada y se mide el pH con un pH metro digital estandarizado por tampén a pH

7.

3.4.3.4. Determinacion de acidez titulable total

La determinacion de acidez titulable total se determind por el método (A.O.A.C,
1995; 1AL, 2008). Se peso 1 g de muestra de carne de cerdo, agregar 100 ml agua destilada
homogenizar, filtrar la muestra en un Erlenmeyer de 125 ml, afiadir de 2 a 3 gotas de
indicador fenolftaleina, titular con NaOH de 0.1 N, la muestra debe virar a un color rosa

palido. Para el calculo de acidez titulable tenemos la siguiente formula:
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. s VxN+Me
% de acido lactico = ( - 1

) *

L00. e Ec. 01
Donde:
V  :Volumen de alcali gastado en la titulacion.
N :normalidad de alcali, generalmente 0.1

Meq: valor de mini equivalente en gr. De &cido en el que se requiere expresar la

acidez.
M: gramos o ml de muestra contenida en la alicuota

3.4.3.5. Determinacion de textura

La determinacion de textura para las muestras de carne de cerdo se realiz6 con un
texturometro CT3 BROOKFIELD utilizando una cuchilla para determinar la fuerza de
corte, para la cual se us6 muestras de carne de cerdo de 2.5 cm de largo, 2.5 cm de ancho
y un espesor de 3 cm; donde la fuerza de inicio (trigger) fue 270 gramos, la deformacion

(deformation) 20.0 mm y la velocidad (speed) 5.0 mm/s (Keenan, 2015).
3.4.3.6. Determinacion de color

El color superficial de las muestras se determind con un colorimetro SC20; modelo
cromatico CIELa*b*, realizando lectura directa para lo cual se tomd tres zonas de la
muestra la parte superior, inferior y medio (cortar la muestra de a la mitad) (Ripoll et al.,

2008).

3.4.4. Analisis microbiolégico

Se pesa asépticamente una muestra de 10 gramos a un envase con 90 ml de agua de

peptona estéril al 0,1% obteniendo la maceracion inicial. Posteriormente para la

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

determinacion de las bacterias coliformes se utiliz6 el TBX (Tryptone Bile X-
glucuronide) incubadas durante 24 h a 37°C. Las Bacterias &cido L&cticas, con el agar
rogosa en condiciones anaerobias durante 72 horas a 30°C. La cuantificaciéon de las

colonias de las bacterias se expresé en log UFC/g, (Espinosa et al., 2015).

3.4.5. Andlisis sensorial

Veinticinco panelistas semientrenados (estudiantes que llevan el curso de taller
de carnes del octavo semestre) de la Universidad Nacional del Altiplano, recibieron
capacitacion de acuerdo con la norma ISO 5492 (2008), la cual estuvo dirigido por el Dr.
Aro Aro Juan Marcos docente del curso. Para el analisis de las caracteristicas sensoriales
(color, aroma, sabor y textura) de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) procesado
mediante la tecnologia sous vide. Se tom6 una muestra de cada carne de cerdo cocinada
en sous vide, las cuales fueron codificadas con diferentes simbolos, por otro lado se
elaboré una cartilla de evaluacion sensorial donde se establecié una escala del 1 al 9 para

distinguir la aceptacion general de la calidad (ANEXO V).

3.5. METODO ESTADISTICO.

1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicos y sensoriales de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) procesada

mediante la tecnologia sous vide.

En esta etapa se utiliz6 el Software Statgraphics Centurion XVI. Los datos fueron
analizados por grado de variacion y diferencia significativa usando andlisis de varianza
(ANVA), utilizando un disefio bloque completo al azar con arreglo factorial. Teniendo
dos factores de estudio (tiempo y temperatura de coccidn), y los variables de respuesta
fueron caracteristicas fisicoquimicas y analisis microbioldgicos, se consideraron tres
repeticiones por tratamiento. EI método de comparaciones usado fue Duncan, con un total
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de 4 tratamientos con tres repeticiones, el total de Unidades Experimentales sera de 12,

Seran considerados diferencia significativa cuando p<0.05.

2. Evaluar la oxidacion lipidica, caracteristicas fisicas (color, acidez, pH, actividad de
agua, humedad) y microbioldgicas de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica)

procesada mediante la tecnologia sous vide durante 21 dias de almacenamiento a 2°C.

En esta etapa también se utilizo el Software Statgraphics Centurion XV1 utilizando
el andlisis de varianza (ANVA) con un disefio bloque completo al azar con arreglo
factorial. Teniendo dos factores de estudio (tiempo y temperatura de coccién), y los
variables de respuesta fueron la oxidacion lipidica, las caracteristicas fisicoquimicas y
andlisis microbioldgicos, se consideraron tres repeticiones por tratamiento. EI método de
comparaciones usado fue Duncan, con un total de 7 tratamientos con tres repeticiones, el
total de Unidades Experimentales sera de 84, Seran considerados diferencia significativa

cuando p<0.05.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de coccidn sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide.

4.1.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS.

4.1.1.1. ACIDOS GRASOS.

En la tabla 2 se muestra los resultados de los acidos grasos de la carne de cerdo
procesada mediante medios, donde un total de 13 &cidos grasos fueron identificados. Se

encontré diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 2. Perfil de acidos grasos (%) de la carne de cerdo procesado mediante sous vide.

ACIDOS GRASOS (%) Control 60°C/ 2h 60°C/4h 80°C/2h 80°C/4h
1 Acido miristico C14:0 0.61+0.03 0.69+0.02 0.75+0.28 0.94+0.01 0.71+0.02
2 Acido Pentadecanoico C15:0 N.D N.D N.D 1.49+0.05 3.24+0.04
3 Acido Palmitico C 16:0 12.12+0.13 24.61+0.37 24.52+11.08 25.58+0.09 18.52+0.03
4 Acido Palmitoleico C16:1... 1.16+0.01 0.61+0.02 1+0.46 1.92+0.02 0.77+0.89
5  Acido heptadecanoico C17:0 N.D 0.16+0.01 0.21+0.09 0.11+0.16 0.09+0.12
6  Acido estearico C18:0 63.54+0.57 41.22+0.18 34.25+14.27 24.17+0.01 34.36+0.18
7 Acido Elaidico C18:1n9t ... 0.99+0.1 18.79+0.11 24.27+3.47 32.18+0.11 28.76+0.04
8  Acido Oleico C18:1n9¢c 10.18+0.07 1.2+0.08 1.89+0.35 2.66+0.04 2.22+0.08
9  Acido Linoleico C18:2n6c... 3.88+0.02 6.29+0.25 7.85+0.02 8.49+0.03 8.24+0.02
10  Acido Araquidico C20:0 0.52+0.11 0.24+0.04 0.26+0.11 0.46+0.25 0.77+0.66
11  Cis-11 —écido Eicosenoico 1.13+0.02 1.16+0.83 1.44+0.21 0.34+0.06 0.38+0.06
12 Acido Linolénico C18:3n3... N.D 0.08+0.11 N.D 0.53+0.04 0.34+0.09
13 Acido Behenico C22:0 N.D N.D N.D 0.59+0.07 N.D
SFA 76.79+0.62 66.75+0.53 59.77+3.02 53.22+0.04 57.6+0.91
MUFA 12.47+0.08 2.96+0.78¢ 4.42+0.59 4.92+0.04 3.37£0.91
PUFA 3.88+0.02 6.37+0.36¢ 8.47+0.02 9.02+0.07 8.57+0.07

En los resultados de los &cidos grasos de la carne de cerdo procesada mediante
sous vide se encontré efecto significativo solo del factor temperatura de coccion sobre el
4cido Eicosenoico Cis-11 y el Acido Linolénico C18:3n3, estos acidos grasos fueron
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fuertemente afectado por la temperatura de coccion pero no hubo efecto del tiempo de
coccion ni de la interaccion de ambos. Los factores temperatura y la interaccion de tiempo
y temperatura de coccion presentaron efecto significativo sobre el Acido Elaidico
C18:1n9trans y el Acido Oleico C18:1n9c. El Acido Pentadecanoico C15:0, Acido
Linoleico C18:2n6c, y el Acido Behenico C22:0 presentaron efecto significativo de los
factores tiempo y temperatura de coccion y la interaccion de ambos, pero no hubo efecto
significativo sobre el Acido miristico C14:0, Acido Palmitico C16:0, Acido Palmitoleico
C16:1n7, Acido heptadecanoico C17:0, Acido estearico C18:0 y el Acido Araquidico

C20:0 (ANEXO V-XIX).

En latabla 2 se observa que los &cidos grasos determinados se clasificaron en SFA
(&cidos grasos saturados), MUFA (&cidos grasos monoinsaturados) Y PUFA (acidos
grasos poliinsaturados), presentando mayor cantidad de acidos grasos saturados la carne
cocinada a 60°C/2h, pero menor cantidad de &cidos poliinsaturados la cual significa que
ocurrird menos oxidacion siendo el mejor tratamiento, Echevarria et al., (2017). En sus
resultados observo que al aumentar la temperatura de coccion disminuye el contenido de
acidos grasos saturas y aumenta el contenido de &cidos grasos insaturados siendo la
temperatura de coccidn un factor variante en la evaluacién del perfil de &cidos grasos

presentes en la carne de cerdo.

4.1.1.2. COLOR

Los resultados del color de la carne de cerdo se presentan en el Tabla 3 donde L
es luminosidad, a* enrojecimiento y b* amarillamiento de la carne procesado mediante
sous vide. El factor tiempo y la interaccion de los factores presentaron efecto significativo
sobre la luminosidad del color de la carne. Se encontro efecto significativo del tiempo y
temperatura de coccion sobre el enrojecimiento y el amarillamiento del color fue afectado

solo por el factor temperatura de coccién (ANEXO XX- XXII).
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Tabla 3. Luminosidad (L), enrojecimiento (a*) y amarillamiento (b*) del color de la carne

de cerdo procesado mediante sous vide.

COLOR L a* b*

Control 46.12+0.86  5.95+0.28  3.14+0.41
60°C/2h  77.4+0.78 10.48+0.26  9.99+0.79
60°C/4h 80.04+1.37 5.71+0.46  7.99+0.94
80°C/2h 75.19+0.52 10.21+0.64 10.02+0.69
80°C/4h  72.11+0.1  10.25+0.43  8.66+0.05

En la tabla 3 se observa que el tratamiento con mas luminosidad (80.04) es el
tratamiento aplicada a 60°/4h, al tener mayor luminosidad es mas blanca por lo que
presenta menor enrojecimiento (5.71), la cual es un factor muy importante en la calidad
de la carne de cerdo, pero se observa que el tratamiento 60°C/2h present6 mayor
enrojecimiento a comparacion de otros tratamientos. En los resultados obtenidos se
observa que los tratamientos sometidos a 80°C presentan menores valores de luminicidad
y mayores valores de enrojecimiento a diferncia de tratamientos cocinados; Biyikli et al.,
(2020) determind que los parametros de tiempo y temperatura de coccion y la
combinacién de ambas no tuvo efecto significativo en los parametros a * b * del color de
la chuleta de pavo cocinadas en sous vide. Pero el pardmetro L* si se vio afectado por los
factores de coccion, asi mismo Diaz et al., (2008), sefiala que el lomo de cerdo procesada
a 70°C/12h presenta un color de L=74£2.08, a*=6.57+1.35, b*=0.92+0.01, los cuales
son valores diferentes a lo determinado comparando con el tratamiento 80°/4h la cual
presentd valores medios de L= 72.11+0.1, a*= 10.25+0.43 y b*=8.66+0.05, esta
diferencia posiblemente se dio a la diferencia de tiempo de coccién aplicada en este
estudio. Sanchez, (2012) Encontro6 que la carne de cerdo cocinada a 60°C/5h y 80°C/5h
presentaron un color de L=55.4, a*=17.4, b*=9.1 y L=52.0, a*=14.1, b*10.8

respectivamente, son valores diferentes a lo determinado en los tratamientos a 60°C/4h
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y a 80°C/4h de esta investigacion, esta diferencia posiblemente se origind por la

diferencia de tiempos de coccion.

Los valores de a* (enrojecimiento) y croma estan relacionados con la
concentracion de mioglobina como asi como el grado de desnaturalizacion mioglobina
(Jeong et al., 2018; Oz et al., 2017), entonces se podria afirmar que la carne tratada a
60°C/2h tiene mayor concentracién de hemoglobina. El color exterior de superficie de la
carne también depende de la caramelizacion y reacciones de Maillard (Dominguez et al.,

2018).

41.1.3. ACIDEZ

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos del % de &cido lactico de la
carne de cerdo procesada mediante sous vide, donde se observa valores medios
comprendidos entre 0.114% y 0.189% las cuales representan a las carnes sometidas a
80°C/2h y a 60°C/4h respectivamente. Se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, donde los factores tiempo y temperatura de coccion tuvieron un efecto

significativo sobre la acidez (ANEXO XXIV).

Tabla 4. Porcentaje de &cido lactico de la carne de cerdo procesada mediante sous vide.

TRATAMIENTOS ACIDEZ (%)

Control 0.126+0.01
60°C/2h 0.138+0.01
60°C/4h 0.189+0.01
80°C/2h 0.114+0.01
80°C/4h 0.171+0.01

En la tabla 4 se observa que los tratamientos sometidos a 2 horas de coccion

presentan menor % de acidez y las carnes sometidos a 4 horas de coccion presentaron
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mayor % de acidez, donde el factor tiempo de coccion tuvo un mayor efecto sobre la acidez

de la carne de cerdo prosesada mediante sous vide.

Diaz et al., (2008), sefiala que el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h presenta un
0.21 % de acido lactico, comparando con los valores de la tabla 4 se observa que son
valores mas bajos, asi mismo NTP (2006), indica que la acidez para productos carnicos
se encuentra entre 0.25 y 0.50, comparados con los resultados obtenidos, se encuentran
en los niveles permisibles para consumo humano. Por otro lado Sanchez, (2012) reporta
que la acidificacion es causada por bacterias lacticas la cual puede afectar en la calidad
sensorial de platos a base de carne, en los resultados de la cuantificacion de las bacterias
lacticas no se observd presencia en casi todo los tratamientos después de someterlos a

coccion sous vide .

4.1.1.4. ACTIVIDAD DE AGUA (a,,).

En la tabla 5 se muestran los resultados de actividad de agua (a,,) de la carne de
cerdo procesada mediante sous vide, donde los valores medios oscilan entre 0.9932 y
0.9952, donde ninguno de los factores ¢ interacciones tuvo efecto estadisticamente
significativo sobre la actividad de agua con un 95.0% de nivel de confianza (ANEXO

XXV).

Tabla 5. Actividad de agua de la carne de cerdo procesado mediante sous vide.

TRATAMIENTOS (ay)
Control 0.9941+0.0046
60°C/2h 0.9952+0.0013
60°C/4h 0.9952+0.0047
80°C/2h 0.9947+0.004
80°C/4h 0.9932+0.005
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En la tabla 5 se observa que los tratamientos sometidos a 80°C presentan menor

actividad de agua que los tratamientos sometidos a 60°C.

Diaz et al., (2008) sefiala que el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h presento
valores de alrededor de 0.93, los resultados determinados muestran valores superiores,

esta diferencia posiblemente se origind por la diferencia de tiempo de coccion.

4.1.1.5. HUMEDAD (%).

En la tabla 6 se muestran los resultados de actividad de agua de la carne de cerdo
procesada mediante sous vide, donde los valores medios oscilan entre 69.31 y 61.68%,
existiendo diferencia significativa entre tratamientos. Los factores temperatura y tiempo
de coccion presentaron efecto significativo sobre la humedad de la carne de cerdo

(ANEXO XXVI).

Tabla 6. Humedad de la carne de cerdo procesada mediante sous vide.

HUMEDAD
TRATAMIENTOS (%)
Control 57.18+3.66
60°C/2h 69.31+1.31
60°C/4h 65.5+1.3
80°C/2h 61.731£0.4
80°C/4h 61.68+0.72

Los tratamientos a 60°C presentaron valores superiores de humedad a diferencia
de los tratamientos a 80°C. El tratamiento 80°C/2h presenta el segundo valor de menor
% humedad y podemos observar en la tabla 2 de nuestros resultados de acidos grasos, el
tratamiento a 80°C/2h tiene mayor contenido de &cidos grasos (13 acidos grasos) entonces
Ramos, (2008), indica que el contenido de agua disminuye a medida que aumenta el

contenido de grasa en el musculo.
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Asi mismo Sanchez et al., (2012) estudio a la mejilla de cerdo cocinadas y
menciona que las muestras cocidas a 80°C mostraron significativamente mayores
pérdidas de peso y menor contenido de humedad que los cocidos a 60°C, lo mismo se
observa en nuestros resultados. Por otro lado Pérez et al., (2019), en el lomo de cerdo
cocinados en sous vide determind que porcentaje de humedad significativamente

disminuy6 a medida que el tiempo de coccion aumento.

Roldan et al.,(2013), en carne de cordero cocinadas a 60°C/6h y 80°C/6h
determino que el % de humedad es 66.42 y 64.18% son valores medios a lo determinado
en esta investigacion. La técnica Sous vide es conocido para evitar la pérdida de agua de
la carne (Jeong et al., 2018) y el sellado al vacio reduce la pérdida del contenido de
humedad por evaporacion y reduce el riesgo de recontaminacion del producto. (Haris &

Asif, 2019).
4.1.1.6. TEXTURA.

En la tabla 7 se presentan los resultados de textura de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide, donde los valores medios oscilan entre 21.62 y 39.47 N, teniendo al
tratamiento a 80°C/2h como el mejor tratamiento por presentar menor textura. Los
factores tiempo y temperatura de coccion y la interaccion de ambos factores presentaron
efecto significativo sobre la textura de la carne de cerdo procesada mediante sous vide,

existiendo diferencia significativa entre los tratamientos (ANEXO XXVII).
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Tabla 7. Textura de la carne de cerdo procesada mediante sous vide

TRATAMIENTOS TEXTURA

Control 45.16+0.64
60°C/2h 32.99+2.05
60°C/4h 35.72+0.35
80°C/2h 21.62+0.55
80°C/4h 39.16+0.83

En la tabla 7 se observa que las carnes de cerdo sometido a 2 horas de coccion

presentan menores valores de textura que las carnes sometidos a 4 horas de coccion.

En comparacion con la muestra control, las muestras sous vide cocidas mostraron
menor dureza (Jeong et al., 2018), lo mismo se observa en nuestros resultados. Por otro
lado Botinestean et al., (2016) Informaron de la asociacion entre la fuerza de
cizallamiento y contenido de humedad mientras mayor es el contenido de humedad de la
muestra, mayor serd el valor de la fuerza de cizallamiento y comparando nuestros
resultados de textura y humedad esto se cumple. El colageno del tejido conectivo se
solubiliza alrededor de 50°C, pero més intensamente por encima de 55°C para formar
gelatina. Por lo tanto, sous vide coccion a 60°C-75°C puede aumentar la ternura de la
carne mediante la solubilizacién de colageno en gelatina, asi como la disminucién de la

fuerza de miofibrillas debido a la restante actividad proteolitica (Cropotova et al., 2018).

Braun y Pattacini, (2011) sefialan que en carnes procedentes de cerdos los valores
de Warner Bratzler Shear Force por debajo de 40 N, la cual es un valor menor a lo
determinado en este estudio. Por lado Diaz et al., ( 2008) sefiala que el lomo de cerdo
procesada a 70°C/12h presentd valores alrededor de 30.43 N de textura, la cual
comparado con el 80°C/4h es un valor menor a lo determinado en nuestra investigacion,
esta diferencia posiblemente se dio por la diferencia de tiempo de coccion que se aplico

a la carne de cerdo.
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4.1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

4.1.2.1. Bacterias coliformes fecales.

La carne de cerdo procesada mediante sous vide, mostré ausencia de bacterias
coliformes fecales; (Ki et al., 2018) informd que el sellado al vacio reduce el crecimiento
bacteriano; No se detecto el crecimiento microbiano para muestras sometidas a sous vide

(Jeong et al., 2018).

La carne cocida se puede asegurar mediante coccion sous vide (Nyati 2000). Por
otro lado Diaz et al., (2008); reportan que los productos procesados sous vide debe
asegurar 6 reducciones decimales en los recuentos de esporas de la variedad no
proteolitica. Por esta razdn, resulta muy importante establecer tratamientos equivalentes
en relacion a la efectividad antimicrobiana, que permitan trabajar a temperaturas cercanas

a 70°C durante periodos mas largos.

4.1.2.2. Bacterias lacticas

En la tabla 8 se presenta el contenido de bacterias acido lacticas presentes en la
carne de cerdo procesada mediante sous vide, en la cual se observa que solo la carne
tratada a 60°C/2h tiene presencia de bacterias acido lacticas. Los factores tiempo y
temperatura de coccion tienen un efecto significativo sobre las bacterias lacticas

existiendo diferencias significativas entre los tratamientos (ANEXO XXVIII).
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Tabla 8. Bacterias lacticas de la carne de cerdo procesada mediante sous vide.

BACTERIAS LACTICAS (log

TRATAMIENTOS UFC/g)
Control 2.26+0.02
60°C/2h 0.76+0.15
60°C/4h 0
80°C/2h 0
80°C/4h 0

Las condiciones de envasado de los alimentos sous vide hacen que las bacterias
acido lacticas sean el principal grupo responsable del deterioro microbioldgicos de los
alimentos cocinados (Diaz, 2009). Las bacterias &cido lacticas pueden producir agrios
sabores, flavores, olores, exudados lechosas viscosas, y CO2, que puede causar el
hinchamiento y / o enverdecimiento (Jeong et al., 2018).

4.1.3. ANALISIS SENSORIAL.

En la tabla 9 se muestra los resultados del anélisis sensorial de la carne de cerdo
procesada mediante sous vide, en la cual se evaluo la aceptabilidad de las caracteristicas
sensoriales de la carne de cerdo cocinada donde la escala de medida de aceptabilidad fue
de 1 al 9, donde: 1=extremadamente aceptable, 2=aceptable, 3= moderadamente
aceptable, 4=poco aceptable, 5=me es indiferente, 6=poco inaceptable,

7=moderadamente inaceptable, 8= inaceptable, 9=extremadamente inaceptable.
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Tabla 9. Caracteristicas sensoriales de carne de cerdo procesada mediante sous vide.

ATRIBUTOS 60°C/2h  60°C/4h  80°C/2h  80°C/4h

Apariencia  5.05+2.26 5+2.08 4.06+1.8 4.11+2.26

Color 4.7£2.05 4.89+1.73 4.11+153 4.05+1.65
Aroma 4.2+1.61 4.26+1.48 5.17+1.86 4.26+1.88
Textura 455+1.57 4.84+15 4724145 4.95+1.75
Sabor 4.6£2.09 5.05+1.93 4.06+1.66 4.84+1.54

Jugosidad 4.95+1.67 4.84+2.12 5.22+1.66 5.21+1.93

En la tabla 9 se observa que los valores determinados en todos los tratamientos
oscilan entre 4 y 5, las cuales representa a poco aceptable y me es indiferente para todas
las caracteristicas (apariencia, color, aroma, textura, sabor y jugosidad); La temperatura
de coccion més baja en la condicion sous vide produce una carne mas tierna, y la
jugosidad sensorial también aumenta a medida que se reduce la temperatura y el tiempo

de coccion (Dominguez et al., 2018).

Biyikli et al., (2020), determiné que los resultados del analisis sensorial de
chuletas de pavo cocinadas en Sous Vide, tienden a mejorar a medida que el tiempo y la
temperatura aumentan, asi mismo Naveena et al. (2017) en la carne de pollo cocinados a
30 y 60 min a 100 °C llego a la misma conclusion, observando en la tabla 9 se tiene
similares resultados. Diaz, (2009), El olor caracteristico de cada alimento es debido a una
compleja mezcla de compuestos quimicos volatiles; El crecimiento microbiano y las
reacciones quimicas producen olores y sabores desagradables que determinan la
aceptacién y vida comercial de los alimentos. El sellado al vacio conserva el sabor de un
producto, reduce la pérdida del contenido de humedad por evaporacion y reduce el riesgo
de recontaminacién del producto. (Haris & Asif, 2019).De hecho, las reacciones de

oxidacion también se consideran uno de los principales factores que afectan la vida Gtil y
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el deterioro de la calidad, debido a cambios adversos de color, sabor, textura y valor

nutricional (Goethals et al., 2020).

4.2. Evaluar la oxidacion lipidica, caracteristicas fisicas (color, acidez, pH |,
actividad de agua, humedad) y microbioldgicas de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) procesada mediante la tecnologia sous vide durante 21 dias de

almacenamiento a 2°C.

4.2.1. OXIDACION LIPIDICA.

En la figura 2 se muestra el comportamiento de la oxidacion lipidica de la carne
de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2 °C, donde los
valores de TBARS oscilan entre 0.11 y 0.88 mg MDA/ kg, donde el T4(60°C/3h) fue el
mejor tratamiento la cual presenté menor oxidacion lipidica que otros tratamientos en el
dia 0, posteriormente aumento lentamente a lo largo del periodo de almacenamiento hasta
el dia 14 y posteriormente disminuye en el dia 21 de su almacenamiento, por otro lado se
observa un comportamiento similar en T2 (60°C/2h) donde inicialmente presenta menor
grado de oxidacion pero posteriormente aumente ligeramente en el dia 7 hasta el de 14 y
finalmente disminuye en el dia 21 llegando a un valor de 0.28 mg MDA/ kg, este valor es
igual al T4 (60°C/4h) en el dia 21 de su almacenamiento. Se determind diferencias
significativas entre los tratamientos durante el periodo de almacenamiento, donde los
factores tratamiento, tiempo de almacenamiento y la interaccion de ambos tuvieron un
efecto estadisticamente significativo sobre la oxidacion lipidica de la carne de cerdo

procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias.
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Figura 2. Comportamiento de la oxidacion lipidica de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 2 se observa que los tratamientos cocinados a 60°C inicialmente
presentan valores similares, luego aumentan gradualmente hasta el dia 14, posteriormente
comienzan a caer en el dia 21 presentado valores similares también. Por otro lado también
se observa que los tratamientos T1 (Carne cruda) y T5 (80°C/2h) aumentan su oxidacién
en el dia 7 y comienzan a caer hasta el dia 21, en la figura también se observa que los
tratamientos T6 (80°C/3h) Y T7 (80°C/4h) inicialmente tienen un comportamiento
similar pero pasando los 7 dias de almacenamiento toman un comportamientos muy
diferentes, pero en el dia 21 presentan valores similares entre ellos. Diaz et al., (2008),
reportd que el TBARS también aument6 (P < 0,05) hasta semana 5, antes de caer (P <
0,05) en la semana 10, esto en el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h, comparando con
nuestros resultados la mayoria de nuestros tratamientos comienzan a caer desde el dia 14

(2 semanas), esta diferencia posiblemente se dio a la diferencia del tiempo de coccion.

Una temperatura de coccion de entre 63 y 70°C es dptima para la liberacion de

hierro, el catalizador principal de la rancidez oxidativa en los alimentos de musculo
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(Arowolo et al., 2019); por otro lado Estévez, (2005) menciona que el TBARS aumenta
con la temperatura; ya que la interaccion entre el oxigeno molecular y los lipidos del
musculo se incrementa con ella, en los resultados se observa que los tratamientos
sometidos a 80°C inician con una mayor oxidaciony a lo largo del almacenamiento no
se mantienen estables. En los resultados tambien podemos observar que no se encontraron
valores mayores ni iguales a 1 mg MDA/ kg la cual significa que una carne procesada
mediante suos vide usando temperaturas bajas y tiempos largos de coccion presenta una
carne aceptable para el consumo humano puesto que Warriss, (2003); menciona que
valores por encima de 0.5 mg MDA/ kg indican cierto grado de oxidacion y un valor de
1 mg MDAV kg indica una carne no aceptable para el consumo humano, asi mismo Diaz
et al., (2008), reporto que el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h presenta 0.16 mg MDA/
kg de muestra, es un valor medio a lo determinado en esta investigacion esto posiblemente

se origino por la diferencia de tiempo y temperatura de coccion.

En la tabla 2 de los resultados podemos observar que la carne tratada a 80°C/2h
presenta mayor cantidad de acidos polinsaturados (PUFAS) y también es el tratamiento
que comienza con mayor oxidacion lipidica entonces Martin et al., (2004) mencionan
que a medida que el grado de instauracién aumenta, la cantidad de compuestos primarios
de la oxidacion incrementan, y se acumulan al final del periodo de induccion, los &cidos
grasos de la carne que sufren mayor oxidacion son: C18:0 , C18:1, C18:2 , C18:3.
Séanchez et al., (2012) reporté un aumento en la oxidacion de lipidos con tiempos mas
largos y a 60°C, y de una disminucién al cocinar a 80°C, se podria entender que las altas
temperaturas de coccién y los tiempos conducirian a mas oxidacion de lipidos. Sin
embargo, los compuestos medidos por el ensayo de TBA son altamente reactivos por lo
tanto, reaccionan adicionalmente con otros compuestos presentes en la carne, tales como

proteinas y aminoacidos, dando lugar a una variedad de diferentes compuestos. Parece,
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pues, 16gico que a una temperatura mas alta aumentan las reacciones oxidativas; asi
mismo Soladoye et al., (2015), menciona que productos carnicos son sometidos a varios
procesos considerados para favorecer la oxidacion como el envejecimiento, triturado,

rebanado y coccion.

4.2.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS.

4.2.2.1. COLOR

4.2.2.1.1. Pardmetro L (luminosidad) del color de la carne de cerdo procesada

mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2 °C.

En la figura 3 se muestra el comportamiento del color para el pardmetro L
(luminosidad), de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante
21 dias a 2 °C, donde se observan diferencias significativas en la luminosidad durante el
periodo de almacenamiento (21 dias). Los factores tiempo y temperatura coccién y la
interaccion de ambas presentaron efecto significativo sobre la luminosidad. El
tratamiento con mejor estabilidad de luminosidad es el tratamiento T5 (80°C/2h), la cual

se trata de mantener durante el periodo de almacenamiento.
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LUMINOSIDAD EN ALAMCENAMIENTO

80

75
70

65
60
55
50 .

/ —f
45

DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21

HH

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Figura 3. Comportamiento de la luminosidad del color de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 3 se observa que los tratamientos T2 (60°C/2h) y T3 (60°C/3h), tienen
un similar comportamiento, inicialmente disminuyen hasta el dia 14, posteriormente
suben en el dia 21, por otro lado los tratamientos T4(60°C/4h) y T7 (80°C/4h) presentan
similares comportamientos donde inicialmente bajan luego suben y finalmente vuelven a
bajar, ocurre todo lo contrario con el T6 (80°C/3h). Diaz et al., (2008), indica que el lomo
de cerdo procesada a 70°C/12h Ique a las 5 semanas la luminosidad aumenta,
posteriormente en la semana 10 disminuye la en, en la figura 3 se observa que el unico

tratamiento que tiene este comportamiento es el T5 (80°C/2h).

4.2.2.1.2. Parametro a* (enrojecimiento) del color de la carne de cerdo procesada

mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2 °C.

En la figura 04 se muestra el comportamiento del color para el parametro a*
(enrojecimiento), de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada

durante 21 dias a 2 °C, se determiné un efecto significativo de los factores tratamiento y
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tiempo de conservacion sobre el enrojecimiento de la carne de cerdo procesada mediante

sous vide.

ENROJECIMIENTO (a*) EN ALMACENAMIENTO
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Figura 4. Comportamiento del enrojecimiento del color de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 4 se observa que los tratamientos T2 (60°C/ 2h), T3 (60°C/ 3h) y T4
(60°C/ 4h), inicialmente aumentan su enrojecimiento hasta el dia 14, posterior a este dia
disminuye el enrojecimiento de la carne de cerdo, caso contrario ocurre con el T7
(80°C/4h), también se observa que los tratamientos T1 (carne cruda) y T6 (80°C/3h),
inicialmente aumentan y luego disminuyen y finalmente aumentan su enrojecimiento, el
T5(80°C/2h) es el Unico tratamiento que se mantiene casi constante durante el periodo de
almacenamiento. Diaz et al., (2008), reporté que a las 5 semanas el enrojecimiento
aumenta, posteriormente en la semana 10 disminuye en el lomo de cerdo procesada a
70°C/12h, comparando con nuestros resultados 3 tratamientos aumentan hasta el dia 14
posteriormente cae el enrojecimiento. EI aumento del color amarillento de la caballa

cocida al vacio durante el tiempo de almacenamiento se debe probablemente a la
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acumulacién de compuestos de color amarillento generados por la descomposicién y

polimerizacion de productos primarios de oxidacién de lipidos (Cropotovaa et al.,2019).

4.2.2.1.3. Parametro b*(amarillamiento) del color de la carne de cerdo procesada

mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2 °C.

En la figura 05 se muestra el comportamiento del color para el pardmetro b*
(amarillamiento), de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada
durante 21 dias a 2 °C, donde se observa que los tratamientos son significativamente

diferentes con respecto al tiempo de almacenamiento.

AMARILLAMIENTO EN ALMACENAMIENTO

12

10

DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Figura 5. Comportamiento del amarillamiento del color de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 5 se puede observar que los valores del parametro b* no tienen
tendencia fijada ninguno de los tratamientos, en la cual los tratamientos T4 (60°C/4h) y
T6 (80°C/3h) presenta una leve disminucién durante los 7 dias posteriormente el
tratamiento T6 (80°C/3h) se dispara en el dia 14 y finalmente disminuye en el dia 21, el
tratamiento T4 (80°C/2h) se trata de mantener durante su almacenamiento. Por otro lado

los tratamientos T5 (80°C/2h) y T7 (80°C/4h) primeramente disminuyen hasta el dia 7
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y luego presentan un leve crecimiento en el dia 14 y al final en el dia 21 uno se mantiene
(T5) y el otro disminuye drasticamente (T7) y los comportamientos de los tratamientos
T2y T4 son inversamente. Diaz et al., (2008), reportd que el amarillez cae drasticamente
a las 5 semanas en el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h, comparando con nuestros

resultados no se obserba un comportamiento similar.

4.2.2.2. ACIDEZ

En la figura 6 se muestra el comportamiento de la acidez de la carne de cerdo
procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde se observa
valores medios comprendidos entre 0.111% y 0.201% de &cido lactico. Se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos durante los 21 dias de almacenamiento,
donde los factores tratamiento y tiempo de almacenamiento presentaron un efecto

estadisticamente significativo sobre la acidez con un 95.0% de nivel de confianza.

ACIDEZ EN ALMACENAMIENTO
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Figura 6. Comportamiento de la acidez de la carne de cerdo procesada mediante sous vide
y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h,
T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la Figuera 6 se observa los valores de los tratamientos T1 (Carne cruda), T2
(60°C/ 2h), T3 (60°C/ 3h), T5 (80°C/ 2h), Y T7 (70°C/4h) aumentan su acidez hasta el

dia 7 y posteriormente disminuyen en los dias 14 y 21; en el tratamiento T4 (60°C/ 4h),
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los valores disminuyen a medida que va pasando los dias y en el tratamiento T5 (80°C/

3h), se observa que los valores suben hasta el dia 14 y disminuye en el dia 21.

Diaz et al., (2008), sefiala que el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h presenta un
acidez de 0.21 % de acido lactico el cual aumenta en la semana 5 de su almacenamiento,
comparando con los valores de la tabla anterior se observa que son valores mas bajos, asi
mismo NTP (2006), indica que la acidez para productos carnicos se encuentra entre 0.25
y 0.50, comparados con los resultados obtenidos, se encuentran en los niveles

establecidos para consumo humano.

4.2.2.3. pH

En la figura 7 se muestra el comportamiento del pH de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde los valores medios oscilan
entre 5.73 y 6.3, la interaccion del tiempo de almacenamiento y tratamientos tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre la pH con un 95.0% de nivel de confianza %
y también se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos durante los 21

dias de almacenamiento.

pH EN ALMACENAMIENTO

6.4
6.2
6
5.8
5.6
DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Figura 7. Comportamiento del pH de la carne de cerdo procesada mediante sous
vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3:
60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.
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Un crecimiento significativo de bacterias &cido lacticas durante el
almacenamiento puede producir un aumento de la acidez y disminucion del pH , debido
al incremento en el contenido de &cido lactico resultante de la actividad metabdlica (Diaz,
2009), en la figura 6 dela acidez se obseva que todos los tratamientos aumentan o se
mantienen hasta el dia 7, posteriomente disminuyen, pero tambien se obserba que el pH
inicialmente aumenta en los dias 7 y 14 ya posteriormente cae, lo cual no se cumple lo

mencionado por el autor.

En los resultados se observa que en el dia 0 la carne cruda presenta menor pH a
diferencia de los tratamientos sometidos a coccion entonces Oz & Seyyar, (2016) indica
que un aumento en el valor del pH de la carne durante la coccion se atribuye generalmente
a la rotura de los enlaces que implican grupos imidazol, sulfhidrilo e hidroxilo; asi mismo
Diaz et al., (2008), sefiala que el lomo de cerdo procesada a 70°C/12h, aumenta el pH en
la semana 5 de su almacenamineto y posteriormnete disminuye, en los resultados se
obseva que el pH de la mayoria de los tratamientos aumenta hasta el dia 14 posteriormente
comiensan a caer en el dia 21 de su almacemaniento, esta diferncia posiblemente se

origino por la diferencia de tiempo de coccion.

4.2.2.4. ACTIVIDAD DE AGUA (a,,).

En la figura 8 se muestra el comportamiento de la actividad de agua (a,,) de la
carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde
los valores medios oscilan entre 0.983 y 0.9952, donde ninguno de los factores 6
interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la actividad de agua con
un 95.0% de nivel de confianza no existiendo diferencias significativas entre los

tratamientos durante los 21 dias de almacenamiento.
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ACTIVIDAD DE AGUA EN EL ALMACENAMIENTO
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Figura 8. Comportamiento de la actividad de agua de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 8 se observa que todos los tratamientos caen en el dia 21 de
almacenamiento, el tratamiento con una caida mas marcada es la carne cruda la cual
desciende drasticamente después de los 14 dias de almacenamiento, en cambio los de mas
tratamientos disminuyen lentamente; Biyikl: et al., (2020),estudio a las chuletas de pavo
cocinadas en sous vide donde determino que ninguno de los factores de coccion

presentaron cambios significativos sobre la actividad de agua.

4.2.2.5. HUMEDAD (%)

En la figura 9 se muestra el comportamiento de la humedad (%) de la carne de
cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde la
interaccién de tiempo de almacenamiento y tratamiento tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre la humedad con un 95.0% de nivel de confianza existiendo diferencias

significativas entre los tratamientos durante los 21 dias de almacenamiento.

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

HUMEDAD EN ALMACENAMIENTO
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Figura 9. Comportamiento de la humedad de la carne de cerdo procesada mediante sous
vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3:
60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 9 se observa que los valores medios oscilan entre 57.18 % y 73.12%
de humedad, donde el menor valor determinado corresponde a la carne cruda la cual
posteriormente aumenta en los dias 7 y 14 pero el dia 21 cae la humedad. Los tratamientos
T2, T4, T5, mostraron leve diferencia las cuales disminuyeron en el dia 21 a diferencia
del dia 0, caso contrario sucedio en los tratamientos T5, T7, las cuales incrementaron en

el dia 21.

4.2.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

4.2.3.1. Bacterias lacticas

En la figura 10 se muestra el comportamiento de las bacterias acido lacticas de la
carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, en la
cual se observa valores medios entre 0.4 y 2 .78 log cfu / g, donde la poblacion de bacterias
acido lacticas fueron creciendo a lo largo del periodo de almacenamiento, mostrando
mayor crecimiento en la carne sin cocinar (T1). Se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos durante los 21 dias de almacenamiento.
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BACTERIAS LACTICAS EN ALMACENAMIENTO
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Figura 10. Comportamiento de las bacterias lacticas de la carne de cerdo procesada
mediante sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C, donde T1: Carne cruda, T2: 60°C/
2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7: 80°C/4h.

En la figura 10 se observa que la mayoria de las muestras cosinadas en sous vide
se encuentran debajo de 2 log CFU/g solo se observa un leve cercimiento de la muestra
tratada a 60°C/2h la cual presenta un valor mas alto que 2 log CFU/g en el dia 21 de su
almacenamiento, entonces Botinestean et al., (2016), indica que la carne cocinada en
Sous-vide a una temperatura de 60°C para 270 min se ha demostrado previamente para

dar lugar a reducciones de LAB hasta por debajo de 2 log CFU / g.

Un crecimiento significativo de bacterias &cido lacticas durante el
almacenamiento puede producir un aumento de la acidez y disminucién del pH, debido
al incremento en el contenido de &cido lactico resultante de la actividad metabolica (Diaz,
2009), comparando la figura 6 y 7 se puede observar que la unica muestra que tiene el

mismo comportamiento es la carne cruda.
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V. CONCLUSIONES

Se encontré efecto significativo solo del factor temperatura de coccion sobre el
4cido Eicosenoico Cis-11 y el Acido Linolénico C18:3n3. Los factores temperatura y la
interaccién de tiempo y temperatura de coccidn presentaron efecto significativo sobre el
Acido Elaidico C18:1n9trans y el Acido Oleico C18:1n9c. El Acido Pentadecanoico
C15:0, Acido Linoleico C18:2n6c, y el Acido Behenico C22:0 presentaron efecto
significativo de los factores tiempo y temperatura de coccion y la interaccion de ambos,
pero no hubo efecto significativo sobre el Acido miristico C14:0, Acido Palmitico C16:0,
Acido Palmitoleico C16:1n7, Acido heptadecanoico C17:0, Acido estearico C18:0 y el

Acido Araquidico C20:0.

La evaluacion del efecto del tiempo y temperatura de coccién mostraron efectos
significativos sobre casi todas las caracteristicas fisicoquimicas pero para la actividad de
agua no se encontré efecto significativo del tiempo y temperatura de coccion. La carne
tratada a 60°C/2h present6 mejores valores del color (a*) y el % de humedad, pero la
carne tratada a 80°C/2h presentdé mejores valores de textura y acidez. No se encontro

presencia de bacterias coliformes fecales y hubo minima presencia de bacterias lacticas.

Los factores tratamiento y tiempo de almacenamiento presentaron efectos
significativas sobre el TBARS (oxidacion lipidica), las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y almacenada durante
21 dias; siendo el tratamiento T4 (60°C/3h) con mejor estabilidad de oxidacion lipidica y
color a lo largo del periodo de almacenamiento, el pH aument6 en el dia 21 en los
tratamientos sometidos a 60°C de coccidn pero ocurrio lo contrario con los tratamientos

a 80°C estos disminuyeron en el almacenamiento, en la humedad ocurri6 lo contrario los
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tratamientos a 60°C disminuyeron y a 80°C aumentaron, la cantidad de presencia de

bacterias lacticas aumentan con respecto al tiempo de almacenamiento.

VI. RECOMENDACIONES

Determinar el perfil de &cidos grasos por otro método para poder identificar méas

cantidad de acidos grasos presentes en la carne de cerdo.

Realizar un estudio de la optimizacion de los factores tiempo y temperatura de

coccion para la carne de cerdo.

Realizar pruebas de analisis sensorial con un panel entrenado para estudiar el
efecto del tiempo y temperatura de coccion sobre las caracteristicas sensoriales de la

carne de cerdo procesada mediante sous vide.

Realizar un estudio comparando el sous vide con otros métodos de coccion.
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ANEXOS

ANEXO I. RESULTADOS DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE LA CARNE
DE CERDO PROCESADA MEDIANTE SOUS VIDE.

UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellan de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 97 3868855

RESULTADOS
Cusco, 01 de Marzo del 2019
Solicitante : Juan Marcos Arc Aro (Ruth Yanapa, Sheila Percca, Nida Barrientos
Tipo de Analisis : Determinacion de Acidos Grasos
Metodo : Cromatografia de Gases GC-MS.
Tipo de Muestras : Sobres de olasrico sellades con Carne
Cantidad de Muestra : 15 aprox. 50 gr de cada uno codificados como :

Almacenamiento - B

Condiciones de Analisis de Acidos Grasos

Cromatédgrafo: Agilent 6890N

Sofware de Contrcl: Chemstation B.030

Detector de Masas Agilent: hR975B

Energia de Icnizacicn: T0ew

Modo de Ionizacion: Impacto Electrdnico (IE)

Modo de escanseo de masas: 40 400 uma

Retraso del disclvente: 7.0 minutos

Inyector Automatico: Agilent 76838

Columna: DB-23, 60m x I.D D0.250 x 0.15um
Film.

Condicicnes del cromatografo.

Temperatura del Horno inieial 135°%C

Fampa :

Fasos “C/min temp °C Final time
Inic. o 135

1 0 135 5.00

2 5.00 230 12.00

Tiempo de Corrida: 35.00 min

Puerto de Inyeccidn

Modo: Split
Relacidn de Split: 1:1

Temp. Inicial: 250 'cC
Tipo de Gas: Helio
Flujo: 0.7 mL/min
Volumen de Inyeccidn: 1.0uL

Quim. Jorge Choguenaira Parl
#nalista del Laboratorio de Crometografia y
Expectrometria — UNSAALC.
COP-314
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ANEXO Il. DATOS PARA DETERMINAR LA CURVA ESTANDAR DEL

TBARS.
MDA (ul) [1 MDA Abs (mg MDA/ kg)
20 0.1572 0.069
40 0.3143 0.144
60 0.4715 0.201
80 0.6286 0.2863
100 0.7858 0.378
120 0.9429 0.433
140 1.1001 0.5183
160 1.2572 0.589
180 1.4144 0.627
200 1.5715 0.7327

ANEXO Ill. ECUACION DE LA CURVA ESTANDAR DEL TBARS.

CURVA ESTANDAR

> 06 y =0.4645x-0.0037
R?=0.9968

[ ] MDA
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ANEXO IV. EVALUACION SENSORIAL

NOMBRES Y APELLIDOS:
EDAD: SEXO:

Marque con una X el nimero que considere mas acorde con la descripcién mostradas a

continuacion

CODIGO ATRIBUTOS
1 2 3 4 3) 6 |7 [8 |9

Apariencia

Color

O Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

CODIGO ATRIBUTOS
1 2 3 4 5 6 |7 |8 |9

Apariencia

Color

@ Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

CODIGO ATRIBUTOS
1 2 3 4 5 6 |7 |8 |9

Apariencia

Color

i s Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

CODIGO ATRIBUTOS
1 2 3 |4 |5 6 |7 |8 |9
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Apariencia

Color

A Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

cODIGO ATRIBUTOS

1 2 3 4 3) 6 |7 [8 |9

Apariencia

Color

i? Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

CODIGO ATRIBUTOS

1 2 3 4 5 6 |7 [8 |9

Apariencia

Color

A | aroma

Textura

Sabor

Jugosidad
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LEYENDA

APARIENCIA Y COLOR AROMA TEXTURA
(1 Extremadamente 1) Extremadamente 1) Extremadamente
aceptable suave tierno
(2 Aceptable 2) Suave 2) Tierno
(3 Moderadamente aceptable 3) Moderadamente 3) Moderadamente
(4 Poco aceptable suave tierno
(5 Me es indiferente 4) Ligeramente suave 4) Ligeramente tierno
(6 Poco inaceptable 5) Me es indiferente (sin 5) Me es indiferente
(7 Moderadamente olor) 6) Ligeramente duro
inaceptable 6) Ligeramente fuerte 7) Moderadamente duro
(8 Inaceptable 7) Moderadamente 8) Duro
(9 Extremadamente fuerte 9) Extremadamente
inaceptable 8) Fuerte duro
SABOR JUGOSIDAD
1) Extremadamente 1) Extremadamente jugoso
aceptable 2) Jugoso
2) Aceptable 3) Moderadamente jugoso
3) Moderadamente aceptable 4) Poco jugoso
4) Poco aceptable 5) me es indiferente
5) me esindiferente 6) Poco seco
6) Poco inaceptable 7) Moderadamente seco
7) Moderadamente 8) Seco
inaceptable 9) Extremadamente seco
8) Inaceptable
9) Extremadamente
inaceptable

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PRIMER OBJETIVO.

ANEXO V Andlisis de Varianza para ACIDO MIRISTICO C14:0 - Suma de
Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES
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A TEMPERATURA (0.0242 1 10.0242 1.26 0.3241

B:TIEMPO 0.01445 1 |0.01445 0.75 0.4343

INTERACCIONES

AB 0.04205 1 ]0.04205 2.19 0.2128
RESIDUOS 0.0767 4 10.019175
TOTAL 0.1574 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO VI. Andlisis de Varianza para C15:0 - Suma de Cuadrados Tipo |11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razon-F  |Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |11.1392 1 |11.1392 12042.38 |{0.0000
B:TIEMPO 1.53125 1 |1.53125 1655.41 0.0000

INTERACCIONES

AB 1.53125 1 |1.53125 1655.41 0.0000
RESIDUOS 0.0037 4 10.000925
TOTAL 14.2054 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para C15:0 por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |[Casos |Media |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS
1 4 0 0.0152069 a
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2 4 2.36 0.0152069 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * 1-2.36

Pruebas de Multiple Rangos para C15:0 por TIEMPO

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS Grupos Homogéneos
LS

1 4 0.7425 |0.0152069 |a

2 4 1.6175 [0.0152069 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * 1-0.875

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO VII. Analisis de Varianza para C16:0 - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-
Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A TEMPERATURA |12.6504 1 |12.6504 0.41 0.5560

B:TIEMPO 25.5612 1 |25.5612 0.83 0.4133

INTERACCIONES

AB 24.2208 1 [24.2208 0.79 0.4248
RESIDUOS 122.919 4 130.7297
TOTAL 185.351 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Analisis de Varianza para C16:1n7 - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razdén-F|Valor-
P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA (0.588612 1 10.588612 2.34 0.2008

B:TIEMPO 0.285012 1 1]0.285012 1.13 0.3471

INTERACCIONES

AB 1.17811 1 [1.17811 4.68 0.0964
RESIDUOS 1.00595 4 10.251487
TOTAL 3.05769 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO VIII. Analisis de Varianza para C17:0 - Suma de Cuadrados Tipo Il1

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [0.0136125 1 |0.0136125 1.15 0.3430

B:TIEMPO 0.0003125 1 10.0003125 0.03 0.8786

INTERACCIONES

AB 0.0028125 1 ]0.0028125 0.24 0.6508
RESIDUOS 0.04715 4 10.0117875
TOTAL 0.0638875 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO IX. Andlisis de Varianza para C18:0 - Suma de Cuadrados Tipo Il1

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA [143.397 1 |143.397 2.82 0.1686

B:TIEMPO 5.20031 1 |5.20031 0.10 0.7653

INTERACCIONES

AB 147.147 1 |147.147 2.89 0.1644
RESIDUOS 203.681 4 150.9204
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TOTAL
(CORREGIDO)

499.426 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO X. Andlisis de Varianza para C18:1n9c - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA |1.61101 1 |1.61101 48.11 |0.0023

B:TIEMPO 0.0300125 1 10.0300125 0.90 0.3974

INTERACCIONES

AB 0.644112 1 10.644112 19.23 0.0118

RESIDUOS 0.13395 4 10.0334875

TOTAL 2.41909 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para C18:1n9c por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS

1 4 1.54 0.091498 a

2 4 2.4375 |0.091498 b

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites

1-2 * 1-0.8975 0.359267

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para C18:1n9c por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos

1 4 1.9275 0.091498 |a

2 4 2.05 0.091498 |a

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 -0.1225

ANEXO XI. Analisis de Varianza para C18:1n9t - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [159.937 1 |159.937 52.96 0.0019

B:TIEMPO 2.11151 1 |2.11151 0.70 0.4501

INTERACCIONES

AB 39.6495 1 [39.6495 13.13 |0.0223
RESIDUOS 12.0794 4 (3.01984
TOTAL 213.777 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

87

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Pruebas de Multiple Rangos para C18:1n9t por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

* indica una diferencia significativa.

TEMPERATUR |Casos |Media |Sigma LS  [Grupos Homogéneos
A LS

1 4 21.525 |0.868884 |a

2 4 30.4675 |0.868884 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * [-8.9425

ANEXO XII. Analisis de Varianza para C18:2n6c - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA |3.36701 1 |3.36701 213.95 |(0.0001

B:TIEMPO 0.851513 1 |0.851513 54.11 |0.0018

INTERACCIONES

AB 1.64711 1 |1.64711 104.66 |0.0005

RESIDUOS 0.06295 4 0.0157375

TOTAL 5.92859 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para C18:2n6c por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS

1 4 7.065 |0.0627246 a

2 4 8.3625 [0.0627246 b

Contraste Sig. [Diferencia

1-2 * 1-1.2975

* indica una diferencia significativa.
Pruebas de Multiple Rangos para C18:2n6c por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS Grupos Homogéneos
LS

1 4 7.3875 0.0627246 a

2 4 8.04 0.0627246 b

Contraste Sig. |Diferencia

1-2 * |-0.6525

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XIII. Analisis de Varianza para C18:3n3 - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |0.308113 1 |0.308113 53.47 |0.0019

B:TIEMPO 0.0378125 1 10.0378125 6.56 0.0625

INTERACCIONES

AB 0.0066125 1 (0.0066125 1.15 0.3444

RESIDUOS 0.02305 4 10.0057625

TOTAL 0.375588 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para C18:3n3 por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

* indica una diferencia significativa.
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TEMPERATUR |Casos |Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS

1 4 0.04 0.0379556 a

2 4 0.4325 |0.0379556 b

Contraste Sig. |Diferencia

1-2 * 1-0.3925
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ANEXO XIV. Andlisis de Varianza para C20:0 - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |0.2738 1 |0.2738 2.11 0.2200

B:TIEMPO 0.05445 1 |0.05445 0.42 0.5525

INTERACCIONES

AB 0.04205 1 ]0.04205 0.32 0.5996
RESIDUOS 0.5191 4 10.129775
TOTAL 0.8894 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XV. Analisis de Varianza para C22:0 - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA (0.17405 1 10.17405 139.24 (0.0003

B:TIEMPO 0.17405 1 |0.17405 139.24 |0.0003

INTERACCIONES

AB 0.17405 1 ]0.17405 139.24 0.0003
RESIDUOS 0.005 4 10.00125
TOTAL 0.52715 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para C22:0 por TEMPERATURA

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS

1 4 0 0.0176777 a

2 4 0.295 |0.0176777 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * 1-0.295

* indica una diferencia significativa

Pruebas de Multiple Rangos para C22:0 por TIEMPO

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS Grupos Homogéneos
LS

2 4 0 0.0176777 a

1 4 0.295 |0.0176777 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * 10.295

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XVI. Andlisis de Varianza para Cis-11 - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |1.7672 1 |1.7672 9.46 0.0371

B:TIEMPO 0.0512 1 |0.0512 0.27 0.6284

INTERACCIONES

AB 0.0288 1 ]0.0288 0.15 0.7147
RESIDUOS 0.7476 4 10.1869
TOTAL 2.5948 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para Cis-11 por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media |Sigma LS |Grupos Homogéneos
A LS

2 4 0.36 0.21616 |a

1 4 1.3 0.21616 b

Contraste Sig. |Diferencia

1-2 * 10.94

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XVII. Andlisis de Varianza para MUFA - Suma de Cuadrados Tipo |1l

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA [0.122513 1 |0.122513 0.53 0.5057

B:TIEMPO 0.0210125 1 10.0210125 0.09 0.7774

INTERACCIONES

AB 1.62901 1 [1.62901 7.09 0.0562
RESIDUOS 0.91895 4 10.229738
TOTAL 2.69149 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XVIII. Analisis de Varianza para PUFA - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razon-F|Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |5.7122 1 |5.7122 162.62 (0.0002
B:TIEMPO 0.53045 1 0.53045 15.10 |0.0177

INTERACCIONES

AB 1.86245 1 [1.86245 53.02 |0.0019
RESIDUOS 0.1405 4 10.035125
TOTAL 8.2456 7

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para PUFA por TEMPERATURA

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
A LS

1 4 7.105 |0.0937083 |a

2 4 8.795 |0.0937083 b

Contraste Sig. |Diferencia

1-2 * 1-1.69

* indica una diferencia significativa.
Pruebas de Multiple Rangos para PUFA por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO |Casos [Media  [Sigma LS  |Grupos Homogéneos
LS

1 4 7.6925 |0.0937083 |a

2 4 8.2075 |0.0937083 | b

Contraste Sig. [Diferencia

1-2 * 1-0.515

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XIX. Andlisis de Varianza para SFA - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [0.0045125 1 |0.0045125 0.00 0.9975

B:TIEMPO 13.0305 1 |13.0305 0.03 0.8666

INTERACCIONES

AB 515.366 1 [515.366 1.27 0.3231
RESIDUOS 1625.72 4 1406.429
TOTAL 2154.12 7

(CORREGIDO)

ANEXO XX Analisis de Varianza para LUMINOSIDAD - Suma de Cuadrados

Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razdn-F|Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A TEMPERATURA |77.1147 1 |(77.1147 111.50 {0.0000
B:TIEMPO 0.1452 1 10.1452 0.21 0.6590

INTERACCIONES

AB 24.5388 1 [24.5388 35.48 |0.0003
RESIDUOS 5.53267 8 0.691583
TOTAL 107.331 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para LUMINOSIDAD por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.

TEMPERATUR |Casos|Media |Sigma LS |Grupos

A LS Homogéneos
2 6 73.6533 [0.339505 |a

1 6 78.7233 [0.339505 | b
Contraste [Sig. |Diferencia|+/- Limites

1-2 * |5.07 1.10719

ANEXO XXI. Andlisis de Varianza para ENROJECIMIENTO - Suma de
Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [13.6107 1 |13.6107 62.79 0.0000

B:TIEMPO 16.756 1 |16.756 77.31 |0.0000

INTERACCIONES

AB 17.3761 1 |17.3761 80.17 0.0000

RESIDUOS 1.734 8 (0.21675

TOTAL 49.4769 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para ENROJECIMIENTO por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

* indica una diferencia significativa.

TEMPERATUR |Casos|Media |Sigma LS |Grupos

A LS Homogéneos
1 6 8.09833 [0.190066 |a

2 6 10.2283 |0.190066 | b
Contraste [Sig. |Diferencia

1-2 * 1-2.13

Pruebas de Multiple Rangos para ENROJECIMIENTO por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS |Grupos
LS Homogéneos
2 6 7.98167 |0.190066 |a
1 6 10.345 [0.190066 | b
Contraste |Sig. |Diferencia
1-2 * 12.36333
* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XXII. Andlisis de Varianza para AMARILLAMIENTO - Suma de
Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [0.585208 1 10.585208 1.21 0.3027

B:TIEMPO 9.41641 1 [9.41641 19.52 |0.0022

INTERACCIONES

AB 0.147408 1 ]0.147408 0.31 0.5955
RESIDUOS 3.85887 8 10.482358
TOTAL 14.0079 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para AMARILLAMIENTO por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS  |Grupos

LS Homogéneos
2 6 8.325 |0.283537 |a
1 6 10.0967 [0.283537 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * |1.77167

* indica una diferencia significativa
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ANEXO XXIV. Analisis de Varianza para ACIDEZ - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A TEMPERATURA [0.00151875 1 |0.00151875 (28.12 |0.0007

B:TIEMPO 0.00924075 1 10.00924075 (171.12 |0.0000

INTERACCIONES

AB 0.00006075 1 ]0.00006075 |1.12 0.3198
RESIDUOS 0.000432 8 10.000054
TOTAL 0.0112523 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos|Media [Sigma |Grupos

A LS LS Homogéneos
2 6 0.141 |0.003 |a

1 6 0.1635 |0.003 b

Contraste |Sig. [Diferencia

1-2 * 0.0225

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma |Grupos

LS LS Homogéneos
1 6 0.1245 10.003 |a
2 6 0.18 0.003 b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * -0.0555

* indica una diferencia significativa.

ANEXO XXV. Andlisis de Varianza para ACTIVIDAD DE AGUA - Suma de
Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |0.00000481333 |1 |0.0000048133 |0.30 0.5994

3
B:TIEMPO 0.00000161333 |1 |0.0000016133 [0.10 0.7596
3
INTERACCIONES
AB 0.00000192 1 |0.00000192 |[0.12 0.7387
RESIDUOS 0.00012876 8 0.000016095

TOTAL 0.000137107 |11
(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXVI. Andlisis de Varianza para HUMEDAD - Suma de Cuadrados Tipo
i

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [(97.527 1 |97.527 95.48 0.0000

B:TIEMPO 11.194 1 |11.194 10.96 |0.0107

INTERACCIONES

AB 10.5844 1 [10.5844 10.36 |0.0123
RESIDUOS 8.1716 8 [1.02145
TOTAL 127.477 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos |Media |Sigma LS |Grupos Homogéneos
A LS

2 6 61.7067 [0.412604 |a

1 6 67.4083 |0.412604 | b

Contraste (Sig. |Diferencia

1-2 * 15.70167
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Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS |Grupos

LS Homogéneos
2 6 63.5917 [0.412604 |a
1 6 65.5233 |0.412604 | b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 * 11.93167

* indica una diferencia significativa.

ANEXO XXVII. Analisis de Varianza para TEXTURA - Suma de Cuadrados Tipo
i

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:-TEMPERATURA |47.2033 1 |47.2033 35.75 |0.0003

B:TIEMPO 307.851 1 |307.851 233.18 [0.0000

INTERACCIONES

AB 164.428 1 |164.428 124.54 10.0000
RESIDUOS 10.562 8 ]1.32025
TOTAL 530.044 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para TEXTURA por TEMPERATURA

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos|Media |Sigma LS |Grupos

A LS Homogéneos
2 6 30.39 |0.469086 |a

1 6 34.3567 |0.469086 | b

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 *13.96667

* indica una diferencia significativa.
Pruebas de Multiple Rangos para TEXTURA por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO |Casos [Media  [Sigma LS  |Grupos Homogéneos
LS

1 6 27.3083 |0.469086 |a

2 6 37.4383 [0.469086 b

Contraste Sig. [Diferencia

1-2 * 1-10.13

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO XXIII. Analisis de Varianza para BACTERIAS LACTICAS - Suma de
Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA |0.4332 1 10.4332 76.00 [0.0000

B:TIEMPO 0.4332 1 0.4332 76.00 [0.0000

INTERACCIONES

AB 0.4332 1 ]0.4332 76.00 [0.0000
RESIDUOS 0.0456 8 10.0057
TOTAL 1.3452 11

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para BACTERIAS LACTICAS por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATUR |Casos|Media |Sigma LS |Grupos

A LS Homogéneos
2 6 0 0.0308221 |a

1 6 0.38 0.0308221 | b

Contraste (Sig. |Diferencia

1-2 * 10.38

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Mdltiple Rangos para BACTERIAS LACTICAS por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS Grupos Homogéneos
LS

2 6 0 0.0308221 A

1 6 0.38 0.0308221 B

Contraste Sig. |Diferencia

1-2 * 10.38

* indica una diferencia significativa.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS PARA EL SEGUNDO OBJETIVO.

ANEXO XXIX. Oxidacion lipidica de carne de cerdo procesada mediante sous vide

y almacenada durante 21 dias a 2°C

TBARS (mg MDA/

kg) PIAO DIA 7 DiIA14  DIA21
T1 0.14 0.21 0.16 0.10
T2 0.11 0.29 0.34 0.28
T3 0.15 0.19 0.30 0.28
T4 0.12 0.23 0.39 0.30
T5 0.38 0.65 0.60 0.39
T6 0.30 0.46 0.88 0.48
T7 0.28 0.63 0.29 0.49

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:
80°C/4h.
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Andlisis de Varianza para TBARS - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |0.255565 6 |0.0425942 13.55 |0.0000

B:TIEMPO 0.302037 3 10.100679 32.03 [0.0000

INTERACCIONES

AB 0.175786 18 |0.00976588 |[3.11 0.0006

RESIDUQOS 0.176001 56 |0.00314287

TOTAL 0.909388 83

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residua

107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



e

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO XXX. Color de la carne de cerdo luminosidad (l), enrojecimiento (a*) y

amarillamiento (b*) procesado mediante sous vide y almacenada durante 21 dias.

COLOR

DIA O

DIA 7

DIA 14

DIA 21

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

46.12+0.86"
5.95+0.28°
3.14+0.41¢
77.4+0.78°
10.25+0.43°
9.99+0.79°
78.64+0.48°
6.56+0.05°¢
7.08+0.5°¢
80.04+1.37°
5.71+0.46°
7.99+0.94¢
75.19+0.52°¢
10.21+0.64°
10.02+0.69°
73.78+0.73°¢
7.4910.94°
9.15+0.77°
72.11+0.1°
10.48+0.26°
8.6610.05°

49.71+0.77°
11.76+0.77°
5.24+0.39¢
72.6310.6¢
11.14+0.51%
5.16+0.5¢
78.69+0.35°
9.97+0.51"¢
8.35+0.77%°
71.710.37¢
11.08+0.62%
7.42+0.81"¢
74.5%£0.56°¢
8.21+0.45¢
9+0.5°¢
75.32+0.63¢
10.73+0.81°¢
9.68+0.17°
73.48+0.86°
9.65+0.78°¢
6.64+0.31°

49.75+0.79¢
10.44+0.32¢
5.04+0.09¢
72.35+1.13¢
14.01+0.46°
9.07+0.34°
76.97+1.68¢
14.36+1°
8+0.62°
71.37+1.12°¢
12.65+0.77°
9.01+0.1°
74.3+0.17°
7.61+0.77¢
8.68+0.17°
74.62+0.53¢
9.49+1.01¢
10.42+1.192

75.22+1.21%°

9.19+0.56¢
6.2610.26°

48.2+0°
10.15+0.48¢
3.760.91¢
74.0210.88°
11.57+1.12¢
6.66+0.05°¢
76.37+0.86°
8.01+0.1°
7.39+0.68°¢
68.85+0.43¢
12.71+0.77°
9.17+0.15°
7510.86°
7.36+0.41°
8.51+0.77%
74.080.59°
9.23+0.6¢
9.43+0.57°
71.55+£1.03¢
9.36%0.59¢
6.25+0.83¢

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:

80°C/4h.
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ANEXO XXXI. Porcentaje de acido lactico de la carne de cerdo procesada mediante

sous vide y almacenada durante 21 dias a 2°C.

ACIDEZ (%) DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 21
T1 0.126+0.01¢  0.201+0.01=  0.195+0.01>  0.189+0.012
T2 0.138+0.01c  0.168+0.01*  0.141£0.01¢  0.123+0.01®
T3 0.165+0.01c¢  0.165+0.01c  0.138+0.01¢  0.123+0.01®
T4 0.189+0.01c¢  0.186+0.02:>  0.183+0.01>  0.12+0.01"
T5 0.111£0.01¢  0.162+0.01¢  0.147+0.01¢  0.114+0.01°
T6 0.135+0.01¢  0.147+0.01¢  0.153£0.01<  0.12+0.01"
T7 0.171£0.01c  0.171£0.01%  0.165+0.01¢ 0.117+0.01°

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:
80°C/4h.

Andlisis de Varianza para ACIDEZ - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 0.0238667 |6 |0.00397778 |43.96 |0.0000

B:TIEMPO 0.0252131 |3 |0.00840437 |92.89 [0.0000

INTERACCIONES

AB 0.0260952 |18 |0.00144974 |16.02 |0.0000

RESIDUOS 0.00506667 |56 |0.0000904762

TOTAL (CORREGIDO) 0.0802417 |83

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXII. pH de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y

almacenada durante 21 dias a 2 °C de refrigeracion.

pH DIA O DIA 7 DIA 14 DIA 21
Tl 5.73+0.04¢  59+£0.29¢  6.02+0.02¢ 5.77+0.07¢
T2 5.97+0.05%  6.08+£0.02®> 6.11£0.03% 6.1620.02
13 5.97£0.03%  6.23£0.03%> 6.14+0.03> 6.09+0.05¢
T4 6.08£0.07*0  6.21£0.012> 6.27+0.04* 5.88+0.02
T5  5.91+0.02¢  6.02+£0.05% 5.99+0.01® 5.98+0.07°
T6  5.99+0.09®  6.06£0.03% 6.15+0.03¢ 5.8340.02b¢
T7  6.05£0.06® 6.3+0.02¢  6.16£0.02> 5.99+0.02°

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:
80°C/4h.

Andlisis de Varianza para PH - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |0.690257 6 0.115043 25.15 |0.0000

B:TIEMPO 0.544443 3 (0.181481 39.68 [0.0000

INTERACCIONES

AB 0.40739 18 |0.0226328 4.95 0.0000
RESIDUOS 0.256133 56 |0.00457381
TOTAL 1.89822 83

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXIII. Actividad de agua de la carne de cerdo procesado mediante sous

vide y almacenada durante 21 dias a 2 °C.

(a,,) DIAO DIA7 DIA 14 DiA 21

T1 0.9941+0.0046* 0.9948+0.0026* 0.9893+0.0015¢ 0.983+0.0019°

T2 0.9952+0.0013* 0.9951+0.0026* 0.9915+0.003*  0.9901£0.00012
T3 0.9935+0.005*  0.9932+0.0048 0.9892+0.0006* 0.988+0.0002°

T4 0.9952+0.0047¢ 0.9937+0.0015 0.99224+0.001*  0.9916+0.0033*
T5 0.9947+0.004*  0.9916+0.0034* 0.9896=0.0001¢ 0.9881:£0.0006"
T6 0.9949+0.0006* 0.9941+0.0022* 0.9905+0.0003¢ 0.9881:£0.0005"
T7 0.9932+0.005*  0.9928+0.0016* 0.9924+0.0052¢ 0.9895+0.0013"

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3:

80°C/4h.

60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:

Analisis de Varianza para actividad de agua - Suma de Cuadrados Tipo |11

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS |0.0000835731 |6 |0.0000139288 (1.73 0.1299
B:TIEMPO 0.000488993 3 (0.000162998 |20.30 |0.0000
INTERACCIONES
AB 0.000121943 18 |0.0000067746 [0.84 0.6436
2
RESIDUOS 0.00044974 56 |0.0000080310
7
TOTAL 0.00114425 83
(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXIV. Humedad de la carne de cerdo procesada mediante sous vide y

almacenada por 21 diasa 2 °C.

HUMEDAD DIAO DIA7 DIA 14 DiA 21
T1 57.18+3.66¢ 70.7+0.72¢  70.7+0.63*  66.98+0.76
T2 69.31£1.312 69.25+0.74* 65.98+0.320 65.25+0.75
T3 68.59+1.6°  65.68+£0.45¢ 67.02+2.27> 65.83+0.64°
T4 65.5+1.3*  64.95+£0.11¢ 62.63£0.56° 62.52+0.41¢
T5 61.73£0.4¢  61.68+0.79¢ 63.08+0.51c 64.72+0.98¢
T6 60.63+1.31¢ 69.51+£0.74> 65.89+0.51> 64.39+0.4
T7 61.68+0.72¢ 64.23+0.71¢ 66+0.34 64.82+0.7¢

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:
80°C/4h.

Analisis de Varianza para humedad - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS (209.15 6 |[34.8584 28.20 0.0000

B:TIEMPO 110.663 3 [36.8876 29.84 |0.0000

INTERACCIONES

AB 505.606 18 [28.0892 22.72 |0.0000

RESIDUOS 69.2303 56 [1.23625

TOTAL 894.649 83

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXYV. Bacterias lacticas de la carne de cerdo procesada mediante sous

vide y almacenada por 21 dias a 2 °C.

LACTICAS DIA O DIA 7 DIA 14 DiA 21
T1 2.26+0.02¢ 2.61+0.01= 2.7240.012 2.78+0.012
T2 0.76+0.15b 1.33+0.16° 2.06+0.02° 2.33+0.02°
T3 0.4+0.17¢ 0.92+0.15¢ 1.16+0.07¢ 1.46+0.07¢
T4 0 0 0.86+0.07¢ 0.99+0.21¢
T5 0 0 1.2340.1¢ 1.7+0.04¢
T6 0 0.56+0.244 1.4240.09¢ 1.5140.06¢
T7 0 0.6+0.3¢ 1.160.07¢ 1.3340.06¢

T1: Carne cruda, T2: 60°C/ 2h, T3: 60°C/3h, T4: 60°C/4h, T5: 80°C/2h, T6: 80°C/3h, T7:
80°C/4h.

Analisis de Varianza para bacterias lacticas - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |38.2618 6 |6.37696 527.85 (0.0000

B:TIEMPO 20.7988 3 [6.93292 573.87 (0.0000

INTERACCIONES

AB 3.40616 18 |0.189231 15.66 [0.0000
RESIDUOS 0.676533 56 |0.012081
TOTAL 63.1432 83

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.
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ANEXO XXXVI. PANEL FOTOGRAFICO

Medicion de % de acidez Equipo sous vide

Corte de la carne Carne cortada en cubitos
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Corte de carne cocinada texturometro

Bacterias totales bacterias lacticas
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