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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto de la temperatura y
concentracion de bacterias acido lacticas en las propiedades fisicoquimicas y
recuento microbiolégico en la carne de ovino Corriedale envasado al vacio,
donde las variables experimentales fueron: temperatura (5, 15 y 25°C),
concentracion de bacterias acido lacticas (0.000, 0.025 y 0.050%). Las
mediciones fueron: propiedades fisicoquimicas (Acidez, pH y variacion total del
color (AE)) y recuento microbiolégico (bacterias acido lacticas, coliformes
totales y Pseudomona aeruginosa). Como resultado se encontrd6 que la
temperatura afecto significativamente en la acidez, pH, variacion total del color,
bacterias acido lacticas, coliformes totales y Pseudomona aeruginosa. En
cuanto a la concentracion de bacterias acido lacticas afectd en la acidez,
variacion total del color y coliformes totales, mientras que en el pH, bacterias
acido lacticas y Pseudomona aeruginosa no afect6 significativamente. Para la
determinacion de la vida util de la carne de ovino envasado al vacio se realizo
mediante el recuento de coliformes totales y Pseudomona aeruginosa. Como
resultado se encontr6 que el mayor tiempo de vida atil fue con una
concentracion de 0.050% de bacterias acido lacticas a una temperatura de 5°C
presentando 19.71 dias de vida util. Se prolong6 la vida uatil en la carne de
ovino con adicion de bacterias acido lacticas en 6 dias a comparacion con la

muestra control.

Palabra claves: Ovino Corriedale, Bacterias acido lacticas, coliformes totales,

Pseudomona aeruginosa y vida util.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La carne ha formado parte de la dieta humana desde la prehistoria y en la
actualidad su consumo sigue siendo importante, sin embargo, puede ser el
vehiculo en la transmisibn de microorganismos patdégenos debido a la
inadecuada manipulacion durante las diferentes etapas de su proceso.
Constituye un medio ideal para el crecimiento de microorganismos debido a
sus caracteristicas de pH, humedad y nutrientes. Durante los ultimos afios el
problema microbiolégico de los productos carnicos se ha mejorado mediante el
uso de conservadores sin embargo estos compuestos pueden ser toxicoldgicos

para el humano (Lépez y Jiménez, 2008).

A pesar de los recientes logros en la tecnologia, la preservacién de los
alimentos sigue siendo un tema debatido, a nivel mundial. Mejorar las pérdidas
econdmicas debidas al deterioro de alimentos, reducir los costos durante el
procesamiento de alimentos y evitar la transmision de microorganismos
alterantes a través de la cadena alimentaria; al tiempo que se satisface la
creciente demanda de los consumidores por alimentos frescos, nutritivos,
minimamente procesados y preservados sin el uso de aditivos quimicos; son
retos importantes para la industria alimentaria actual (Palomino y Tomé, 2012).
Esto obliga a la busqueda de metodologias alternativas para conservar los
alimentos. Por ello surge la necesidad de disefiar técnicas de conservacion que
permitan aumentar la vida util, sin alterar las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y el valor nutricional. Las bacterias acido lacticas son usadas como
cultivos bioprotectores y se han destacado por ser microorganismos que
mediante la produccion de &cido lactico y otros metabolitos contrarrestan el
crecimiento de bacterias no deseadas, ayudando a preservar el alimento
(Vasquez et al., 2009).

La preocupacion creciente por la inocuidad de los alimentos a nivel mundial
ha conllevado al estudio de diferentes alternativas para la obtencién de
compuestos que favorezcan la conservaciéon de los alimentos. El estudio y
aplicacion de microorganismos como bioconservantes de alimentos ha venido

cobrando relevancia en los ultimos tiempos, debido a las tendencias de

16
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mercado en el consumo de productos con ingredientes naturales. Las bacterias
acido lacticas han sido utilizadas por muchos afios como conservantes en la
industria de alimentos, ya que promueven la produccion de sustancias
antimicrobianas como el acido lactico, el etanol, el dioxido de carbono, y
sustancias proteicas denominadas bacteriocinas. Estas Ultimas se han utilizado
como bioconservantes en alimentos, ya que contribuyen favorablemente en la
preservacion de éstos por su capacidad para inhibir el desarrollo de
microorganismos alterantes presentes en las materias primas, y que podrian
convertirse en la flora predominante de algunos productos fermentados. El
desarrollo de estos microorganismos acido lacticos, y la ausencia de alterantes,
contribuyen favorablemente en la preservacion de los alimentos permitiendo
reducir el uso de conservantes quimicos y suavizar los tratamientos a los que
se someten los alimentos procesados, sin que esto afecte su calidad y
seguridad (Agudelo et al., 2015).

Las bacterias acido lacticas estan presentes en la alimentacién del hombre
desde hace tiempo y es posible encontrarlos en diferentes productos. Son
microorganismos benéficos para la salud debido a que mejora el tracto
gastrointestinal de los seres humanos evitando el desarrollo de
microorganismos patdgenos capaces de producir enfermedades. El uso de
bacterias acido lacticas en la conservacion de alimentos ha tomado gran
importancia en los Ultimos afios debido a la capacidad para controlar
microorganismos alterantes consiguiendo alargar la vida util de los alimentos y
dar seguridad contra bacterias que puedan afectar a la salud del consumidor

(Minor et al., 2002). Por lo expuesto se plantearon los siguientes objetivos:

- Evaluar el efecto de la temperatura y concentraciéon de bacterias acido
lacticas en las propiedades fisicoquimicas y recuento microbioldgico en

la carne de ovino Corriedale envasado al vacio.

- Determinar la vida util de la carne de ovino Corriedale envasado al vacio

mediante el recuento de coliformes totales y Pseudomona aeruginosa.
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2.1 Aspectos generales de ovinos

2.1.1 Ovinos (Ovis orientalis aries)

La oveja junto con la cabra, fue el primer rumiante domesticado por el
hombre en el periodo neolitico. Se sabe muy poco del antecesor salvaje de la
oveja domestica, pero estudios de los cromosomas indican que el antecesor
principal de Ovis musimon o muflon de Asia Menor, donde fue domesticado en
9 000 a.C.; denominandose oveja mesopotamica; de ahi se desplazé a Egipto y
Europa, donde se pudo haber mezclado con muflones Europeos y con el Ovis
orientalis, que habia invadido Europa hasta Suiza. Los machos reciben el
nombre de carneros; las hembras, ovejas y corderos para los ejemplares
menores de un afilo de ambos sexos. Su nombre cientifico es Ovis aries, mejor
conocido como ovino o borrego. Estos mamiferos se pueden clasificar de
acuerdo con su finalidad de su explotacién: produccion de carne, produccion de

lana, produccién de leche y de doble propésito (Mujica, 2005).

Entre los animales domésticos, el ganado ovino posee gran diversidad
biolégica debido a los proceso adaptativos que ha tenido en el transcurso de su
evolucion, asi como el proceso de seleccion desde que se inici6 su
domesticacién hasta nuestros dias, esta diversidad permite que la especie sea

utilizada para diferentes propdsitos (Lopez, 2004).

El ovino es una especie que ha acompafiado al pequefio y mediano
productor agropecuario durante muchos afos, siendo una fuente importante de

alimentacion y sustento (Barrios, 2007).

2.1.2 Caracteristicas de ovinos

Es un mamifero con extremidades acabados en pezufas y dotados de un
namero par de dedos. Rumian la comida, carecen de incisivos superiores.
Algunos poseen cuernos no ramificados permanentes; los machos suelen ser
robustos, curvados; mientras que las hembras son cortas y menos curvadas.

De cuerpo cilindrico, fuerte, musculoso, cubierto de lana; la cabeza tiene forma
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de embudo; las orejas son pequenias, triangulares, ligeramente alargadas; tiene
patas cortas (Mujica, 2005).

2.1.3 Clasificacion taxondmica del ovino

Segun Serrano (2011) la clasificacion taxonomica del ovino es:

REINO: Animal.
SUBREINO: Mamifero.
TIPO: Cordados.
CLASE: Mamiferos.
ORDEN: Ungulado.
SUBORDEN: Artiodactilos (dedos en numero par).
FAMILIA: Bévidos.
SUBFAMILIA: Caprinae.
GENERO: Ovis.
ESPECIE: Ovis aries.

2.1.4 Produccion de ovinos en el Peru

En la Tabla 1 se presenta la distribucion de ganado ovino a nivel nacional

segun el IV Censo Agropecuario 2012.

Tabla 1. Ganado ovino a nivel nacional (cabezas de ganado)

Departamentos Censo 2012 Porcentaje (%)
Puno 2,088,332 21.9%
Cusco 1,251,524 13.1%
Junin 779,297 8.2%
Ancash 680,686 7.1%
Huanuco 706,006 7.4%
Huancavelica 640,242 6.7%
Ayacucho 616,910 6.5%
Otros 2,760,201 29%
Total 9,523,198 100%

Fuente: INEI-IV Censo Agropecuario 2012

De acuerdo al IV Censo Agropecuario 2012, existen alrededor de

9,523,198 cabezas de ganado ovino. A nivel nacional, los departamentos con
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mayores cabezas de ovinos se encuentran Puno con 2,088,332, seguido de
Cusco con 1,251,524, Junin con 779,297, Ancash con 680,686, Huanuco con
706,006, Huancavelica con 640,242 y Ayacucho con 616,910, como las
principales regiones donde existe crianza de ovinos, estos departamentos

concentran el 71.0% de la crianza a nivel nacional.

2.1.5 Importancia de la crianza de ovinos

La crianza de la cadena productiva de ovinos a lo largo del territorio
nacional es de vital importancia para la economia de la poblacion rural.
Actualmente con mayor énfasis en la zona altoandina del Peru entre los 3,000
a 4,200 m.s.n.m. Con caracteristicas de crianza extensiva y semi-intensiva en
Costa y en Selva. El ovino ha logrado mantener su presencia porque se integra
con otros tipos de crianzas: vacunos y camélidos encima de los 4,000 m.s.n.m.
La importancia en el aspecto econémico y social en la cadena productiva de
ovinos en el Perl con certeza, es la caja de ahorro del poblador rural andino

dentro de su economia familiar (Muro, 2013).

2.2 Ovino Corriedale

La raza Corriedale fue desarrollada en Nueva Zelanda a fines del siglo
XVIII, a través de la cruza de carneros Lincoln y, en menor grado, carneros
Leicester, con hembras Merino. Por consanguinidad y cuidadosa seleccion se
estabilizé un tipo uniforme, con rendimiento equilibrado de carne y lana. El
nombre lo recibié del establecimiento Corriedale en Otago, Nueva Zelanda,
donde se realiz6 el cruzamiento experimental, primeramente por el criador
James Little. Distribuida mundialmente, se estima que ocupa el segundo lugar

en existencia, luego de la raza Merino (Mujica, 2005).

Es la mas difundida en el pais, se origin6 en Nueva Zelandia a inicios del
siglo XX a partir de las razas Lincoln y Merino Australiano. Es una raza de

doble propésito (Muro, 2013).

2.2.1 Caracteristicas de ovino Corriedale

Se trata de una raza de doble propdésito, de tamafio mediano a grande, sin

cuernos y con una buena calidad de carcasa; la cara, orejas y patas estan
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cubiertas de pelo blanco, aunque a veces existen manchas negras. El peso
adulto de un carnero fluctia entre 80 y 130 kg, presentando las hembras un

peso promedio mucho menor y que varia entre los 60 y 80 kg (Mujica, 2005).

2.2.2 Peso de ovinos Corriedale

El peso vivo de ovinos Corriedale junto a Merino Precoz Aleman y Criollo
ha sido reportado por Alencastre (2009). En las Tablas 2 y 3 se muestra el
peso vivo, carcasa Yy rendimiento de borregas de saca y carneros criados en
CIP Chuquibambilla.

Tabla 2. Promedio de peso vivo, carcasa y rendimiento en borregas de
saca: Corriedale, Merino precoz aleman y Criollo en el CIP
Chuquibambilla

RAZA PROMEDIO PESO PROMEDIO PESO RENDIMIENTO

VIVO (Kg) CARCASA (Kg) (%)
Corriedale 40.188 + 2.206 15.297 + 2.27 37.950 + 3.260
M. Precoz Aleman  47.125 + 3.982 18.500 + 1.99 43.142 +1.185
Criollo 31.438 + 3.560 12.500 + 1.55 39.739 + 1.552

Fuente: Alencastre (2009)

Tabla 3. Promedio de peso vivo, carcasa y rendimiento en carneros de 2y
4 dientes de las razas: Corriedale, Merino precoz aleman y Criollo
en el CIP Chuquibambilla

RAZA EDAD  PROMEDIO PROMEDIO PESO RENDIMIENTO
PESOVIVO (Kg)  CARCASA (Kg) (%)
Corriedale 2D 41.37 +3.54 16.23 + 1.63 39.20 + 1.30
4D 50.00 + 5.27 19.26 + 2.60 38.44 +1.33
M. Precoz 2D 40.25 + 2.27 15.53 + 0.82 38.65 + 1.40
Aleman 4D 51.10 + 6.93 19.51 + 2.27 38.19 + 2.20
Criollo 2D 43.68 + 2.89 18.17 +1.17 41.64 £ 2.33
4D 42.43 + 4.84 18.06 +2.21 42.58 +2.12

Fuente: Alencastre (2009)

2.3 Aspectos generales de la carne

2.3.1 Lacarne

La carne ha formado parte de la dieta humana desde la prehistoria 'y en la

actualidad sigue siendo importante, sin embargo puede ser el vehiculo en la
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transmision de microorganismos patdgenos debido a la inadecuada
manipulacion durante las diferentes etapas de sus procesos como la matanza,
transporte y venta. Constituye un medio ideal para el crecimiento de
microorganismos debido a sus caracteristicas de pH, humedad y nutrientes

(L6pez y Jiménez, 2008).

Con el desarrollo de la ganaderia, la carne toma su papel primordial en la
dieta humana, no estando exenta sin embargo de manifiestos problemas en su
calidad que desde entonces constituye un reto importante para el productor. Es
asi como a medida que se fueron desarrollando las diferentes civilizaciones
sobre la faz de la tierra, el hombre fue dando una gran importancia no solo a la
fuente de la carne que consume, sino también al manejo de la misma una vez
obtenida. Procesos como la salazén, el ahumado y el secado ya eran comunes
en los tiempos prehistoricos y constituian fuentes de conservacion bésica para
el ganadero primigenio (Chacén, 2004).

2.3.2 Valor nutricional de la carne

La carne posee un gran valor nutritivo, ya que proporciona macronutrientes
como las proteinas, tanto aminoacidos, &cidos grasos y ademas proporciona
micronutrientes como minerales (principalmente hierro) y vitaminas (vitamina
B12, vitamina A, &cido fdlico). La carne aporta muy pocos carbohidratos
(generalmente en forma de glucdgeno) y contiene muy poca fibra (Martin,
2013).

Ademas de ser facilmente digestible, la carne magra aporta nutrientes que
contribuyen significativamente al equilibrio dietético. Se considera como carne
magra todo aquel tipo o corte que contenga menos de 10% de grasa por cada
100 gramos, lo que la convierte en una proteina saludable. Ademas, el
contenido en aminoacidos de la proteina aportada compensa las deficiencias
que existen comunmente en las proteinas vegetales y en los productos

cereales (Delgado y Quartino, 2013).
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Tabla 4. Composicion quimica de 100 g de carne de ovino

CARACTERISTICAS TIPO DE CARNE
QUIMICAS GRASA () MAGRA (g)
Agua 51.0 72.0
Grasa 30.0 7.0
Sales minerales 0.7 0.8
Proteina 15.2 20.0
Carbohidratos 0.1 0.2

Fuente: Serrano (2011)

2.3.3 Color de la carne

El color es un atributo que ayuda a inferir en la calidad de un producto
causando cierto rechazo por parte del consumidor, al percibir cambios en su
coloracion. Sin embargo cada consumidor describe el color de un producto de
modo distinto, dando como resultado una amplia subjetividad (Cornejo et al.,
2012).

El color de la carne es uno de los principales factores que determinan su
compra o rechazo por parte del consumidor. El deterioro del color es una de las
razones mas importantes en la pérdida de calidad de la carne y contribuye al
desarrollo de caracteristicas organolépticas indeseables lo cual es mas
importante en las carnes almacenadas. Estos cambios son més significativos a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. El consumidor en general
prefiere carne de color rojo brillante, mientras que rechaza la de color apagado
o pardo, asi como aquellas carnes de color purpura que considera de peor
calidad. El envasado al vacio de la carne puede aumentar también la
estabilidad del color (Martin, 2013).

Otro factor que puede causar decoloracién en los productos carnicos
curados son la bacterias, capaces de crecer a bajas temperaturas y producir
peréxido de hidrogeno en condiciones aerobias, fuerte agente oxidante que
degrada los pigmentos de la carne. El enverdecimiento superficial de los
productos carnicos se produce cuando estos estan contaminados y se

mantiene en un ambiente donde la humedad relativa y la temperatura son
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elevadas. Estas condiciones de almacenamiento producen el crecimiento de
microorganismos que dan lugar al cambio de coloracién, acompafiada por la
presencia del limo superficial. Este problema es consecuencia directa de las
malas practicas higiénicas y de las incorrectas condiciones de almacenamiento
de los productos (Pérez y Andujar, 2000).

2.3.4 Producciéon de carne de ovino

La mayor produccién de carne de ovino en los ultimos seis afios se ha
dado en el afio 2012, con 36,122 toneladas, un crecimiento de 2.46% con
respecto a lo producido en el afio 2011. La produccion esta teniendo
incrementos sostenidos desde el afio 2009 en adelante. Entre el afio 2007 al

afio 2012, existié un incremento del 6.75% (Muro, 2013).

Tabla 5. Produccion departamental de carne ovino (Toneladas)

Departamentos/Afio 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Puno 10,431 10,445 10,534 10,653 10,759 10,869
Cusco 3,616 3,766 3,762 4,018 3,929 4,140
Ayacucho 2,001 1,853 2,068 2,102 2,269 2,448
Junin 2,640 2,307 2,013 2,113 2,224 2,322
La libertad 1,994 2,023 2,075 2,111 2,132 2,135
Pasco 1,887 2,262 2,064 2,007 2,101 1,899
Huancavelica 1,357 1,181 1,223 1,225 1,527 1,691
Cajamarca 1,709 1,548 1,618 1,631 1,603 1,544
Huanuco 2,095 1,928 1,810 1,707 1,466 1,454
Lima 1,230 1,220 1,287 1,325 1,308 1,317
Otros 4,880 4,842 5,063 4979 5,936 6.303
Total 33,839 33,374 33,517 33,870 35,255 36,122
Var % -1.37% 0.43% 1.05% 4.09% 2.46%

Fuente: Muro (2013)

El departamento de Puno es el principal productor de carne de ovino a nivel
nacional, tiene una participacién de 30.1%, Cusco con 11.5%, Ayacucho con el
6.8%, Junin con 6.4%, La Libertad con 5.9%, Pasco con 5.3%, Huancavelica

con 4.7%, Cajamarca con 4.3%, Huanuco con 4.0%, Lima con 3.6% y otros
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departamentos con 17.5%. Todos estos departamentos concentran el 82.5% de

toda la produccion nacional de carne de ovino (Muro, 2013).

2.3.5 Microbiologia de la carne

La carne fresca por su contenido nutricional y su alto valor de actividad de
agua (Aw) esta considerada dentro del grupo de los alimentos altamente
perecederos, al igual que la mayoria de los productos elaborados con ella; sin
embargo, de acuerdo a sus caracteristicas particulares, el tipo de
microorganismos presentes puede variar. En este tipo de productos, sobre todo
frescos los microorganismos se multiplican rapidamente, especialmente a
temperaturas por encima de la refrigeracion, resultando en pérdidas de calidad
y/o problemas de salud publica (Restrepo et al., 2001).

Los tejidos profundos de los animales faenados en condiciones de buenas
practicas de manufactura son estériles. Por ello el perfil microbiologico de la
carne fresca presentado a los consumidores es de la suma de las aportaciones
durante las operaciones de la faena, condiciones de almacenamiento,
transporte y distribucion. El estado sanitario de los animales, su piel, visceras,
materia fecal, microflora de la cavidad oral y las operaciones de faena, son las
potenciales fuentes de contaminacion cruzada de la carne. El crecimiento
microbiano se produce en la fase acuosa que rodea el producto, por lo que las
capas profundas se consideran estériles. Esto es debido a que aun
microorganismos altamente proteoliticos no son capaces de afectar la capa de
tejido conjuntivo que rodea las fibras musculares (Signorini, 2007).

El no aplicar las medidas de control de calidad, durante cualquier operacién
de procesado, aumenta generalmente la velocidad y la extension de los
cambios alterativos que llevan al deterioro y, finalmente, a la putrefaccién de la
carne. Entre los cambios alterativos se incluyen los debidos a microorganismos
(bacterias, mohos y levaduras), enzimas enddgenas (presentes naturalmente
en los tejidos carnicos), enzimas exbégenas (producidas por los
microorganismos), reacciones guimicas distintas a las enzimaticas (como la
rancidez oxidativa) y acciones fisicas (quemadura del frio, exudacion,
decoloracion luminosa, aparicion de colores anormales). Las caracteristicas de

las poblaciones de microorganismos que se desarrollen en la carne seran un
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reflejo de las condiciones medioambientales que rodean la carne y de la carga
microbiana presente en los distintos utensilios y superficies con que la carne
estd en contacto, pudiendo ocurrir una contaminacién cruzada durante su
procesamiento. También seran importantes las condiciones de almacenamiento
y las reacciones quimicas que ocurran en la carne durante este periodo. La
velocidad de deterioro de la carne es mayor cuanto mas alto sea el niumero
inicial de microorganismos, la temperatura de almacenamiento y la Aw de la

superficie de los tejidos (Delgado y Quartino, 2013).

2.3.6 Alteraciéon dela carne

Los microorganismos que alteran la carne, llegan a ella por infeccion del
animal vivo (contaminacion endbégena) o por invasibn posmortem
(contaminacion exégena). Aunque ambas son de gran importancia, la
alteracion de la carne a consecuencia de la contaminacién exégena es la mas
frecuente, asi el hombre puede sufrir graves infecciones o intoxicaciones por el
consumo de carne procedente de animales. Después del sacrificio y de la
evisceracion del animal, la carne conserva las caracteristicas microbianas
generales que tenia previo al sacrificio. La superficie del animal esta
contaminada por microorganismos provenientes del suelo, el aire y el agua. Los
contaminantes comunes de las canales son bastones Gram negativos y
micrococos, incluidas Pseudomonas spp., Moraxella spp., Acinetobacter spp.,
Flavobacterium spp., entre otras. Adicionalmente pueden existir bacterias
productoras de &cido lactico, hongos, levaduras y virus entéricos en bajas
cantidades. La contaminacion es muy variable y pueden incluirse algunos
microorganismos patdgenos como Salmonella sp, Staphilococcus aureus,
Yersinia enterolitica/pseudotuberculosis, Campylobacter jejuni/coli, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Bacillus cereus, Clostridium perfringens y
Clostridium botulinum, que provienen ya sea de la microflora intestinal o del

medio ambiente (Restrepo et al., 2001).

El tipo de microorganismos y el nUmero de cada uno de estos son factores
importantes que influencian la velocidad de alteracion de la carne. Los
microorganismos que eventualmente pueden crecer lo suficiente como para

producir la alteracion, seran aquellos para los que las condiciones existentes
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sean mas favorables, generalmente solo es uno y rara vez mas de tres, el o los
que se multiplican lo suficientemente rapido como para causar deterioro
(Mendoza, 2008).

Tabla 6. Limites microbiolégicos para carnes (con embalaje, pelicula
impermeable o atmosfera modificada o al vacio)

Agente microbiano Limite méximo permitido
Coliformes 102 ufc/g
Pseudomonas 10* ufc/g
Staphylococcus aureus 10? ufc/g

Fuente: Norma Sanitaria sobre Criterios Microbiol6gicos-MINSA/DIGESA-2008

2.3.6.1 Factores que influyen en el desarrollo de microorganismos en la
carne

Segun Delgado y Quartino (2013) los factores que afectan el desarrollo de
microorganismos en la carne dependeran de factores intrinsecos como: pH,
actividad de agua (Aw), potencial redox, entre otros, y de factores extrinsecos
como: temperatura y humedad relativa durante el almacenamiento, presencia o
ausencia de oxigeno (como los tres factores mas importantes) y estado fisico

de la carne.

2.3.6.1.1 Factores intrinsecos
Actividad de agua

La actividad de agua se define como la presién de vapor de la solucién en
cuestion dividida por la presion de vapor del solvente puro. La Aw de la carne
fresca tiene un valor aproximado de 0,99 o mas, que esta cerca de la Aw
Optima para el crecimiento de la mayoria de los microorganismos,
principalmente bacterias. En general las bacterias son las mas exigentes en
actividad de agua, siendo los menos exigentes los mohos, mientras que las

levaduras ocupan una posicion intermedia (Delgado y Quartino, 2013).

pH

El pH mide la concentracion de iones de hidrogeno de un alimento o
solucion. Los valores de pH oscilan entre 0 -14. Aunque el crecimiento de un

microorganismo sea posible a distintas concentraciones de iones de hidrogeno,
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la mayor parte de las bacterias tienen su punto éptimo de crecimiento en pH
neutro (pH=7). Dependiendo de los cuidados antes del sacrificio del animal
(ayuno, estrés, descanso) y de las transformaciones subsecuentes. La
alteracion de la carne se dara a mayor velocidad en cuanto mas elevado sea el
pH. El &cido lactico formado en el proceso de trasformacion de musculo a
carne, resultado de la quema de glucégeno influye decisivamente en el pH. Los
hongos se desenvuelven bien en valores de pH entre 2.0 y 8.0. Aunque se
reproducen mejor en un medio acido. Las levaduras tiene un buen desarrollo
en pH que oscila entre 4.0 y 4.5 pero su preferencia en un pH acido (Espinales,
2012).

El pH del musculo vivo esta cerca de la neutralidad. Después de la muerte
desciende mas o0 menos rapidamente para alcanzar después de la rigidez
cadavérica valores entre 5.4 y 5.8 (en condiciones normales y dependiendo de
la especie). Los microorganismos son extremadamente sensibles a las
variaciones de pH y generalmente cuando este es bajo, suelen producirse un
descenso en la velocidad del crecimiento microbiano. Las mas afectadas son
las bacterias, luego las levaduras y los mas resistentes a pH bajos son los
mohos. Teniendo en cuenta lo anterior significa que las carnes con valores de
pH elevados estan mas expuestas a las acciones microbianas, sobre todo a la
putrefaccion. La mayoria de las bacterias crecen a valores de pH entre 5y 8
(Restrepo et al., 2001).

Potencial de 6xido reduccidon

El potencial redox se refiere a la capacidad de una especie quimica de
donar o aceptar electrones (oxidarse o reducirse). EI ambiente en un sistema
redox es muy dinamico, pues las reacciones redox ocurren continuamente. Se
habla de un potencial redox reductor (0 negativo), cuando la estequiometria de
una reaccion redox se inclina hacia el aumento en la concentracion de la
molécula que recibe electrones (reducida). Por el contrario, existe un ambiente
oxidante (potencial redox positivo) cuando aumenta la concentracion de la

especie que pierde electrones (oxidada) (Zufiga y Palomares, 2016).

El potencial de oxido reduccion de la carne constituye una indicacion de su

capacidad oxidante y reductora. Para alcanzar un crecimiento éptimo algunos
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microorganismos necesitan condiciones de reduccion y otros de oxidaciéon. Los
microorganismos aerobios se ven muy favorecidos por un alto potencial de
oxido reduccion (reactividad oxidante), los potenciales bajos (reactividad
reductora) favorecen el crecimiento de los microorganismos anaerobios.
Después de la muerte del animal, el potencial redox va bajando paulatinamente
hasta que la masa carnica en su interior se hace anaerébica (Delgado y
Quartino, 2013).

El potencial de oxidacion-reduccion, depende en primer lugar de la
composicién quimica y en segundo, de la presién parcial de oxigeno del
alimento, esencialmente del grado de aireacion. De esta forma el valor oxido -
reductor de un sustrato, representa un importante factor de seleccién en el
creciente del microorganismo, originado su clasificacibn en aerobios y
anaerobios, conforme su desarrollo. Los microorganismos anaerobicos se

benefician de un bajo potencial de reduccion (Espinales, 2012).

indice de Per6xidos

Se define como los miliequivalentes (mEq) de perdxido por kilogramo de
grasa. Es una determinacién volumétrica de la cantidad de grupos peroxidos e
hidroperoxidos. La cuantificacion se basa en la reaccion del yoduro de potasio
con los peroxidos para liberar yodo, el cual es titulado con tiosulfato de sodio,
empleando almidén como indicador. Evalla el grado oxidacion de los acidos
grasos. Proporciona informacion acerca del grado de oxidacion de la muestra y
permite estimar hasta qué punto se ha alterado la grasa. Debe tenerse en
cuenta que si la oxidaciébn estd muy avanzada, se producird un aumento

progresivo de la degradacion de los peréxidos (Chagala, 2012).

La determinacion del grado de rancidez de los lipidos de la carne puede
efectuarse por determinaciéon del indice de peréxidos. Los compuestos
resultantes de la rancidez pueden ser perjudiciales para el consumidor
especialmente los perdoxidos dependiendo de su concentracion final pueden
provocar diversos trastornos gastrointestinales siendo uno de los mas
frecuentes la diarrea. De acuerdo al Codex Alimentarius, se debe considerar un
valor maximo de peroxidos en aceites refinados y grasas de 5 a 10 meq de O..

Si un aceite tiene valores superiores a estos se le considera de mala calidad. El
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valor del peréxido puede indicar un potencial para la formacion posterior de
descomposicion con el tiempo. El valor de los peroxidos no deberia ser

superior a 10 a 20 meg/Kg de grasa de muestra (Flores, 2012).

2.3.6.1.2 Factores extrinsecos

Temperatura

La Temperatura Optima de crecimiento de la mayoria de los
microorganismos es de 15 - 40°C. No obstante algunos microorganismos
crecen bien a temperaturas de refrigeracion, algunos incluso a temperaturas
inferiores a 0°C y otros a temperaturas mayores de 100°C. Los
microorganismos cuya temperatura optima de crecimiento es inferior a 20°C se
llaman psicréfilos. Los que poseen temperaturas de crecimiento 6ptimas
superiores a 45°C se llaman termofilos, y aquellos cuyas temperaturas 6ptimas
estan entre las de los psicréfilos y las de los termdfilos se llaman mesdéfilos. A
medida que la temperatura se aproxima a los 0°C son menos los
microorganismos que pueden crecer y su desarrollo es méas lento. Las
temperaturas menores de 5°C retrasan mucho el crecimiento de los mas
importantes microorganismos causantes de alteracion y también previenen el

crecimiento de casi todos los patdgenos (Delgado y Quartino, 2013).

Humedad

La humedad relativa del medio en que se realiza el almacenamiento tanto
desde el punto de vista de la Aw en el interior de los alimentos como desde el
crecimiento de los microorganismos en las superficies. Cuando la Aw de un
alimento es de 0.6 es importante almacenarlo en condiciones que no le
permitan recuperar humedad a partir del aire, pues sin no se hace asi,
aumentaria su propia Aw superficial hasta un nivel compatible con la
proliferacion microbiana. Cuando los alimentos con valores bajos de Aw se
sittan en ambientes de humedad relativa elevada, los alimentos captan
humedad hasta que se ha establecido un equilibrio. Los alimentos con una Aw
elevada pierden humedad cuando se sitian en un medio de humedad relativa
baja, en general cuanto mas elevada es la temperatura tanto mas baja es la

humedad relativa y viceversa (Espinales, 2012).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del

Oxigeno

La disponibilidad de oxigeno es importante porque determinan el tipo de
microorganismo que se desarrollara; algunos son absolutamente dependientes
del oxigeno; otros crecen en ausencia total de este y existen otros que crecen
en presencia o ausencia de oxigeno. En la carne almacenada en atmosferas
normal (aire), predominan las condiciones aerébicas, pero solamente en o0 muy
cerca de la superficie, debido a que es muy dificil la difusion del oxigeno en los
tejidos; por lo tanto, el crecimiento microbiano que tiene lugar en la superficie
de la carne es, en gran parte, el de los aerobios estrictos y facultativos;
mientras que las porciones internas de la carne contiene fundamentalmente
bacterias anaerobias y facultativas. El empleo de ciertos envases reduce o
previene completamente la actividad de los microorganismos aerobios
(Mateauda, 2013).

Estado Fisico

El estado fisico de la carne es el ultimo factor extrinseco que influencia la
actividad microbiana y la velocidad de alteracion de este alimento. El estado
fisico de la carne depende de que se trate de canales, piezas grandes, trozos o
carne picada, asi como del tratamiento que se haya aplicado durante el
proceso (Delgado y Quartino, 2013).

2.4 Bacterias acido lacticas

Desde hace mucho tiempo, se ha reconocido la importancia de las
bacterias &cido lacticas como microorganismos benéficos en los alimentos y en
la salud, mejora el tracto gastrointestinal de los seres humanos, evitando el
desarrollo de microorganismos patdgenos capaces de producir enfermedades,
por la estimulacion del sistema inmunoldgico y por consiguiente, la produccion
de anticuerpos. Con la denominacion de “bacterias acido lacticas” (BAL) se
generaliza a un grupo de bacterias que fermentan azicares como glucosa y
lactosa para producir acido lactico. Dentro de este grupo se reconoce la
existencia de microorganismos aerobios, anaerobios y anaerobios facultativos.
Los géneros representativos de las BAL se denominan: Lactobacillus,
Leuconostoc, Streptococcus, Bifidobacterium y Pediococcus. Estos

microorganismos se pueden clasificar ademas por su metabolismo, en
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homofermentativos y  heterofermentativos, los primeros producen
exclusivamente acido lactico, mientras que los segundos, producen ademas
acido acético, etanol y dioxido de carbono. La actividad antimicrobiana de las
bacterias acido lacticas ha sido atribuida a la acumulacion de los productos
finales de los procesos de fermentacion, como &cido lactico, dioxido de
carbono, peroxido de hidrogeno o a la produccion de bacteriocinas (Martin del
Campo et al., 2008).

Las bacterias acido lacticas participan en variados procesos de
fermentacion y conservacion de lacteos y carnes, entre otros. En la industria de
alimentos fermentados es comun la adicion de cultivos iniciadores con las
bacterias acido lacticas con el propdsito de mantener la calidad del producto
evitando que la microbiota natural suspenda su proceso de fermentacion y asi

cuidar la calidad del producto (Amorocho, 2011).

En general las condiciones que favorecen el crecimiento de estas
bacterias, resultan en un incremento considerable de la vida util de la carne
refrigerada, ya que inhiben el desarrollo de microorganismos alterantes y
patégenos y mejora la calidad microbiolégica de la carne. Las bacterias lacticas
homofermentativas transforman los hidratos de carbono principalmente en
acido lactico, el cual como acido no disociado, posee cierta accidn

bacteriostatica (Delgado y Quartino, 2013).

2.4.1 Genero Lactobacillus

Pertenece a la familia Lactobacillaceae. Existen actualmente 96 especies y
16 subespecies. Son bacilos largos y finos, algunos curvados o cortos y
morfologia cocobacilar corniforme, es habitual la formacion de cadenas. La
longitud de los bacilos y el grado de curvatura esta en funcién de la edad del
cultivo, composicion y pH del medio. No es comun la movilidad, aunque
algunos presentan flagelos peritricos. Crecen en la superficie de medios sélidos
en condiciones de anaerobiosis o con tensiones de oxigeno bajas y un 5 - 10%
de CO,, en rangos de temperatura comprendidos entre 2 - 53°C, pH 6ptimo
entre 5.5 — 6.2, la velocidad de crecimiento a menudo se reduce en pH neutro y
alcalino. Tienen metabolismo fermentativo, son sacaroliticos y su caracteristica

principal es fermentar azlUcares con produccién de 4&cido lactico. Son
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homofermentadores cuando originan &cido lactico y heterofermentadores al
producir acido lactico, acido acético, diéxido de carbono (CO,), etanol, acido
férmico o succinico. Los requerimientos nutricionales incluyen aminoacidos,
péptidos derivados de &cidos nucleicos, vitaminas, sales, acidos grasos y

carbohidratos fermentables (Amorocho, 2011).

2.4.2 Género Lactococcus

Son Gram - positivos, células esféricas u ovoides. Aparecen
individualmente, en pares o en cadenas, a menudo elongadas en la direccion
de la cadena. Produce colonias pequefias traslucidas o blanquecinas, forma
circular, lisas, enteras con 1 -2 dias de incubacion. Inmoviles, anaerobias
facultativas, catalasa negativa, con metabolismo homofermentativo. El producto
final de la glucosa es L (+) acido lactico. Los requerimientos nutricionales son
complejos y variables como carbohidratos, aminoacidos, vitaminas, derivados
de &cidos nucleicos y acidos grasos principalmente. Son mesdfilas, crecen
entre 10 y 40°C. El género Lactococcus tiene 5 especies: Lactococcus
garvieae, Lactococcus lactis, Lactococcus raffinolactis, Lactococcus piscium y
Lactococcus plantarum. La especie tipo es Lactococcus lactis subsp lactis y es
comun en productos lacteos. Se les atribuye numerosas propiedades como el
metabolismo de carbohidratos, resistencia a bacteriéfagos, produccién de

proteinasa y bacteriocinas (Amorocho, 2011).

2.4.3 Metabolitos de las bacterias lacticas

Las bacterias lacticas producen numerosos compuestos, como acido
lactico, diacetilo, acetaldehido, etanol, diéxido de carbono, peréxido de
hidrogeno o bacteriocinas, como resultado de su metabolismo. El nivel final y la
proporcion de estos metabolitos dependen de la especie, la composicion
quimica del sustrato y las condiciones que imperan durante la fermentacion.
Estos compuestos contribuyen a la textura y al desarrollo de las propiedades
aromaticas y caracteristicas de un determinado alimento fermentado. Otros
metabolitos de estas bacterias ejercen una accion antibacteriana, como los
acidos organicos, el etanol, el didxido de carbono, la reuterina, la reutericiclina,
el peroxido de hidrogeno y las bacteriocinas. Estas sustancias antimicrobianas

son una alternativa muy interesante para sustituir, al menos parcialmente, a
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agentes quimicos como los nitritos, los sulfitos o los acidos propiénico, sérbico
y benzoico. De entre todas estas sustancias antimicrobianas cabe destacar a
las bacteriocinas, cuyo interés para la industria alimentaria se debe a que
inhiben a bacterias alterantes y patdégenas resistentes a algunos métodos de
conservacion tradicionales (como, por ejemplo, la refrigeracion o la
acidificacion). Ademas, son compuestos muy atractivos desde el punto de vista
tecnolégico, dado que son efectivas a concentraciones muy bajas y no

modifican las caracteristicas organolépticas del producto (Reviriego, 2009).

Las bacteriocinas producidas por las bacterias é&cido lacticas, son
sustancias antimicrobianas de naturaleza proteica. Estas sustancias actian
inhibiendo el crecimiento de bacterias alterantes, dando lugar de esta manera a
productos estables y relativamente seguros para los consumidores. Las
bacteriocinas con un amplio espectro de inhibicion presentan un importante
valor como biopreservantes alimentarios al ser activas frente a

microorganismos alterantes presentes en los alimentos (Lama, 2002).

Las bacteriocinas, proteinas sintetizadas a nivel ribosdmico y con actividad
antimicrobiana, juegan un papel importante en proteccién y representan una
estrategia importante para el control de poblaciones bacterianas patégenas
causantes de enfermedades que generan un prejuicio es la salud humana
como: Listeria monocytogenes, Clostridium bolutinum, Yersinia enterocolitica,
Sthaphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhymurium, Bacillus
cereus. La bacteriocina mas importante es la nisina producida por Lactococcus

lactis, de uso legal como aditivo alimentario en muchos paises (Garcia, 2012).

2.5 La medicién del color en los alimentos

El color es un atributo muy importante a la hora de medir la calidad de un
alimento y en base a este se identifican muchas de las propiedades del mismo,
de hecho, el color es el primer contacto que tiene el consumidor con los
productos y posteriormente, los juzga por sus demas caracteristicas
sensoriales. Esto es contundente, ya que cuando el color de un alimento
cambia, se obtiene una respuesta de rechazo de parte de los consumidores
(Cornejo et al., 2012).
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Los colores de los alimentos se deben a distintos compuestos,
principalmente organicos, algunos que se producen durante el manejo y
procesamiento y otros que son pigmentos naturales o colorantes sintéticos
afadidos. Las causas que definen la coloracion de un alimento son los
siguientes: (1) la presencia de pigmentos o colorantes naturales, que son
sustancias que tienen una funcién biolégica muy importante en el tejido, (2) la
formacion de pigmentos colorantes como consecuencia de reacciones
quimicas o enzimaticas, (3) la adicién intencionada de sustancias quimicas
colorantes para dar color y (4) el efecto fisico de los sistemas fisicoquimicos
presentes en el alimento y relacionado con la dispersion de la luz (Retting y
Hen, 2014).

Con el fin de promover una comunicacion objetiva, en la industria de
alimentos es imprescindible contar con un sistema de medicion de color. Parar
llevar a cabo la evaluacion del color, existen dos procedimientos: medicion
sensorial, en la que interviene panelistas entrenados, y medicion instrumental,
que incluye equipos como el colorimetro. La aplicacion de un colorimetro en la
industria tiene como objetivo encontrar diferencias de color entre una muestra y
un patron, disminuyendo asi la subjetividad que conlleva a la evaluacion

realizada por una persona (Cornejo et al., 2012).

La apariencia del color de un objeto percibido por el observador se basa en
tres atributos psicolégicos: tono, croma y claridad, que permite identificar un
color especifico. El tono es el primer atributo que describe un observador y esta
asociado con la longitud de onda del color dominante sea este espectral o noy
comprende matices como el rojo, amarillo, naranja, verde, azul y purpura. El
croma o saturacion se refiere a la pureza cromatica de un color respecto al gris,
es decir, a medida que un color se satura mas, puro es y menos gris posee. La
claridad o valor es una magnitud que obedece al nivel de intensidad de luz,
primaria o secundaria, que percibe el observador. Las variaciones en la
claridad de un color a medida que se aflade blanco o negro a un tono, pueden

alterar la apariencia de dicho color (Cornejo et al., 2012).
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Figura 1. Circulo Cromatico: a) Tono, b) Saturacion y c) Claridad

Los valores obtenidos por el equipo se dan en las coordenadas del espacio
CIELAB formado por un sistema cartesiano definido por tres coordenadas que
describen el color de un objeto. Asi L* que indica luminosidad que va de negro
a blanco tomando valores de 0 - 100, a* significa un cambio de color rojo (+a*)
a verde (-a*) y b* un cambio de amarillo (+b*) a azul (-b*). Ademas de los
pardmetros anteriormente descritos se encuentran dos parametros adicionales,
angulo de matiz (H*) y cromaticidad (C*), cuya similitud esta intimamente
relacionado con los parametros a* y b*. El angulo de matiz indica el tono o color
predominante y la cromaticidad (C*) indica la relacién con la proporcion del

color puro (Mora, 2014).
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Figura 2. a) Grafica de color CIELAB y b) el valor de L* se representa en el eje
central. Los ejes a* y b* aparecen sobre el plano horizontal
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2.6 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. Esto inhibe consecuentemente
el crecimiento de algunos microorganismos alterantes, extendiendo la vida Uutil
del producto. La técnica del envasado de carne al vacio, ha significado un
avance importante en la conservacion de este producto por un tiempo
prolongado. La funcion primordial del envasado de la carne y de los productos
carnicos consiste en protegerlos de dafios fisicos, cambios quimicos y de la
contaminacion microbiana y presentar al consumidor de forma atractiva. El
envasado requiere con caracter esencial el conocimiento basico de la quimica y
de la biologia de las carnes y sus productos, asi como de las propiedades
fisicas y quimicas de los materiales de envasado. Debe tenerse en cuenta que
los envases sélo pueden retener, nunca mejorar la calidad del producto

envasado (Delgado y Quartino, 2013).

La permeabilidad de la pelicula utilizada en el envasado al vacio también
afecta a la vida atil del producto. El sistema de envasado al vacio usa peliculas
como barreras seguras y flexibles que tiene una baja permeabilidad al vapor de
agua, los aromas y gases, especialmente oxigeno. La conservacion en
envasado al vacio se consigue mediante la extraccion de aire del interior del
envase y el sellado adecuado mediante el uso de maquinas de sellado al calor.
Asi el envasado al vacio es un microsistema anaerébico / microaerofilico que
retarda el crecimiento de bacterias aerdbicas tales como Pseudomonas y

promueve el crecimiento de bacterias acido lacticas (Mateauda, 2013).

Los materiales comunmente utilizados para este tipo de envase se
elaboran por combinacion de varios materiales, dando lugar a un material
compuesto o multicapa desarrollados para cubrir necesidades especificas.
Entre esto materiales se encuentran el cloruro de polivinilo que otorga una
barrera contra el oxigeno y el polipropileno, agente utilizado para el proceso de
termosellado, que constituye también una barrera contra el oxigeno, entre
otros, que ademas dan resistencia mecanica al envase. Por lo tanto, la calidad

del envase utilizado es fundamental para realizar un correcto proceso de
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envasado al vacio y esta directamente relacionado con la extension de la vida
atil de la carne. Un envase de calidad debe cumplir con ciertas exigencias
como, alta resistencia a las perforaciones y buenas propiedades de sellado con
el proposito de mantener la impermeabilidad a los gases, produciendo una
reduccion en la concentracion de oxigeno residual al interior del envase,

producto del vacio (Hernandez, 2013).

2.7 Vida util

La vida util de un alimento, se define como el tiempo en el cual éste
conservara sus propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, sensoriales y
nutricionales. En el instante en que alguno de estos parametros se considere
como inaceptable el producto ha llegado a su fin de vida util. Este periodo
depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto como las
condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso
se encuentran la temperatura, pH, actividad de agua, humedad relativa, luz,
concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de iones. La vida
atil se determina al someter al estrés el producto, siempre y cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las
predicciones de vida util mediante la utilizacion de modelos mateméticos (util
para evaluacion de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real
(para alimentos frescos de corta vida util) y pruebas aceleradas (para alimentos
con mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y posteriormente
estos valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones menos

severas (Ccopa, 2014).

Los alimentos son sistemas fisico-quimicos y biolégicamente activos, por lo
tanto la calidad de los alimentos es un estado dinamico que se mueve
continuamente hacia niveles mas bajos. Asi pues, para cada alimento en
particular, hay un periodo de tiempo determinado, después de su produccion,
durante el cual mantiene el nivel requerido de sus cualidades organolépticas y
de seguridad, bajo determinadas condiciones de conservacion. Este periodo se

define como la vida util del alimento (Barrera, 2012).

Para poder evaluar el tiempo de vida Gtil sera necesario definir un indicador

de calidad. Este indicador varia en funcién del tiempo y puede ser medido a
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través de pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del alimento. El
estudio de la vida util se basa en la evaluacion de la calidad del indicador en
funcién del tiempo. El tiempo que demora el indicador al llegar al limite critico
es lo que se conoce como tiempo de vida util. Pasado ese tiempo el alimento
se le considera deteriorado o no apto para el consumo. El indicador y su limite
critico dependen de la naturaleza y composicion del alimento y la normativa

sanitaria vigente (Alvarez, 2011).

2.7.1 Vida en anaquel acelerada

Los métodos acelerados de la estimacion de la durabilidad son utiles para
disminuir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacion cuando se estan
estudiando productos no perecederos. Se basa en someter el producto a
condiciones de almacenamiento que aceleren las reacciones de deterioro, las
gue se denominan abusivas, que pueden ser temperaturas, presiones parciales
de oxigeno y contenidos de humedad altos. El objetivo de este método es
almacenar producto/empaque terminados, bajo condiciones de abuso,
examinar el producto peridédicamente hasta que ocurra el final de la vida util, y
entonces usar estos resultados para proyectar la vida util bajo condiciones de
verdadera distribucion (Chica y Osorio, 2003).

Uno de los modelos mas utilizados en la determinacion de la vida util de un
producto es el Modelo de Arrhenius. La relacion de Arrhenius, desarrollada
tedricamente para reacciones quimicas moleculares reversibles, ha sido
experimentalmente aplicada a un nimero de reacciones quimicas complejas y
fenédmenos fisicos. Las reacciones de pérdida de calidad de los alimentos han
mostrado que siguen un comportamiento de Arrhenius con la temperatura,

dado por la siguiente ecuacion (Chica y Osorio, 2003):

K = Koe(~Ea/RT) (1)

Donde K es la constante de velocidad de la reaccion, Ko es la constante de
la ecuaciéon de Arrhenius y Ea la energia de activacion que se necesita para
vencer la degradacién de productos. En términos practicos esto significa que si
los valores de K se obtienen a diferentes temperaturas, y sé grafica el LnK vs.

1/T, se obtiene una linea recta con pendiente —Ea/R. (R= 1.987cal/mol,
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constante universal de los gases). Usualmente, la velocidad de reaccion se
determina a tres o0 mas temperaturas y K sé grafica contra 1/T en papel

semilogaritmico o se emplea un ajuste por regresion lineal de la ecuacion.

2.7.2 Cinética del deterioro de los alimentos

La cinética de deterioro de los alimentos se puede expresar
matematicamente por medio de ecuaciones de relacion, aplicando los
principios fundamentales de cinética quimica. Los cambios en la calidad de los
alimentos pueden, en general, expresarse como una funcion de la composicion

de los mismos y de los factores ambientales (Coloma, 2006):

aQ
— = F(GE) 2)
dt
Donde C; son factores de composicion, tales como concentracion de
algunos compuestos de reaccion, enzimas, pH, actividad de agua, asi como
poblacion microbiana y E;j son factores ambientales tales como temperatura,

humedad relativa, presion total y parcial de diferentes gases, luz, etc.

Coloma (2006), indica que por la naturaleza compleja de los alimentos, es
dificil determinar los mecanismos de las reacciones intermedias que llevan a un
particular cambio en la calidad. Para un atributo de calidad Q se puede escribir

la expresion general.

aQ _, ~n
+— =kQ 3)
Donde + se refiere al incremento o disminuciéon del valor del atributo Q, k

es la pseudoconstante de velocidad de reaccion cuando esta se desplaza hacia
la derecha y n es el orden aparente de esta reaccion.

2.7.2.1 Reaccién de orden cero

Coloma (2006) menciona que si consideramos un atributo de calidad Q,
gue disminuya de forma lineal durante el periodo de almacenamiento. Una
disminucion lineal del atributo implica que su variacion con respecto al tiempo
es constante y que por lo tanto, la perdida de dicho atributo no depende de su

concentracion. La relacion lineal entre el atributo y tiempo se obtiene cuando la
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reaccion es de orden cero, por lo tanto si en la ecuacién anterior (3) se hace

n=0, tendremos:

aQ
dt k )
Integrando la ecuacion se obtiene:
Q =Qo-kt (5)

Dénde: Qo representa el valor inicial del atributo de calidad y Q es el valor

gue toma dicho atributo después de transcurrido el tiempo t.

Si el final de la vida util t,, se alcanza cuando el atributo toma un cierto

valor, llamado Qy, tendremos:

Q=Qo-ktu (6)

En consecuencia la vida util sera:

tu = QO - Qf (7)
K

2.7.2.2 Reaccion de primer orden

Cuando el atributo de calidad Q disminuye de forma exponencial durante el
periodo de almacenamiento. En este caso, el ritmo de pérdidas del atributo de
calidad depende de la cantidad que queda el mismo, y esto implica que a
medida que el tiempo avanza y el atributo de calidad disminuye la velocidad de
reaccion es cada vez menos. La relacion exponencial entre el atributo de
calidad y el tiempo se puede explicar con una reaccion de orden, n=1 por lo

tanto la ecuacion quedara:

aQ
— = kQ (8)
Integrando se obtiene:
Q _
lna =kt (9)
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Donde Q es la cantidad de atributo que queda en el tiempo t.

InQ = InQo — kt (10)
Que en la forma exponencial seria:

Q = Qoe™™ (11)

Como en el caso anterior, el final de la vida util (t,) se alcanzara cuando el

atributo de calidad tome el valor Qs por lo que tendremos:
InQ = InQo — kt (12)

__InQo-nQf

t
k

(13)

Entre las reacciones de deterioro de los alimentos que se rige por
ecuaciones de primer orden tenemos las vitaminas, proteinas y el crecimiento

microbiano.

Del mismo modo que se han establecido las funciones de calidad y el
tiempo de vida para las reacciones de orden cero y de primer orden, pueden

calcularse para los otros ordenes como se recoge en la Tabla 7.

Tabla 7. Forma de la funcién de calidad y tiempo de vida util para
reacciones de diferente orden

Orden aparente de la Funcion de calidad

reaccion
0 Qo —Qf
1 In(Qo/Qf)
2 1/Qf —1/Qo
n(n=1) 1

(Qf*" = Qo'™)

n—1

Fuente: Coloma (2006)

2.8 Caracteristicas de las bacterias a estudiar

Considerando los microorganismos que se van a estudiar, se presentan a

continuacion sus caracteristicas mas relevantes:
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2.8.1 Bacterias acido lacticas

Comprende un diverso grupo de microorganismos Gram - positivos. Son
cocos Yy bacilos de longitud variable y de un grosor de 0.5 - 0.8 um. Se trata de
un grupo de bacterias fisiologicamente uniforme, de pared Gram - positiva, son
anaerobios facultativos, catalasa negativa, y no formadoras de esporas. No
necesitan de oxigeno para crecer, toleran la presencia de diéxido de carbono,
nitritos, humo y concentraciones de sal relativamente altas y toleran valores de
pH bajos. Por ello las condiciones existentes en las carnes envasadas al vacio
favorecen el crecimiento de estos microorganismos. Diferentes factores afectan
el crecimiento de bacterias acido lacticas en un medio de fermentacion.
Ademas de los requerimientos nutricionales, la temperatura es uno de los
factores mas importantes que influyen en el crecimiento de bacterias acido
lacticas. Existe una temperatura éptima a la cual la velocidad crecimiento es
mas alta y depende de las caracteristicas del microorganismo utilizado, como
también de las condiciones ambientales. Carbohidratos fermentables y
alcoholes pueden ser empleados como fuentes de energia para formar
principalmente acido lactico, a través de la degradacion de hexosas a lactato
(homofermentativas) y productos adicionales como acetato, etanol, CO,,

formato o succinato (heterofermentativas) (Delgado y Quartino, 2013).

2.8.2 Coliformes

La denominacién genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comln e
importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los
alimentos. Coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria
principal del grupo, la Escherichia coli, descubierta por el bacteriélogo aleman
Theodor von Escherich en 1860. Von Escherich la bautizO como bacterium coli
("bacteria del intestino", del griego koAov, kolon, "intestino"). Con posterioridad,
la microbiologia sisteméatica nombraria el género Escherichia en honor a su
descubridor (Mossel et al., 1995).

Son bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no
esporulados. Del grupo “coliformes” forman parte varios géneros: Escherichia,

Enterobacter, Klebsiella, y Citrobacter. Se encuentran en el intestino del
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hombre y de los animales, pero también en otros ambientes: suelo, plantas,
etc. Aunque su especificidad como indicadores no es buena, se suelen usar
como indice de contaminacion fecal por su frecuencia en heces, su facil
deteccidn en laboratorio, y sus caracteristicas semejantes, en algun aspecto, a
las de algunos miembros patdgenos de la familia Enterobacteriaceae. Dentro
de este grupo, son los coliformes fecales los que tienen significado sanitario, y
por consiguiente, los que mas interesan en el analisis microbiologico de los
alimentos. Los Coliformes pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y se
caracterizan por su capacidad para fermentar la lactosa con produccion de
acido y gas, mas o menos rapidamente, en un periodo de 48 horas y con una
temperatura de incubacion comprendida entre 30 y 37°C (Delgado y Quartino,
2013).

No todos los coliformes son de origen fecal, por o que se hizo necesario
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como
indicadores de contaminacion. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totales
que comprende la totalidad del grupo y los coliformes fecales aquellos de
origen intestinal. La mayor especie en el grupo de coliforme fecal es el
Escherichia coli (Sueiro, 2001).

2.8.3. Pseudomonas

Son microorganismos Gram negativos, moviles, aerdbicos estrictos aunque
a veces pueden utilizar el nitrato como aceptor de electrones. No forman
esporas. Tienen reacciones positivas a la oxidasa y catalasa. Estas bacterias
son una de las principales responsables de la alteracion de productos carnicos
almacenados incorrectamente en condiciones de aerobiosis. Algunos miembros
del género son psicrofilos, por lo que la alteracibn de los alimentos que
producen también tiene lugar durante la conservacién en temperatura de
refrigeracion. Algunas especies atacan los carbohidratos oxidandolos, algunas
reducen los nitratos y el 6xido de trimetilamina a dimetilamina, otras son
fuertemente lipoliticas. Algunas son pigmentadas produciendo pigmentos
amarillos, verdes y azulados. Son muy comunes en el suelo y el agua y son
poco resistentes al calor. Producen malos olores en los alimentos cuando se

encuentran poblaciones del orden de 107 ufc/g (Delgado y Quartino, 2013).
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucién

En el presente trabajo, la preparacion de muestras de carne de ovino con
bacterias acido lacticas envasado al vacio y los analisis fisicoquimicos y
recuento microbioldgico fueron realizados en el laboratorio de Microbiologia de
los Alimentos. La medicion de color de las muestras se realizé en el laboratorio
de Postcosecha de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano de

Puno, durante el mes de Enero del 2016.

3.2 Material experimental

e Carne de ovino Corriedale

Se utilizé6 carne de ovino de la raza Corriedale, de 7 meses de edad,
tomada de la region anatdmica pierna. El ovino fue adquirido de la Ganaderia
Stambury — Posoconi — Orurillo — Melgar — Puno — Perd, como materia prima

para su evaluacion en la conservacion de la carne envasado al vacio.

e Bacterias 4cido lacticas
Las cepas puras liofilizadas de bacterias acido lacticas homofermentativas:
Lactococcus lactis ssp. lactis y Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus fueron

adquiridas de la empresa LINROS S.A de la ciudad de Arequipa.

e Glucosa
El insumo glucosa fue adquirida de la especeria “Agroindustrias Puno” de

la ciudad de Puno.

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Materiales de laboratorio
— Vasos de precipitados de 50 ml

— Vasos Erlenmeyer marca PIREX de 250 y 500 ml
— Tubos de ensayo con tapa rosca

— Placas Petri marca PIREX de 12 cm de diametro
— Pipetas graduadas de 5y 10 ml de capacidad

— Probeta graduadas con pie hexagonal y pico de 100 ml de la marca PIREX
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— Jarra graduada de 500 ml

— Lunas de reloj

— Bagueta

— Espatula de acero inoxidable
— Gradilla

— Pinza

— Piseta de 250 ml

— Mechero

3.3.2 Equipos de laboratorio
— Balanza analitica marca COBOSS/HOUSS modelo XTT23 Cap. de 200 g
— Balanza electronica marca SARTORIUS CP 3235 sensible al 0.001 a 320 g
— Refrigeradora marca COLDEX MAGIC DEFROST
— pH metro digital marca JENWAY 3510
— Estufa marca LMN tipo LP5-402
— Termometro marca HANNA de -40 a 150°C
— Empacadora al vacio marca HENKELMAN vacuum sistems
— Cuenta colonias marca BIO-TECHNOLOGIES
— Incubadora marca INDER clase 2.0 (300 °C)
— Autoclave modelo LS-BSOL-II, volumen 50 L
— Colorimetro CS - 20

— Equipo para titulacion

3.3.3 Reactivos

— Agua destilada
Solucién valorada de Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.1 N

Hipoclorito de sodio

Solucién de fenolftaleina 1%

3.3.4 Medios de cultivo
— Agar Man Rogosa Sharpe, dosis 64 g / 1 Litro (autoclave 15°C - 121°C),
pH: 6.4 + 0.2 a 35°C.
— Agar Mac Conkey, dosis 50 g / 1 Litro (autoclave 15°C - 121°C), pH: 7.4 *
0.2 a 35°C.
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— Agar Cetrimide, dosis 45.3 g / 1 Litro (autoclave 15°C - 121°C), pH: 7.4
0.2 a 35°C.

3.3.5 Otros materiales

Papel kraft

Tablero de polietileno
Cuchillo

— Guantes quirargicos

— Bolsas de polietileno de alta densidad

3.4 Metodologia experimental

Para evaluar el efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido
lacticas en las propiedades fisicoquimicas y recuento microbiolégico en la
carne de ovino Corriedale envasado al vacio se realizd la activacion de
bacterias acido lacticas para lo cual se siguié el procedimiento descrito por

Flores (2012) que es el siguiente:

- Se pasteurizd 700 ml de agua y se enfri hasta 42°C.

- Luego se adicion6 glucosa y bacterias acido lacticas, manteniendo a una
temperatura constante de 42°C por 30 minutos. En seguida se dej6 en
reposo por un tiempo de 2 horas hasta que baje la temperatura hasta
15°C con el ambiente.

- Finalmente se procedié a sumergir las muestras en la solucién por un

periodo de 30 minutos.

En la Tabla 8, se presenta la formulacion de bacterias acido lacticas,

glucosa y agua utilizados para la activacién de bacterias acido lacticas.

Tabla 8. Formulacion y preparacién de las bacterias acido lacticas

oL Concentraciéon de baterias acido lacticas
Composicion

de componentes 0.025% 0.050% 0.000%
Peso (9) % Peso (g9) % Peso (9) %
Agua 400 94.975 150 94.95 0 0
Bacterias lacticas 0.1 0.025 0.075 0.050 0 0
Glucosa 20 5 7.5 5 0 0
Total 420.1 100 157.575 100 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1 Metodologia para la evaluacion de la conservacion de carne de ovino
Corriedale con bacterias acido lacticas envasado al vacio

MATFERIA PRIMA

RECEPCION
I
LAVADO
|
ACTIVACION DE OREO 30 min
BACTERIAS LACTICAS |
CORTADO 10 gramos
|
INOCULACION
|
Bacterias acido Bacterias acido Bacterias acido
lacticas: 0.000% lacticas: 0.025% lacticas: 0.05%
Clhiirnca N0A hirnca* R0A Glucosa: 5%
| |
|
Bolsas de PEAD ENVASAPO AL
VACIO

ALMACENAMIENTO

Temperatura: 5°C Temperatura: 15°C Temperatura: 25°C

Tiempo: 1, 2, 3, 4y 5 dias

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS: RECUENTO MICROBIOLOGICO:
— % Acidez — Bacterias acido lacticas
- pH — Coliformes totales
— Variacion total del color — Pseudomona aeruginosa

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Diagrama de flujo para la evaluacion de la conservacién de carne de
ovino Corriedale con bacterias acido lacticas envasado al vacio
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DESCRIPCION DE PROCESO

a) MATERIA PRIMA
Se utilizé carne de ovino de raza Corriedale adquirida de la provincia de Melgar

—departamento de Puno.

b) RECEPCION
La carne fue envasada en un envase impermeable hasta su traslado al

laboratorio para evitar la contaminacion en el trayecto.

c) LAVADO
La carne fue lavada con agua potable para eliminar restos de impurezas que

pudieron impregnarse a la carne.

d) OREO
La carne se dejo en reposo por un tiempo de 30 minutos con la finalidad de

eliminar agua de la superficie.

e) CORTADO

La carne se corté en muestras de 10 gramos.

f) ACTIVACION DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS
Se pasteurizd el agua destilada de 700 ml y se procedié a su enfriamiento
hasta 42°C. Enseguida se adicion6 glucosa y bacterias acido lacticas
manteniendo a la temperatura de 42°C por 30 minutos. Luego se dejé en
reposo por un tiempo de dos horas hasta que descienda su temperatura a 15°C

con el ambiente.

g) INOCULACION
La inoculacion se realizé en una solucién de agua pasteurizada con glucosa y
cepas liofilizadas de bacterias acido lacticas homofermentativas por un tiempo

de 30 minutos.

h) ENVASADO
La carne fue envasada con el equipo empacadora al vacio en bolsas de

polietileno de alta densidad.

i) ALMACENAMIENTO
El producto fue almacenado 5°C, 15°Cy 25°C durante 5 dias.
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Luego se procedio a realizar el analisis de las propiedades fisicoquimicas
(acidez, pH y variacion total del color) y recuento microbiologico (bacterias
acido lacticas, coliformes totales y Pseudomona aeruginosa).

Para determinar la vida util de la carne de ovino Corriedale envasado al
vacio. Se utilizé la ecuacion de Arrhenius de orden cero y primer orden. Los
valores de K1 Y K2 se obtuvieron por regresion lineal y exponencial (para
reacciones de orden cero y primer orden respectivamente). Los valores de K
representan las constantes de velocidad de crecimiento microbiano de

coliformes totales y Pseudomona aeruginosa. Las ecuaciones utilizadas fueron:

Para reacciéon de orden cero:

=22 (14)

Para reaccion de primer orden:

t = M (15)

Donde:

Qo: Valor inicial del atributo de calidad
Qr.  Valor después de transcurrido el tiempo t
k:  Constante de velocidad de reaccion

t: Tiempo
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3.5 Variables de estudio y variables de respuesta

Para evaluar el efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido
lacticas en las propiedades fisicoquimicas y recuento microbiolégico en la

carne de ovino Corriedale envasado al vacio.

Las variables de estudio fueron:

— Temperatura: 5°C, 15°Cy 25°C.
— Concentracion de bacterias acido lacticas homofermentativas (L. lactis y
L. bulgaricus): 0.000%, 0.025% y 0.050%.

Las variables de respuestas fueron:

— Acidez titulable (%)

— pH (0 -14)

— Variacion total del color (AE)

— Bacterias &cido lacticas (ufc/g)
— Coliformes totales (ufc/g)

— Pseudomona aeruginosa (ufc/g)

Para determinar la vida util de la carne de ovino Corriedale envasado al

vacio.
Las variables de estudio fueron:

— Temperatura: 5°C, 15°Cy 25°C.
— Concentracion de bacterias acido lacticas homofermentativas (L. lactis y
L. bulgaricus): 0.000%, 0.025% y 0.050%.

Las variables de respuestas fueron:

— Coliformes totales (ufc/qg)

— Pseudomona aeruginosa (ufc/g)
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3.6 Métodos de analisis
3.6.1 Andlisis fisicoquimico
3.6.1.1 Determinacion de la acidez titulable

Se siguié lo descrito por Merma (2014), primeramente se licué 5 g de
muestra con 45 ml de agua destilada. Luego se tomé una alicuota de 9 ml al
cual se afiadi6 3 gotas de fenolftaleina como indicador. En seguida se procedi6
a homogenizar. Finalmente se titul6 con NaOH de 0.1 N, hasta que la muestra
presente un color rosado fucsia. Para el calculo de la acidez titulable se aplico

la siguiente formula:

i ) Vx N x meq
% Acido lactico = x 100
peso de la muestra

Dénde:

V =Volumen gastado (ml) de NaOH en la titulacion
N = Normalidad de NaOH (0.1 N)
meq = Valor de mili equivalente en gramos de &cido lactico (0.090)

M = Peso de la muestra (g)

3.6.1.2 Determinacion del pH

Se licué 5 g de muestra con 45 ml de agua destilada. Luego se tomé una
alicuota de 10 ml el cual se coloc6 en un vaso precipitado de 50 ml. Finalmente
se coloco el pH-metro en la solucion y se realiz6 la lectura (Merma, 2014).

3.6.1.3 Determinacion del color

Para su determinaciéon se ha seguido lo descrito por Ripoll et al., (2012)
utilizando colorimetro CS - 20, utilizando el espacio CIELAB. Este sistema
permite identificar el color con la ayuda de las coordenadas, luminosidad (L*),
tonalidades de rojo - verde (a*) y las tonalidades de amarillo - azul (b*) para

cada muestra.

En el presente trabajo se obtuvo la variacion total del color que es la
medida de la diferencia total de color entre el estandar y la muestra (Rafael,
2014).

AE = \/(AL")2 + (Aa*)? + (Ab*)?
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3.6.2 Anadlisis microbiolégico
3.6.2.1 Determinacion de bacterias acido lacticas

Se siguid la metodologia de Flores (2012). Se pesd 5 g de muestra de
carne con 45 ml de agua destilada y se procedi6 a licuar por 2 minutos, esta
dilucién representa 10, De la primera dilucién se tomé una alicuota de 1 ml y
esta se coloc6 en un tubo de ensayo de 9 ml de agua destilada obteniendo la
dilucién 107 y se procedié hasta obtener la dilucién 10°. De cada dilucién se
pipeted una alicuota de 1 ml y se sembrd de placas Petri contenido con agar
MRS. Luego las placas Petri se llevaron a la estufa a 35°C por 48 horas.
Finalmente transcurrido este periodo se procedid a contar las colonias

formadas con el equipo cuenta colonias.

3.6.2.2 Determinacion de coliformes totales

Se siguié la metodologia de Delgado y Quartino (2013). Se pes6 5 g de
muestra de carne con 45 ml de agua destilada y se procedi6 a licuar por 2
minutos, esta dilucién representa 10™. De la primera dilucién se tomé una
alicuota de 1 ml y esta se coloc6 en un tubo de ensayo de 9 ml de agua
destilada obteniendo la dilucién 102y se procedié hasta obtener la dilucién 10°
*_ De cada dilucion se pipete6 una alicuota de 1 ml y se sembré de placas Petri
contenido con agar Mac Conkey. Luego las placas Petri se llevaron a la estufa
a 35°C por 48 horas. Finalmente transcurrido este periodo se procedié a contar

las colonias formadas con el equipo cuenta colonias.

3.6.2.3 Determinacion de Pseudomona aeruginosa

Se siguié la metodologia de Delgado y Quartino (2013). Se pes6 5 g de
muestra de carne con 45 ml de agua destilada y se procedié a licuar por 2
minutos, esta dilucién representa 10™*. De la primera diluciéon se tomé una
alicuota de 1 ml y esta se coloc6 en un tubo de ensayo de 9 ml de agua
destilada obteniendo la dilucién 102 y se procedié hasta obtener la dilucién 10°
*_ De cada dilucion se pipeteo una alicuota de 1 ml y se sembré de placas Petri
contenido con agar Cetrimide. Luego las placas Petri se llevaron a la estufa a
35°C por 48 horas. Finalmente transcurrido este periodo se procedié a contar

las colonias formadas con el equipo cuenta colonias.
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3.7 Disefo de lainvestigacién

Para evaluar el efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido
lacticas en la carne de ovino, se utilizé el disefio Superficie de Respuesta,
factorial a tres niveles con dos factores experimentales (Temperatura y
Concentracion de bacterias acido lacticas) con cinco puntos centrales. Se
realiz6 el analisis de varianza (ANOVA), con un 95.0% de significancia.

Modelo:
Yie= M+ oi + Bj + afij + ik
Donde:
Y = Variable de respuesta.
u = Media general del experimento.
oi = Efecto del i-esimo tratamiento (Temperatura).
Bj = Efecto del j-esimo tratamiento (Concentracion de bacterias
acido lacticas).
ofj = Efecto de la ij-esima interaccion de Temperatura Yy
Concentracion de bacterias acido lacticas.
gjk = Error experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados de la caracterizacion fisicoquimica y recuento
microbiolégico de muestra inicial de la carne de ovino

4.1.1 Caracterizacion fisicoquimica de muestra la inicial de la carne de

ovino

En la Tabla 9, se presenta los resultados obtenidos de la caracterizacion
fisicoquimica de la muestra inicial de la carne de ovino, en donde se obtuvo el
pH de 5.88, este valor es menor a lo reportado por Ponce et al. (2007) quienes
evaluaron los cortes de pierna deshuesada de tres razas de ovino obteniendo
un pH promedio de 5.9. Sin embargo, Mateauda (2013) afirma que en el
momento del envasado de la carne este debe ser igual o inferior a 5.8 y los
productos carnicos con pH superior a 6 son particularmente riesgosos siendo
favorable para el desarrollo de microorganismos patégenos. El efecto de la
disminucién del pH es debido a que en el proceso de rigor mortis se da la
conversion del glucogeno en acido lactico lo que conduce a la disminucion del

pH de la carne.

Tabla 9. Caracterizacion fisicoquimica de la carne de ovino

ANALISIS RESULTADOS
pH 5.88
Acidez 0.20%
Color L*=37.0, a*= 12.5, b*= 4.0,

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la acidez se obtuvo 0.20 % de &acido lactico, este valor es
menor a encontrado por Flores (2012) quien encontré 0.293% de acido lactico
en carne de alpaca. Esta diferencia puede ser atribuido a diversos factores

como: edad, especie de animal, raza, alimentacion.

En cuanto al color se obtuvieron los siguientes parametros: L*=37.0, a*=
12.5, b*= 4.0, estos valores son similares a lo reportado por Ponce et al. (2007)
guienes obtuvieron: L*=36.0, a*=11.7 y b*=11.0. Sin embargo el valor obtenido

en el presente estudio es menor comparado con estudios realizado por Diaz
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(2001) quien encontré6 en carne de cordero lechales Machengo, L*=46.62,
a*=13.40 y b*=6.26 y Desdémona et al. (2012) quienes encontraron en carne
de ovino L*=41.10, a*=9.14 y b*=7.62. Cano et al. (2003), estudiaron las
caracteristicas de calidad de la canal de cordero de raza Segurefia de 90 dias
de edad y encontraron a 24 horas post morten en el corte Longissimus. dorsi
L*= 39.93, a*=12.65, b*=2.91. Estas variaciones encontradas en la
determinacion de color puede ser atribuido a la proporcion, distribucion y
estado quimico en que se encuentre la mioglobina, pigmento proteinico que
proporciona el color rojo caracteristico. Por otro lado el consumidor en general
prefiere una carne de color rojo brillante (oximioglobina) mientras rechaza el

color apagado o pardo (metamioglobina).

Cori et al.(2014) mencionan que las diferencias encontradas en el color de
la carne podrian deberse al manejo, dieta, genética y colorimetro empleado.
También sefala que existe una relacién entre el pH y la claridad (L*), es asi
que valores de pH altos las carnes presentan una coloracidbn mas oscura que a

pH bajos la coloracion es mas clara.

De la misma forma Valdiviezo (2010) sefiala que los factores que
contribuyen al color de la carne son los pigmentos, formados en su mayor parte
por dos proteinas, la hemoglobina, que es el pigmento sanguineo y la
mioglobina, pigmento muscular. Los pigmentos principalmente tienen una
estructura similar, salvo que la molécula de mioglobina es una cuarta parte
menor de la hemoglobina. La cantidad de mioglobina en los animales varia con
la especie, edad, sexo, musculo de que se trate y actividad fisica; ello explica la

gran variabilidad del color de la carne.

La mioglobina es la fuente principal, aunque no en forma absoluta, del color
de la carne. El contenido de la misma puede variar enormemente dependiendo
de la especie (bovinos 0,3-1%, porcinos 0,04-0,06 %, ovinos 0,2-0,6 %), raza,
sexo, edad (aumenta con la misma), tipo de muasculo, ejercicio (los animales de
pastoreo tienen un contenido mayor que los estabulados) y tipo de alimentacién
que recibe el animal (un bajo contenido de hierro en la dieta produce bajo nivel
de mioglobina en el musculo). Los valores de a* dependen principalmente de la

concentracion inicial de mioglobina y no del estado que presente la misma,
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mientras que la coordenada b* dependeria mas de los diferentes estados en
que ese pigmento se encuentra (oximioglobina y metamioglobina) (Benzzo,
2005).

4.1.2 Caracterizacion microbioldégica en la muestra inicial de carne de
ovino

En la Tabla 10, se presenta los resultados obtenidos de la caracterizacion
microbiolégica de bacterias acido lacticas, coliformes totales y Pseudomona
aeruginosa en la muestra inicial de la carne de ovino, en donde se aprecia que
el recuento de bacterias acido lacticas fue 320 ufc/g. Este resultado es similar a
lo obtenido por Flores (2012) quien encontrd 324 ufc/g en carne de alpaca. Sin
embargo nuestro resultado es menor a lo obtenido por Desdémona et al. (2012)
quienes obtuvieron 740 ufc/g en carne de ovino. Su crecimiento es deseable,
porque impide el crecimiento de otros microorganismos, influyendo
directamente sobre la durabilidad de la carne envasada al vacio. Asimismo
estas bacterias acido lacticas estan presentes en diferentes productos dentro
de ellos la carne, son bacterias benéficas para la salud, las cuales tienen una
amplia aplicacion como cultivos iniciadores en una variedad de alimentos, se le
considera como un principal agente inhibidor del crecimiento de

microorganismos patégenos en los alimentos.

Tabla 10. Caracterizaciéon microbioloégica de la carne de ovino

ANALISIS RESULTADOS
Bacterias acido lacticas 320 ufc/g
Coliformes totales 0 ufc/g
Pseudomona aeruginosa 0 ufc/g

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los microorganismos patégenos estudiados como coliformes
totales y Pseudomona aeruginosa no se encontré su presencia en la muestra
evaluada en el presente estudio. En el estudio realizado de Delgado y Quartino
(2013) en carne de bovino no encontraron presencia de Pseudomonas y para
coliformes totales obtuvieron 1.80 log ufc/g. Otros autores como Mateauda
(2013) encontré 1.82 log ufc/g de coliformes totales y 1.39 log ufc/g de
Pseudomonas en carne de bovino y Desdémona et al. (2012) obtuvieron 2 x
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10" ufc/g de coliformes totales en carne de ovino. En el presente estudio
realizado, la no presencia de estos microorganismos patdégenos puede deberse
a que la muestra evaluada era estéril (inocua) ya que se trabajé con la parte
interior del musculo como lo sefialan Schobitz et al. (1990). Por otro lado
Hernadndez et al. (2011) indican que la contaminacién microbiana proviene de
varias fuentes como puede ser por el agua, instalaciones, equipamiento y

personal de manipulacion.

4.2 Efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas
sobre las propiedades fisicoquimicas y recuento microbiol6égico en
carne de ovino envasado al vacio

4.2.1 Efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas
en la acidez de la carne de ovino envasado al vacio

En la Figura 4, se presenta la representacion grafica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en la acidez de la
carne de ovino, en donde se observa que ambos factores dan lineas con
pendiente positiva lo que indica que la acidez se mejora cuando el factor se
mantiene en el nivel alto, ademas el efecto mas influyente en la acidez fue la
temperatura seguido por la concentracion de bacterias &cido lacticas. Este
efecto observado en el presente estudio es similar comparado con Flores
(2012) quien en su estudio en carne de alpaca con adicion de bacterias lacticas
observo un incremento de la acidez con respecto a la temperatura obteniendo
0.293% a 3°C y 0.401% a 13°C y con respecto a la concentracion de bacterias
lacticas obtuvo 0.32% de acido lactico a una concentracion de 0% de bacterias
lacticas y obtuvo 0.381% a una concentracion de 0.002% de bacterias lacticas.
Este efecto puede ser atribuido a la conversion del glucégeno presente en la
carne de ovino en acido lactico formado por las bacterias acido lacticas quienes
predominan en el envasado al vacio y tienen accién bacteriostatica, inhibiendo

o retardando la proliferacion de microorganismos indeseables en la carne.

Sin embargo en el estudio realizado por Lopez y Jiménez (2008) quienes
estudiaron la acidez en la carne de cerdo inoculada con bacterias lacticas y
almacenadas a temperatura 6.88°C, encontraron al tercer dia 0.9% de acido
lactico. Comparado este resultado con los resultados del presente estudio es
mayor. Este efecto puede ser atribuido factores como; especie de animal,
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temperatura de almacenamiento, cantidad de las reservas de glucégeno en las
muestras, cepas de bacterias acido lacticas (puro o mixto) y sus cantidades

adicionas a las muestras.

Por otro lado Signorini (2007) sefiala que el acido lactico es el principal
metabolito producido por las bacterias acido lacticas (BAL) homofermentativas
y ha sido utilizado como agente sanitizante en carnes, con el objetivo de
incrementar la seguridad de estos alimentos. El empleo de este acido organico
puede reducir la poblacién de microorganismos alterantes y generar menores
tasas de crecimiento de microorganismos patdégenos como Escherichia coli,
Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes Yy
Salmonella spp. Este &cido ha sido usado para estos fines, debido a que es un
constituyente natural de la carne post-rigor y es una sustancia aceptada como
segura (GRAS).

Al respecto Mata (1999) menciona que una cualidad deseable es que la
produccion del acido lactico sea rapida al comienzo de la fermentacién para
inhibir el desarrollo de microorganismos indeseables, sin embargo si la
formacién del 4cido es excesiva puede dar lugar a defectos en el color y a la
presencia de gas en la carne. El incremento observado de la acidez en la carne
de ovino envasado al vacio se debe a que las bacterias acido lacticas
homofermentativas transforman los hidratos de carbono principalmente en

acido lactico el cual posee accion bacteriostatica.

Gréfica de Efectos Principales para Acidez
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Figura 4. Grafica de efectos principales para la acidez
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De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 5, donde se observa un incremento con
respecto a la temperatura y un incremento gradual con respecto a la
concentracion de bacterias acido lacticas, encontrandose el valor optimo
equivalente a 0.411382% de &cido lactico a una temperatura de 25°C y una
concentracion de 0.05% de bacterias acido lacticas. Este efecto puede ser
atribuido a que a mayor temperatura hay un mayor desarrollo de bacterias

acido lacticas por tanto el desarrollo de la acidez es mayor.
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Figura 5. Estimacion de superficie de respuesta de la acidez

Con los resultados obtenidos en la Tabla 19 del Anexo 2, se realiz6 el
andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 13 del Anexo 1, en donde se aprecia
gue la temperatura y concentracion de bacterias &cido lacticas afectaron

significativamente.

4.2.2 Efecto de la temperatura y concentracién de bacterias acido lacticas
en el pH en la carne de ovino envasado al vacio

En la Figura 6, se presenta la representacion grafica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en el pH de la carne de
ovino, en donde se observa que ambos factores dan linea con pendiente
negativa lo que indica que la respuesta pH se mejora cuando los factores se
mantienen en el nivel bajo, ademas el efecto mas influyente en el pH fue la
temperatura seguido por la concentracion de bacterias acido lacticas. Estos
resultados son similares comparado con el estudio de Minor et al. (2002)
quienes evaluaron la aplicacion de las bacterias lacticas en la conservacion de

la carne empacada al vacio y mantenida a 4°C y 20°C durante 96 horas, en
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donde observaron una disminucion del pH con respecto a la temperatura. Y
como resultado obtuvieron a 4°C a las 96 horas las muestras inoculadas
presentaron 5.54 y en el testigo 6.3. Mientras que a 20°C en muestras
inoculadas encontraron 4.79 y en testigo 5.98. Se puede apreciar del presente
estudio realizado y del autor antes mencionado que a menores temperaturas el
pH es alto y a mayores temperaturas el pH en mas bajo. Este efecto puede ser
atribuido a la temperatura de almacenamiento, debido a que a mayor
temperatura el crecimiento de bacterias acido lacticas es mayor y por tanto
producen mayor nivel de acidez lo que hace que las muestras disminuyan su

valor de pH.

En el estudio realizado por Ortega (2012) quien evalué el pH en carne de
oveja Churra Galega empacada al vacio y almacenada a 4°C observo un
descenso del pH a través del tiempo, encontrando a 1 hora de 6.71; a 24 horas
de 5.85 y a 6 dias de 5.74. También indica que este descenso puede deberse
al glucégeno que esta contenido en los musculos el cual se metaboliza
mediante el proceso anaerdbico que conlleva a la formacién del &cido lactico y

consecuentemente a la disminucion de pH.

Asimismo el descenso del pH puede estar relacionado con el crecimiento y
la competencia generada por las bacterias acido lacticas que llegan a ser al
final del almacenamiento las cepas predominantes como lo indica Mateauda
(2013). Por otro lado Delgado y Quartino (2013); Mata (1999) y Jara (2007)
afirman que valores bajos de pH favorecen a las bacterias acido lacticas y
valores de pH inferiores a 5.5 son desfavorables para las bacterias patégenas y

en combinacién con temperaturas bajas pueden prevenir su desarrollo.

De la misma forma el tiempo de almacenamiento influye en el pH como
reporta Flores et al. (2011) quienes en su estudio en carne de res picada,
empacada al vacio y almacenada a 5°C obtuvieron un pH inicial de 5.56 y esté
descendi6 a 5.37 al séptimo dia. Del mismo modo Jara (2007) en su estudio en
carne de bovino envasada al vacio almacenado a 0°C obtuvo un pH de 5.56 y
esta descendi6 a 5.52 a los 60 dias. Este efecto puede ser atribuido a la carga
inicial de microorganismos patdégenos en la muestra asimismo el tiempo de

almacenamiento debido a que a mayor tiempo de almacenamiento de las
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muestras en condiciones de anaerobiosis (envasado al vacio) predominan las

bacterias acido lacticas creando un medio acido es decir disminuyendo el pH.

Al respecto Desdémona et al. (2012) sefialan que el pH normal del musculo
de ovino en el momento de la muerte es de 7,0 y trascurridos de 6 a 8 horas el
pH desciende a 5,7 - 5,8. Por el contrario, cuando los corderos fueron
estresados el pH del musculo desciende unas pocas décimas durante la
primera hora después del sangrado, hay un descenso del glucégeno
almacenado, permaneciendo los valores de pH relativamente altos (6,5 - 6,8) y
los valores de pH a las 24 horas son de 6,3 a 6,5. Asimismo sefalan que esta
carne tiene la caracteristica de ser Oscura Firme y Seca (Carne DFD por sus
siglas en inglés Dark, Firm and Dry). Por otro lado cuando el pH desciende
rapidamente hasta valores de 5,4 - 5,5 en la primera hora después de la
sangria y los valores de pH a las 24 horas son de 5,3 a 5,6, la carne se
caracteristica por ser Palida, Suave y Exudativa (Carne PSE). La temperatura
interna de la canal con valores altos de pH en la primera hora desciende

lentamente, la glucdlisis es lenta y limitada.

Gréfica de Efectos Principales para pH
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Figura 6. Grafica de efectos principales para el pH

De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 7, donde se observa una disminucion en
el pH con respecto a la temperatura y una disminuciéon gradual con respecto a
la concentracion de bacterias acido lacticas, encontrandose el valor optimo
equivalente a pH 5.45981 a una temperatura de 25°C y una concentracion de

0.050% de bacterias acido lacticas. Este efecto puede ser atribuido a que a
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mayor temperatura hay un mayor desarrollo de bacterias acido lacticas las
cuales acidifican el medio disminuyendo el pH.
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Figura 7. Estimacion de superficie de respuesta del pH

Con los resultados obtenidos en la Tabla 20 del Anexo 2, se realiz6 el
andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 14 del Anexo 1, en donde se aprecia
gue la temperatura afectd, mientras que la concentracion de bacterias acido

lacticas no afecto significativamente.

4.2.3 Efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas
en la variacion total del color (AE) en la carne de ovino envasado al
vacio

En la Figura 8, se presenta la representacion grafica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en la variacion total del
color (AE) en la carne de ovino, en donde se observa que el factor temperatura
presenta linea con pendiente positiva o que indica que existe una mayor
variacion total del color (AE) cuando la temperatura se mantiene en el nivel alto,
mientras que el factor concentracién de bacterias acido lacticas presenta linea
con pendiente negativa lo que indica que existe una mayor variacién en el color
cuando se mantiene en un nivel bajo, ademas el efecto mas influyente fue la
temperatura seguido por la concentracion de bacterias &cido lacticas. Estos
resultados son similares comparados con Minor et al. (2002) quienes en su
estudio de evaluacion de la aplicacibn de bacterias acido lacticas en la
conservacion de la carne de res empacada al vacio y mantenida a 4°C y 20°C,
encontraron como resultado que a los 96 horas a la temperatura de 4°C el color

no se modificd significativamente, mientras que a 20°C presento un cambio
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significativo. Este efecto puede ser atribuido por diversos factores como la
temperatura, presencia de oxigeno, pH de la carne, corte de musculo,
presencia de microorganismos y tiempo de almacenamiento. A mayor
temperatura el producto se deteriora, porque hay un mayor desarrollo de
microorganismos patdgenos quienes deterioran el color del producto
convirtiéndolos inaceptables. Asimismo Mateauda (2013) menciona que el color
de la carne fresca estd determinado por la proporcion y distribucion de la
mioglobina, pigmento proteinico que proporciona el color rojo caracteristico.
También sefiala que el color es un importante indicador de calidad de la carne
dado que durante el almacenamiento ocurren cambios visibles en la superficie

del musculo.

En el estudio realizado por Goenaga (2010) en carne de bovino encontré
variacion en el color en la carne madurada a 8 dias respecto a las 24 horas.
Esto puede ser debido a la degradacién que se da en la estructura proteica
durante la maduracién de la carne. EI mismo autor afirma que el color de la
carne se ve influido por multiples factores interactuantes entre si. Los factores
antemortem como son: la especie, raza y el sexo del animal, la dieta que
recibe, edad, asi como el transporte y estrés antes del sacrificio; los factores
del sacrificio como: el desarrollo del rigor mortis, la velocidad de enfriamiento,
el sangrado y la estimulacion eléctrica; y los factores postmortem, derivados del
tratamiento tecnolégico que se aplique a la carne tanto durante la maduracién

como en la conservacion posterior.

Por otro lado Mata (1999) menciona que el color es una de las
caracteristicas mas importantes de la carne ya que es el principal atributo que
juzga el consumidor antes de comprar cualquier producto céarnico. Los
pigmentos hemoglobina, mioglobina y hemoglobina hemética son proteinas
sarcoplasmicas que pueden encontrarse en distintos estados semiestables en
la carne y van a ser los principales responsables de la coloracion final de la

carne.

Asimismo Puentes (2004) menciona que la ventaja del envasado al vacio
preserva el color del musculo debido a la exclusion del oxigeno pero el

envasado al vacio no siempre es perfecto y que el agotamiento del oxigeno no
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siempre es total. También sefiala que el color de la carne se aclara lentamente,
a medida que transcurre el tiempo. Estos cambios pueden deberse a la
presencia de microorganismos que producto de su metabolismo forman nuevas

interacciones con la mioglobina, cambiando el color de la carne.
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Figura 8. Grafica de efectos principales para la variacion total del color (AE)

De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 9, donde se observa un incremento de la
variacion total del color con respecto a la temperatura y una disminucién
gradual con respecto a la concentracion de bacterias &acido lacticas,
encontrandose el valor optimo equivalente a 2.63897 de variacion total del color
(AE) a una temperatura de 5°C y una concentracion de 0.050% bacterias acido
lacticas. Este efecto puede ser atribuido a que a mayor concentracion de
bacterias acido lacticas cumplen la funcion de inhibir el desarrollo de bacterias

patégenas que alteran la coloracién de las muestras.
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Figura 9. Estimacion de superficie de respuesta de la variacion total del color (AE)
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Con los resultados obtenidos en la Tabla 22 del Anexo 2, se realizd el
andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 15 del Anexo 1, en donde se aprecia
que la temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas afectaron

significativamente.

4.2.4 Efecto de la temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas
en el recuento de bacterias acido lacticas en la carne de ovino
envasado al vacio

En la Figura 10, se presenta la representacion grafica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en el recuento de
bacterias acido lacticas en la carne de ovino, en donde se observa que ambos
factores dan linea con pendiente positiva lo que indica que el recuento de
bacterias acido lacticas es mayor cuando se mantiene en el nivel alto, ademas
el efecto mas influyente en el recuento de bacterias &cido lacticas fue la
temperatura seguido por la concentracion de bacterias acido lacticas, a medida
que aumenta la temperatura, el recuento de bacterias &cido lacticas también
aumenta. Estos resultados son similares comparados con Flores (2012) quien
en su estudio en carne de alpaca adicionada con bacterias lacticas, encontro a
una temperatura de 13°C de 1.9x10* ufc/g y a 3°C encontré 9.3x10° ufc/g. Los
resultados del presente estudio y el autor antes mencionado se aprecia que a
mayor temperatura se tiene mayor numero de bacterias acido lacticas. Este
efecto puede ser atribuido a que a mayor temperatura, es mayor el desarrollo

de bacterias acido lacticas que a temperaturas bajas.

El crecimiento de bacterias acido lacticas en la carne envasado al vacio es
deseable ya que inhiben el desarrollo de microorganismo alterantes y
patdgenos de la carne y a la vez son tolerantes a pH bajos como lo indican
Delgado y Quartino (2013). Del mismo modo Jara (2007) menciona que las
bacterias acido lacticas en la carne envasado al vacio poseen la capacidad de
inhibir a otras bacterias, porque al desarrollase acidifican el medio con un

descenso del pH.

Asimismo estos resultados son similares comparados con Flores (2012)
quien encontré a una concentracién de 0.002% de bacterias lacticas 2.1x10*
ufc/g, a 0.0003% de 1.4x10* ufc/g y a 0.000% de 7.0x10? ufc/g. Los resultados
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obtenidos en el presente estudio y del autor antes mencionado se aprecia que
a mayor concentracion se obtiene mayor niumero de bacterias acido lacticas
gue a menor concentracion. Este efecto puede ser atribuido a la concentracion
utilizada de bacterias acido lacticas en las muestras ya que a una mayor
concentracion de bacterias &cido lacticas hay un mayor desarrollo. Al respecto
Zamora (2003) afirma que las bacterias acido lacticas forman parte de la
microbiota inicial de muchos alimentos y no existe ninguna indicacion de que
representa un riesgo para la salud del consumidor y son consideradas como
seguras. Ademas se sabe que pueden tener un efecto positivo en la salud del

consumidor.

Por otro lado, Gomez (2013) indica que las sustancias antimicrobianas
producidas por las bacterias lacticas, las bacteriocinas son las mas
interesantes tecnoldgicamente para la bioconservacion de los alimentos ya que
por su naturaleza proteica podria ser degradada por las enzimas proteoliticas
del tracto gastrointestinal mientras que permanecen activas en los sustratos
alimenticios. Del mismo modo Vasquez et al. (2009) mencionan que las
bacteriocinas se inactivan al menos por un enzima proteolitica de origen
pancreatico (tripsina y alfa quimiotripsina) y gastrico (pepsina), caracteristica
que hace de estos metabolitos bacterianos, sustancias seguras para ser
incluidas como biopreservantes de los alimentos, puesto que serian inactivadas
durante su paso por el tracto gastrointestinal sin ser absorbidos como

compuestos activos y sin causar por tanto los riesgos.

Gréfica de Efectos Principales para Bacterias acido lacticas
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Figura 10. Grafica de efectos principales para bacterias acido lacticas
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De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 11, donde se observa un incremento con
respecto a la temperatura y un incremento gradual con respecto a la
concentracion de bacterias acido lacticas, encontrandose un valor optimo
equivalente a 5.83934 x 10° ufc/g a una temperatura de 25°C y concentracion
de 0.05% de bacterias acido lacticas. Este efecto puede ser atribuido a que a
mayor temperatura el desarrollo de bacterias acido lacticas es mayor debido a
que se convierten en la flora predominate en condiciones del envasado al
vacio.

Superficie de Respuesta Estimada
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Figura 11. Estimacion de superficie de respuesta de bacterias acido lacticas

Con los resultados obtenidos en la Tabla 23 del Anexo 2, se realizé el
analisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 16 del Anexo 1, en donde se aprecia
la temperatura afectd significativamente, mientras que la concentracion de

bacterias acido lacticas no afectd significativamente.

4.2.5 Efecto de la temperatura y concentracién de bacterias acido lacticas
en el recuento de coliformes totales en la carne de ovino envasado
al vacio

En la Figura 12, se presenta la representacion gréfica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en el recuento de
coliformes totales en la carne de ovino, en donde se observa que el factor
temperatura presenta linea con pendiente positiva lo que indica que el recuento
de coliformes totales es mayor cuando se mantiene en el nivel alto, mientras
que el factor concentracion de bacterias acido lacticas presenta linea con

pendiente negativa lo que indica que existe una mayor cantidad cuando se
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mantiene en nivel bajo, ademas el efecto mas influyente en el recuento de
coliformes totales fue la temperatura seguido por la concentracion de bacterias
acido lacticas. Este efecto puede ser influenciado por diversos factores como;
la carga inicial, temperatura, presencia de oxigeno y tiempo de
almacenamiento. A temperaturas superiores a la refrigeracion hay proliferacion
de coliformes totales, mientras que a temperaturas bajas su crecimiento es
lento. Asimismo una mayor concentracion de bacterias acido lacticas afecta el

desarrollo de coliformes totales retardando su crecimiento.

Por otro lado el tiempo de almacenamiento influye en el recuento de
coliformes totales como se observa en la investigacion realizada por Mateauda
(2013) quien en su estudio en carne de bovino a 0°C encontré un valor inicial
de 1.82 log ufc/g, a los 14 dias 2.33 log ufc/g y a los 142 dias 5.87 log ufc/g de
coliformes totales. De la misma manera Delgado y Quartino (2013) en su
estudio en carne de bovino envasada al vacio y mantenida a 0°C encontraron
un valor inicial de coliformes totales de 1.8010 log ufc/g, a los 15 dias 1.5396
log ufc/g y esta crecié gradualmente hasta el dia 120 llegando a 3.1901 log
ufc/g. Los resultados obtenidos del presente estudio y de los autores antes
mencionados se aprecia un incremento en el recuento de coliformes con
respecto al tiempo de almacenamiento. Este efecto puede ser atribuido al
tiempo de almacenamiento, cuanto mas prolongado sea el tiempo de
almacenamiento su desarrollo es mayor ya que se convierte en flora dominante

convirtiéndolo en producto inaceptable.

Gréfica de Efectos Principales para Coliformes totales
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Figura 12. Grafica de efectos principales para coliformes totales
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De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 13, donde se observa un incremento con
respecto a la temperatura y una disminucion gradual con respecto a la
concentracion de bacterias acido lacticas, encontrandose un valor 6ptimo de
915.54 ufc/g de coliformes totales a una temperatura de 7.58°C y una
concentracion de 0.03% de bacterias acido lacticas. Este efecto puede ser
atribuido a que a mayor temperatura y dias de almacenamiento el desarrollo de
coliformes totales es mayor debido a que estas condiciones son favorables
para su desarrollo. Mientras que a mayor concentracion de bacterias &cido

lacticas su desarrollo es lento debido a que se convierten en una barrera.

Superficie de Respuesta Estimada
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Figura 13. Estimacion de superficie de respuesta de coliformes totales

Con los resultados obtenidos en la Tabla 24 del Anexo 2, se realiz6 el
andlisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 17 del Anexo 1, en donde se aprecia
gue la temperatura y la concentracién de bacterias acido lacticas afectaron

significativamente.

4.2.6 Efecto de la temperatura y concentraciéon de bacterias acido lacticas
en el recuento de Pseudomona aeruginosa en la carne de ovino
envasado al vacio

En la Figura 14, se presenta la representacion grafica del efecto de la
temperatura y concentracion de bacterias acido lacticas en el recuento de
Peudomona aeruginosa en la carne de ovino, en donde se observa que el
factor temperatura presenta linea con pendiente positiva o que indica que hay
mayor desarrollo de Peudomona aeruginosa cuando se mantiene en el nivel

alto, mientras que el factor concentracién de bacterias acido lacticas presenta
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linea con pendiente negativa lo que indica que hay un mayor desarrollo de
Peudomona aeruginosa cuando se mantiene en el nivel bajo, ademas el factor
mas influyente fue la temperatura seguido por la concentracion de bacterias
acido lacticas. Este efecto puede ser debido a que temperaturas superiores a la
refrigeracion favorecen a la proliferacion de Pseudomona aeruginosa, mientras
gue a temperaturas bajas con adicion de bacterias acido lacticas su crecimiento
es lento. El crecimiento de Pseudomonas es lento a temperatura bajas junto
con el envasado al vacio ya que hay una disponibilidad limitada de oxigeno
como lo afirman Mendoza (2008) y Puentes (2004). En condiciones de
refrigeracion el crecimiento de microorganismos patégenos es inhibido ya que
las bacterias acido lacticas se trasforman en el componente dominante de la

flora microbiana durante el almacenamiento de la carne.

Al respecto Gonzales et al. (2003) afirman que las Pseudomonas son
responsables del aumento de pH que se observa corrientemente en la fase que
sigue a la de agotamiento de la glucosa. También sefiala que una vez que se
han agotado la glucosa, las Pseudomonas comienzan a degradar sustratos
como los aminoacidos y el &cido lactico, produciendo sulfuros adoriferos,
esteres, acidos y aminas. Las proteinas de la carne solo son atacadas en una
fase avanzada de desarrollo microbiano, cuando ya se han agotado los
constituyentes carnicos mas sencillos. Es decir las enzimas proteoliticos no se
producen hasta que la poblacion de bacterias psicrotrofas alcanza el final de la
fase logaritmica de crecimiento de 10° ufc/g.

Por otro lado Delgado y Quartino (2013) mencionan que la formacion del
limo y la produccién de malos olores se detectan cuando la poblacién alcanza
un valor de 10’ ufc/g. También indica que las Pseudomonas son una de las
principales responsables de la alteracion de productos cérnicos almacenados

incorrectamente en condiciones de aerobiosis.

Asimismo el tiempo de almacenamiento afecta en el recuento de
Pseudomonas aeruginosa como se observa en el estudio realizado por
Mateauda (2013) quien encontrd un valor inicial de 1.39 log ufc/g, a los 14 dias
3.68 log ufc/g y a los 142 dias 7.08 log ufc/g de Pseudomonas. Sin embargo

Delgado y Quartino (2013) en su estudio en carne de bovino mantenida a 0°C
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no encontraron presencia de Pseudomonas hasta los 30 dias y posterior a ello
observaron un crecimiento gradual hasta obtener a los 120 dias 2.33 log ufc/g
de Pseudomonas. Los resultados obtenidos del presente estudio y de los
autores antes mencionados se aprecia que a mayor tiempo de almacenamiento
su desarrollo se incrementa. Este efecto puede ser atribuido al tiempo de
almacenamiento, cuanto mayor sea la prolongacion del tiempo mayor sera su

desarrollo.

Sin embargo Mateauda (2013) menciona que las Pseudomonas estan
particularmente involucradas en el deterioro de la carne a temperaturas de
refrigeracion en condiciones de aerobiosis. También indica que si no se
consigue evacuar todo el oxigeno en el envase las Pseudomonas proliferaran y
alteraran la carne de igual modo que en condiciones aerobias. Por otro lado
Rodriguez (2006) indica que inicialmente las Pseudomonas utilizan los hidratos
de carbono como fuente de carbono y energia. Cuando estos se agotan
metabolizan los aminoacidos lo que se traduce en la produccién de amoniaco y
otro compuesto responsable de un incremento de pH. La utilizacion de los
aminoacidos da lugar a la aparicién de los compuestos responsables de olores

y sabores desagradables.

Gréfica de Efectos Principales para Pseudomona aeruginosa
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Figura 14. Grafica de efectos principales para Pseudomona aeruginosa

De la misma forma se puede apreciar de mejor forma estos resultados en
la superficie de respuesta en la Figura 15, donde se observa un incremento con
respecto a la temperatura y una disminucién gradual con respecto a la

concentracion de bacterias acido lacticas, encontrandose el valor optimo
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equivalente a 686.71 ufc/g de Pseudomona aeruginosa a una temperatura de
10.69 °C y una concentracién de 0.05% de bacterias acido lacticas. Este efecto
puede ser atribuido a que a mayor temperatura el desarrollo de Pseudomona
aeruginosa es mayor debido a que estas condiciones son favorables para su
desarrollo. Mientras que a mayor concentracién de bacterias acido lacticas su

desarrollo es lento debido a que se convierten en una barrera.

Superficie de Respuesta Estimada
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Figura 15. Estimacion de superficie de respuesta de Pseudomona aeruginosa

Con los resultados obtenidos en la Tabla 25 del Anexo 2, se realizo el
analisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 18 del Anexo 1, en donde se aprecia
que la temperatura afect6 significativamente, mientras que la concentracion de

bacterias acido lacticas no afecto significativamente.

4.3 Determinacién de la vida util de la carne de ovino con bacterias acido
lacticas envasado al vacio

En la Tabla 11 y 12, se presenta los valores de K1 y K2 obtenidos por
regresion lineal y exponencial (para reacciones de orden cero y primer orden
respectivamente), son diferentes para cada concentracion y temperatura de
almacenamiento. Se ajusta mejor (R* > 0.90) a la reaccién de orden cero (K1).
Los valores K representan las constantes de velocidad de crecimiento
microbiano de coliformes totales y Pseudomona aeruginosa, por tanto esta

directamente relacionado con la vida atil del producto.

En la Tabla 11, se presenta la vida util estimado para la carne de ovino
envasado al vacio con diferentes concentraciones de bacterias acido lacticas y

diferentes temperaturas, es asi que se puede observar a una mayor
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concentracion de bacterias acido lacticas presentd mayor tiempo de vida util
como: a 0.000% se logré obtener 12.80 dias, mientras con 0.025% se logré
alcanzar 16.71 dias y con 0.050% 18.48 dias.

Tabla 11. Valores de k y tiempos de vida atil de carne de ovino envasado
al vacio en funcion a valores de coliformes totales

CONCENTRAGION VALORES DEK Y R* TIEMPO DE
DE BACTERIAS TEMP'(EORC?TURA " . - %
LACTICAS (%)

5 0.2344 0.99 0.0949 0.98 12.80 10.49
0.000% 15 0.6335 0.97 0.1832 0.98 474  7.36
25 0.6907 0.94 0.1870 0.92 434 5.28
5 0.1795 0.99 0.0773 0.99 16.71 13.20
0.025% 15 0.4368 0.94 0.1437 0.93 6.87 891
25 0.5736 0.96 0.1646 0.93 523 6.17
5 0.1623 0.95 0.0709 0.96 18.48 13.20
0.050% 15 0.4662 0.90 0.1642 0.85 6.44 891
25 0.5157 0.92 0.1530 0.90 580 6.17

Fuente: Estimados en base a la Figura 16y 17

De este trabajo se puede resaltar que la mayor vida util (18.48 dias) en
carne de ovino en funcion a coliformes totales es con una concentracion de
0.050% de bacterias &cido lacticas a una temperatura de 5°C. Este resultado
es mayor a comparacion con los estudios realizados por otros autores quienes
trabajaron en funcion a coliformes y Pseudomonas como de Flores, et al.
(2011) quienes determinaron la vida atil en carne de res picada empacada al
vacio obteniendo una vida util de 14 dias a una temperatura de 5°C. De la
misma forma Mendoza (2008) encontré una vida util de 16 dias a temperatura
de 4°C para carne de conejo empacada al vacio. Sin embargo nuestro
resultado obtenido es menor comparado con Puentes (2004) quien en carne de
res con pH de 5.8 — 6.1, envasado al vacio obtuvo una vida atil de 28 dias
almacenada a 4°C. De la misma forma Delgado y Quartino (2013) evaluaron el
comportamiento microbiologico de cortes de bovinos envasado al vacio a
temperaturas de refrigeracién de 0°C en donde encontraron que hasta el dia 90
los recuentos totales de microorganismos como coliformes y Pseudomonas
eran inferiores de los limites de aceptacion. Las diferencias encontradas en la
determinacion de vida util por autores mencionados, puede ser debido a

diferentes factores como: la temperatura, pH, Aw, carga microbiana inicial,
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especie de animal, tipo de corte, edad del animal y condiciones de envasado

asi como el envasado al vacio.

Por otro lado Mendoza (2008) indica que la temperatura de
almacenamiento es uno de los factores mas importantes para ampliar la vida
atil de cualquier alimento. Las temperaturas bajas se emplean para retardar las
reacciones quimicas y la actividad de las enzimas de los alimentos, asi como
para retardar o detener la multiplicacion y la actividad de los microorganismos
existentes en los mismos. Asimismo Lama (2002) indica que el envasado al
vacio es la tecnologia utilizada que pretende extender el periodo de
almacenamiento de las carnes de vacuno de 10 - 12 semanas si es mantenida
a 0°C.

En la Figura 16 y 17, se observa el comportamiento del recuento de
coliformes totales respecto a la temperatura (5, 15 y 25°C), concentracion de
bacterias acido lacticas (0.000, 0.025 y 0.050%) y tiempo de almacenamiento
(1, 2, 3, 4 y 5 dias). Se aprecia que al dia 1 no hubo presencia de coliformes
totales en las muestras evaluadas, mientras que al dia 2 se tuvo su presencia a
temperatura de 25°C y a partir del dia 3 hubo presencia en las tres
temperaturas evaluadas como se muestra en los graficos. Este efecto puede
deberse a que a temperaturas altas su desarrollo es mayor, mientras que a
temperaturas bajas su desarrollo es menor debido a que limitan su desarrollo
en condiciones de envasado al vacio. De los gréficos se obtiene la velocidad de
reaccion que es la pendiente obtenida a través del ajuste de regresion lineal
para cada temperatura y concentracion evaluada en el presente estudio, las
cuales fueron utiles para determinar la vida util de la carne de ovino envasado

al vacio.
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Figura 16. Obtencion de la velocidad de reaccién (k) para n=0, a partir del
comportamiento del recuento de coliformes totales a través del
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Figura 18. Gréfico de Ln k en funcion de 1/T para coliformes totales

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
% Altiplano

Tabla 12. Valores de k y tiempos de vida atil de carne de ovino envasado
al vacio en funcién a valores de Pseudomona aeruginosa

CONCENTRAGION VALORES DEK Y R? TIEMPO DE
DE BACTERIAS TEMP'(EORC?TURA " - B - \K/:DA—(qua;)2
LACTICAS (%)

5 03010 095 01272 094 1329 11.23
0.000% 15 0.4263 0.90 0.1436 0.81 9.38 9.07
25 0.6776 0.96 0.1925 0.96 590 7.44
5 0.2567 0.91 0.1112 0.90 16.21 12.85
0.025% 15 0.3937 0.90 0.1373 0.86 10.16 9.48
25 0.6837 0.94 0.2004 0.94 584 7.14
5 0.2029 0.92 0.0960 0.82 19.71 15.02
0.050% 15 0.4095 0.91 0.1452 0.76 9.77 9.92
25 0.6705 0.93 0.2018 0.93 597 6.73

Fuente: Estimados en base a la Figura 19y 20

En la Tabla 12, se presenta la vida util estimada para la carne de ovino
envasado al vacio con diferentes concentraciones de bacterias 4cido lacticas y
diferentes temperaturas, es asi que se puede observar a mayor concentracion
de bacterias acido lacticas presenté mayor tiempo de vida atil como: a 0.000%
se logr6 obtener 13.29 dias, mientras con 0.025% se logro alcanzar 16.21 dias
y con 0.050% 19.71 dias a 5°C. De este trabajo se puede resaltar que la mayor
vida util (19.71 dias) en carne de ovino es con una concentracion alta (0.050%)
de bacterias acido lacticas a una menor temperatura (5°C). Ese resultado es
mayor comparado con Lorenzo et al. (2011) quienes estimaron la vida util de la
carne obtenida a partir de canales de gallina mediante el recuento de aerobios
mesofilos totales, psicrotrofos, Pseudomonas, bacterias acido lacticas,
Enterobacteriaceae y E. coli, envasadas en bandejas y termoselladas con film
PE, almacenadas a 4°C y encontraron una vida util de 13 dias. Sin embargo
nuestro resultado es menor comparado con Jara (2007) quien en su estudio de
determinacion de la durabilidad de la carne de corte oscuro de bovino
almacenado a 0°C en funcion a Brochothrix thermosphacta y Enterobacterias,
encontré6 que la carne mantuvo las condiciones 6ptimas en cuanto a las
caracteristicas microbiologicas y sensoriales hasta los 45 dias. La diferencia en
la determinacion de vida util entre los resultados del presente estudio y autores

antes mencionados puede ser atribuido a diversos factores como: especie de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

animal, microorganismos en estudio, referencia de normas, temperaturas

sometidas, tipo de envase.

Por otro lado Mateauda (2013) indica que uno de los parametros
fundamentales para asegurar la vida util de la carne fresca es la temperatura
de refrigeracién ya que tiene un efecto directo en la velocidad de crecimiento
microbiano el cual es acumulativo en el tiempo. Del mismo modo sefiala que
para tener éxito en la extension de la vida util de la carne al vacio y lograr un
almacenamiento de ocho a mas semanas, la temperatura de la carne debera
ser mas cercana a los 0°C. Ademas los animales antes del sacrificio no deben
haber estado sometidos a ningun tipo de estrés y el enfriamiento post morten

debe haber sido adecuado.

De las Tablas 11 y 12 de la estimaciéon de la vida atil para carne de ovino
adicionada con bacterias acido lacticas y sometida a diferentes temperaturas
de almacenamiento en funciébn del recuento de coliformes totales y
Pseudomona aeruginosa, se observa que las muestras con mayor
concentracion de bacterias acido lacticas y menor temperatura de
almacenamiento presentaron una mayor vida Util, en este caso se encontro
una vida util de 19.71 dias. Este efecto se debe a que las bacterias acido
lacticas poseen propiedades antibacteriales debido a que producen
principalmente acido lactico y bacteriocinas, en condiciones de envasado al

vacio son fuertes competidores frente a otros patdgenos.

En la Figura 19 y 20, se observa el comportamiento del recuento de
Pseudomona aeruginosa respecto a la temperatura (5, 15 y 25°C),
concentracion de bacterias &cido lacticas (0.000, 0.025 y 0.050%) y tiempo de
almacenamiento (1, 2, 3, 4y 5 dias). Se aprecia que al dia 1 no hubo presencia
de Pseudomona aeruginosa en las muestras evaluadas, mientras que al dia 2
se tuvo su presencia a temperatura de 25°C y a partir del dia 3 hubo presencia
en las tres temperaturas evaluadas. Este efecto puede deberse a que a
temperaturas altas su desarrollo es mayor que a temperaturas bajas debido a
que limitan su desarrollo en condiciones de envasado al vacio. De los graficos

se obtiene la velocidad de reaccion que es la pendiente obtenida través del
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ajuste de regresion lineal para cada temperatura y concentracion, las cuales

fueron Utiles para determinar la vida util de la carne de ovino envasado al vacio.
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Figura 19. Obtencion de la velocidad de reaccién (k) para n=0, a partir
del comportamiento del recuento de Pseudomona

aeruginosa a través del tiempo 81
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Figura 20. Obtencion de la velocidad de reaccion (k) para n=1, a
partir del comportamiento del recuento de Pseudomona
aeruginosa a través del tiempo
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Figura 21. Gréfico de Ln k en funcion de 1/T para Pseudomona aeruginosa
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion de la conservacion de la carne de ovino
con adicién de bacterias acido lacticas y envasado al vacio se concluye lo

siguiente:

— La temperatura afecto significativamente en la acidez, pH, variacion total
del color, bacterias acido lacticas, coliformes totales y Pseudomona
aeruginosa. En cuanto a la concentracion de bacterias acido lacticas
afect6 en la acidez, variacién total del color y coliformes totales, mientras
gue en el pH, bacterias acido lacticas y Pseudomona aeruginosa no

afectd significativamente.

— El mayor tiempo de vida util fue con una concentracion de 0.050% de
bacterias acido lacticas a una temperatura de 5°C presentando 19.71
dias de vida util. Se prolong06 la vida util en la carne de ovino con adicion
de bacterias acido lacticas en 6 dias a comparacién con la muestra

control.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios con la aplicacion de bacterias 4cido lacticas
en diferentes productos y envasados en diferentes tipos de envase con control

de las condiciones del envasado (atmosferas modificadas).

Se recomienda realizar investigaciones en carnes de diferentes animales con
diferentes cepas de bacterias &cido lacticas homofermentativas a diferentes

concentraciones.
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ANEXO

Anexo 1. Andlisis de varianza (ANOVA) del efecto de la temperatura y
concentracion de bacterias acido lacticas en las propiedades
fisicoquimicas y recuento microbiolégico

Tabla 13. Analisis de Varianza para Acidez

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razén-F Valor-P Sig.
Cuadrados Medio

A:Temperatura  0.180963 1 0.180963 173.40  0.0000 *
B:Concentracion 0.0149633 1 0.0149633 14.34 0.0004 *
AA 0.00792176 1 0.00792176  7.59 0.0078 *
AB 0.004205 1 0.004205 4.03 0.0492 *
BB 0.0000784314 1 0.0000784314 0.08 0.7849 NS
blogues 0.135309 4 0.0338271 3241 0.0000 *
Error total 0.062618 60 0.00104363

Total (corr.) 0.406944 69

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Acidez en piezas separadas para
cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada
efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, 5 efectos tienen una valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla 14. Andlisis de Varianza para pH

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P Sig.
Cuadrados Medio

A:Temperatura  0.73947 1 0.73947 55.53 0.0000 *
B:Concentracion 0.0136533 1 0.0136533 1.03 0.3153 NS
AA 0.0953934 1  0.0953934 7.16 0.0096 *
AB 0.002205 1  0.002205 0.17 0.6855 NS
BB 0.0000158824 1  0.0000158824 0.00 0.9726 NS
blogues 0.949066 4  0.237266 17.82 0.0000 *
Error total 0.79897 60 0.0133162

Total (corr.) 2.62006 69

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de pH en piezas separadas para
cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada
efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.
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Tabla 15. Analisis de Varianza para la Variacion total del color (AE)

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P  Sig.
Cuadrados Medio

A:Temperatura  403.773 1 403.773 385.97  0.0000 *

B:Concentracion 16.1333 1 16.1333 15.42 0.0002 *

AA 0.846276 1 0.846276  0.81 0.3720 NS

AB 0.000045 1 0.000045  0.00 0.9948 NS

BB 0.524482 1 0.524482  0.50 0.4816 NS

blogues 234.669 4 58.6672 56.08 0.0000 *

Error total 62.7676 60 1.04613

Total (corr.) 719.674 69

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de la Variacion total del color (AE) en

piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la

significancia estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra

un estimado del error experimental. En este caso, 3 efectos tienen una valor-P

menor que 0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con

un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 16. Analisis de Varianza para Bacterias acido lacticas

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P  Sig.
Cuadrados Medio

A:Temperatura  8.77278E13 1 8.77278E13  11.76 0.0011 *

B:Concentracion 2.70475E13 1 2.70475E13  3.62 0.0617 NS

AA 3.77641E13 1 3.77641E13 5.06 0.0282 *

AB 4.03909E13 1 4.03909E13 5.41 0.0234 *

BB 2.85836E11 1 2.85836E11 0.04 0.8455 NS

blogues 8.0526E13 4 2.01315E13 2.70 0.0390 *

Error total 4.47714E14 60 7.46189E12

Total (corr.) 7.32763E14 69

La tabla ANOVA patrticiona la variabilidad de Bacterias acido lacticas en piezas
separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado
del error experimental. En este caso, 4 efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.
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Fuente Sumade Gl Cuadrado Razén-F Valor-P Sig.
Cuadrados Medio

A:Temperatura  8.487ES8 1 8.487ES8 22.25 0.0000 *
B:Concentracion 2.02774E8 1 2.02774E8 5.32 0.0246 *
AA 1.66255E8 1 1.66255E8 4.36 0.0411 *
AB 2.10309E8 1 2.10309E8 5.51 0.0222 *
BB 2.54656E7 1 2.54656E7 0.67 0.4171 NS
bloques 9.8751E8 4 2.46877E8 6.47 0.0002 *
Error total 2.28829E9 60 3.81381E7

Total (corr.) 4.83519E9 69

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Coliformes totales en piezas

separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia

estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado

del error experimental. En este caso, 5 efectos tienen una valor-P menor que

0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla 18. Analisis de Varianza para Pseudomona aeruginosa

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

A:Temperatura  4.37657E8 1 4.37657E8 16.12 0.0002 *

B:Concentracion 1.24163E7 1 1.24163E7 0.46 0.5014 NS

AA 1.64675E8 1 1.64675E8 6.07 0.0167 *

AB 1.56645E7 1 1.56645E7 0.58 0.4504 NS

BB 63426.8 1 63426.8 0.00 0.9616 NS

bloques 6.40345E8 4 1.60086E8 5.90 0.0005 *

Error total 1.62865E9 60 2.71442E7

Total (corr.) 2.93734E9 69

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Pseudomona aeruginosa en

piezas separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la

significancia estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra

un estimado del error experimental. En este caso, 3 efectos tienen una valor-P

menor que 0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con

un nivel de confianza del 95.0%.
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Anexo 2. Resultados de andlisis fisicoquimicos y recuento microbioldgico en
carne de ovino envasado al vacio

Tabla 19. Resultados del analisis de acidez (%) en la carne de ovino

T°C Bact. DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Lact.
5°C  0.000% 0.20 0.21 0.21 0.22 0.23
5°C  0.025% 0.21 0.21 0.22 0.22 0.23
5°C  0.050% 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24
15°C  0.000% 0.20 0.21 0.25 0.28 0.30
15°C  0.025% 0.22 0.24 0.29 0.30 0.34
15°C  0.050% 0.24 0.26 0.29 0.33 0.36
25°C  0.000% 0.24 0.27 0.33 0.36 0.49
25°C  0.025% 0.25 0.30 0.39 0.45 0.50
25°C  0.050% 0.26 0.34 0.42 0.50 0.53
15°C  0.025% 0.23 0.23 0.27 0.30 0.33
15°C  0.025% 0.22 0.23 0.26 0.28 0.34
15°C  0.025% 0.22 0.25 0.28 0.30 0.32
15°C  0.025% 0.24 0.26 0.27 0.32 0.35
15°C  0.025% 0.23 0.25 0.27 0.31 0.33
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Tabla 20. Resultados del andlisis de pH en la carne de ovino

Altiplano

Bact.

T°C Lot DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
5°C  0.000% 5.88 5.85 5.82 5.79 5.77
5°C  0.025% 5.86 5.84 5.80 5.77 5.75
5°C  0.050% 5.85 5.83 5.79 5.75 5.74
15°C  0.000% 5.87 5.81 5.70 5.69 5.66
15°C  0.025% 5.83 5.79 5.73 5.66 5.65
15°C  0.050% 5.80 5.78 5.75 5.66 5.61
25°C  0.000% 5.86 5.84 5.64 5.01 5.27
25°C  0.025% 5.83 5.79 5.59 5.11 5.18
25°C  0.050% 5.80 5.76 5.47 5.10 5.13
15°C  0.025% 5.84 5.80 5.71 5.63 5.60
15°C  0.025% 5.85 5.79 5.74 5.70 5.64
15°C  0.025% 5.84 5.80 5.74 5.66 5.62
15°C  0.025% 5.82 5.76 5.70 5.63 5.59
15°C  0.025% 5.85 5.81 5.73 5.68 5.62
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ToC Bact. DIA 4 DIA S
Lact.
L a* b* C H L a* b* C H

5°C 0.000% 395 123 7.6 144 319 396 142 8.0 16.3 39.5
5°C 0.025% 394 140 35 146 13.7 394 838 3.9 9.7 39.4
5°C 0.050% 39.2 12.7 3.9 132 169 39.0 13.7 238 13.9 39.2
15°C 0.000% 439 126 93 156 36.7 458 121 115 17.2 43.9
15°C  0.025% 43.8 14.7 3.6 155 153 449 123 6.8 14.2 43.8
15°C  0.050% 43.2 17.0 2.9 17.3 9.7 445 142 44 15.2 43.2
25°C 0.000% 486 126 7.3 146 29.1 521 110 7.5 13.9 48.6
25°C 0.025% 473 128 6.2 142 264 511 106 6.4 12.8 47.3
25°C 0.050% 477 127 2.3 129 113 504 115 6.9 13.6 47.7
15°C  0.025% 439 9.0 45 204 26.6 451 16.7 5.0 17.4 16.7
15°C 0.025% 449 198 6.1 304 171 430 122 117 169 43.8
15°C 0.025% 434 135 8.9 258 334 445 141 6.8 15.7 25.7
15°C 0.025% 43.0 146 6.7 259 247 443 109 54 12.2 26.4

15°C  0.025% 429 124 8.7 247 351 444 183 56 19.1 17.0
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Tabla 22. Resultados de variacion total del color (AE) en la carne de ovino

T°C Bact. DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Lact.
5°C  0.000% 1.94 3.61 4.02 4.53 5.10
5°C  0.025% 1.56 3.07 3.86 3.78 4.96
5°C  0.050% 1.46 2.66 3.33 2.18 3.54
15°C  0.000% 4.76 6.67 6.92 9.10 12.18
15°C  0.025% 3.38 5.81 5.85 7.98 8.57
15°C  0.050% 2.70 4.57 6.17 7.77 8.51
25°C  0.000% 6.89 10.75 10.51 12.56 15.83
25°C  0.025% 6.80 10.20 9.99 10.64 15.01
25°C  0.050% 6.56 8.75 9.93 11.33 13.91
15°C  0.025% 4.54 4.25 5.52 7.76 9.18
15°C  0.025% 3.40 5.18 5.93 10.96 9.77
15°C  0.025% 3.64 5.05 7.50 8.12 8.16
15°C  0.025% 4.84 5.33 7.70 6.91 7.60
15°C  0.025% 3.92 5.91 6.84 7.54 9.54
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Tabla 23. Resultados del recuento de Bacterias acido lacticas (ufc/g) en la
carne de ovino

T°C Bact. DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Lact.
5°C  0.000% 320 460 490 1630 2140
5°C  0.025% 340 510 640 2110 2540
5°C  0.050% 410 695 825 2840 3210
15°C  0.000% 395 5310 7290 20500 42100
15°C  0.025% 430 6110 10530 24700 54400
15°C  0.050% 500 6620 13410 45300 67300
25°C  0.000% 895 35800 45500 121000 3690000

25°C  0.025% 9310 37800 132000 3130000 11800000

25°C  0.050% 9865 63400 485000 8660000 23100000
15°C  0.025% 410 5890 7440 35500 56100
15°C  0.025% 465 5630 8310 21300 45500
15°C  0.025% 425 5020 7400 24000 48500
15°C  0.025% 510 5300 7680 38500 53000
15°C  0.025% 540 6350 8920 28700 51400
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Tabla 24. Resultados del recuento de coliformes totales (ufc/g) en la carne

de ovino
T°C Bact. DiA 1 DiA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
Lact.
5°C  0.000% 0 0 175 330 515
5°C  0.025% 0 0 140 220 320
5°C  0.050% 0 0 135 170 285
15°C  0.000% 0 0 730 1970 13500
15°C  0.025% 0 0 420 1755 3140
15°C  0.050% 0 0 250 1530 2140
25°C  0.000% 0 545 4180 34700 54000
25°C  0.025% 0 470 3120 12600 24100
25°C  0.050% 0 440 2500 10900 14300
15°C  0.025% 0 0 410 1650 5680
15°C  0.025% 0 0 550 1730 5060
15°C  0.025% 0 0 515 1770 4530
15°C  0.025% 0 0 485 1680 3890
15°C  0.025% 0 0 435 1685 3980
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Tabla 25. Resultados del recuento de Pseudomona aeruginosa (ufc/g) en

la carne de ovino

T°C Bact. DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Lact.

5°C  0.000% 0 0 120 315 480

5°C  0.025% 0 0 115 285 375

5°C  0.050% 0 0 110 255 280

15°C  0.000% 0 0 365 420 2600
15°C  0.025% 0 0 310 395 1900
15°C  0.050% 0 0 270 275 1780
25°C  0.000% 0 460 835 8570 38400
25°C  0.025% 0 370 540 6450 31000
25°C  0.050% 0 325 420 4850 24700
15°C  0.025% 0 0 390 395 1950
15°C  0.025% 0 0 320 390 1940
15°C  0.025% 0 0 295 455 1840
15°C  0.025% 0 0 310 405 1900
15°C  0.025% 0 0 290 400 1920
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GALERIA DE FOTOS

Imagen 1. Activacién de bacterias de Imagen 3. Preparacion de agares
acido lacticas

Imagen 2. Envasado de la carne Imagen 4. Autoclavado de materiales

...@""
74

104
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO " Nacional del

Altiplano
Imagen 5. Plaqueado de agares Imagen 8. Siembra de las muestras en
placa
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