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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion del latex en
polvo de higo (Ficus carica L.) en el ablandamiento de carne bovino. Las muestras fueron
obtenidas no probabilisticamente, 100 kg de fruto de higo, 30 g de latex en polvo de higo y
3 kg de carne bovino. EI muestreo fue probabilistico para la obtencion de la unidad de
andlisis de la carne bovina sin y con latex en polvo de higo. Los métodos de anélisis fueron
Meétodo de esfuerzo al corte para determinacion de la textura: dureza (Warner Bratzler),
Método pérdidas por goteo para Capacidad de Retencion del Agua (CRA), Determinacién
de la capacidad de emulsién (CE), Determinacion de pH y Medicion del color. El disefio
experimental fue el Disefio Completamente al Azar (DCA), consistié en comparar tres
tratamientos de diferentes porcentajes de latex en polvo de higo aplicado en el ablandamiento
de carne bovino (T2, T3, T4) y sin tratamiento de latex en polvo de higo como control (T1);
fue aplicado el Analisis de Varianza (ANOVA) para probar la hipotesis de igualdad de los
tratamientos y Diferencia Minima Significativa (LSD) para ir a detalle y ver cuales
tratamientos son diferentes cuando se rechaza la hipdtesis nula en el ANOVA,; con una
significancia del 5%y el criterio de rechazo de significancia observada frente a significancia
predefinida. En conclusion, la aplicacion del latex en polvo de higo en el ablandamiento de
carne bovino manifiesta sus efectos en la disminucion de la dureza (T1>T3>T2>T4) en 44
% respecto al sin tratamiento, se mantiene constante estadisticamente la CRA
(T1=T2=T3=T4), aumenta ligeramente la CE (T4>T3>T2>T1), aumenta ligeramente el pH
(T4>T3>T2>T1) y el color varié su luminosidad y coloracién, en 24 horas de
almacenamiento a 4 °C.

Palabras Clave: Dureza, capacidad de retencion del agua, capacidad de emulsion, pH, color,

carne bovina, ablandamiento.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of the application of fig
powder latex (Ficus carica L.) in the softening of bovine meat. The samples were obtained
non-probabilistically, 100 kg of fig fruit, 30 g of fig powder latex and 3 kg bovine meet. The
sampling was probabilistic to obtain the unit of analysis of bovine meat without and with fig
powder latex. The analysis methods were Shear stress method for texture determination:
hardness (Warner Bratzler), Drip loss method for Water Retention Capacity (CRA),
Determination of emulsion capacity (CE), Determination of pH and Color measurement. The
experimental design was the Completely Random Design (DCA), it consisted of comparing
three treatments of different percentages of fig powder latex applied in the softening of
bovine meat (T2, T3, T4) and without treatment of powdered latex of fig as control (T1);
The Analysis of Variance (ANOVA) was applied to test the hypothesis of equality of the
treatments and Minimum Significant Difference (LSD) to go into detail and see which
treatments are different when the null hypothesis is rejected in the ANOVA,; with a
significance of 5% and the rejection criterion of observed significance versus predefined
significance. In conclusion, the application of fig powder latex in the softening of bovine
meat manifests its effects in the reduction of hardness (T1> T3> T2> T4) in 44% compared
to without treatment, the CRA is statistically constant (T1 = T2 = T3 = T4), the CE slightly
increased (T4> T3> T2> T1), the pH slightly increased (T4> T3> T2> T1) and the color
changed its luminosity and coloration in 24 hours storage at 4 ° C.

Keywords: Hardness, Water Retention Capacity, emulsion capacity, pH, color, bovine meat,

softening
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CHUMASQA

Kay taqwiriy Ilamkaymi aypayta hinaspa tupuyta munan chay hawiy gawakuynin churariypi
latexnisga chay iqus fiutusga akumpi (Ficus carica L.) wakapa aychan llampuyachinanpag.
Tagasqga rigsichinapagq hurqusga karga chay no probabilisticonisgamanta, 100 kg iqus
sachapa rurun, 30 g chay latexnisgan iquspa akun, hinaspa 3 kg waka aycha. Tagasga
gawarichinapaq karga probabilisticonisqa chay rakisqa taqwirispa gatipanapaq waka
aychapi chay mana utaq latexnisgapa iquspa akunpi. Nankuna gatipanapaq karga puririy
kallpanchasga huk chikan imayna kasgan churanapaqg: chuqruhina(Warner Bratzler),
gatipaypi sutuchispa usurga chay Atiynin Yaku Hapinanpag (CRA)nisga, Akllaynin
Atipaspa Chagrunapaq (CE)nisga, Akllaynin chay pH hinaspa Ilimpin tupuy. Imayna
ruraynin rigsichinapaq karga Llutanta Llapan Ruray (DCA)nisqga, puririrga rikchanachiy
kimsa gatipaypi huknirag porcentajesnisqa chay latexnisga iquspa akun churasga karga
wakapa aychan llampuchinanpaqg (T2, T3, T4) chaynatag mana gatipasga chay latexnisqga
iquspa akunpi imayna patachasqa(T1); chaymi churasga chay Analisis de Varianzanisga
(ANOVA) chaynachu manachu kanman hipotesisnisga kuskan gatipanapaq chay Diferencia
Minima Significativa (LSD)nisqa chaymanta rina imayna gawariq maygantaq gatipana
hukniragkasqanta haykap millapakun chay hipoétesis nulanisga chay ANOVAnisqgapi;
significancianisqawan 5 % chaynataq yuyaypi manam significancia observadanisqa
gayllanpi chay significancia predefinidanisqgawan. Chuymaynimpi, chay hawiy churariypi
latexnisga chay iquspa fiutusga akumpi waka aycha Llampuyachinanpaq gawarichikun
imayna chugrumanta Ilampuyasganta (T1>T3>T2>T4) chay 44 % mana chayna
gatipasgamantaga, wagaychakun allinta yupaymanhina CRA (T1=T2=T3=T4), pisimanta
yapakun chay pH (T4>T3>T2>T1) chaynataq hukmanyan llipniynin hinaspa llimpiynin, 24
pachapi wagaychasga chay 4 °C.

Pisi rimayllapi simi: chugru, atiynin yaku hapinanpaq, atiynin Chaqrunapag, pHnisga,

Ilimpi, waka aycha, llampuyachiy.
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INTRODUCCION
Uno de los alimentos mas nutritivos para el consumo humano es la carne de vacuno, debido
a que aporta proteinas de alto valor biologico, vitaminas del complejo B, minerales como
hierro, zinc y fosforo y &cidos grasos esenciales por tal su consumo es necesario en la dieta
de las personas (Forrest et al., 1979), pero como menciona la FAO (2013), en el Peru el
consumo per capita de carne de vacuno es de 5.7 kg por afio, lo cual representa un nivel de
consumo muy bajo respecto al consumo de los paises de Sudamérica como Brasil y
Argentina con consumos per capita de 37.3 y 67.2 kg por afio, respectivamente (MINAGRI,
2019); indica que el peruano consume en promedio 6.1 kg de carne de vacuno por habitante
afio. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la Alimentacién
(FAO, 2015) indica que consumos per capita menores a 10 kg deben considerarse
insuficientes (Techno Serve, 2004); estos indices de consumo pueden deberse a muchos
factores como por ejemplo el precio, el acceso a conseguir los alimentos y la disponibilidad

de carne de vacuno de buena calidad.

MINAGRI (2019) considera que la mayoria de los vacunos son destinados para la
produccidn de carne, produccién de leche y para el arado de suelos, obteniéndose carcasas
de menor calidad debido al triple proposito y esfuerzo al que son sometidos. En el Perd, uno
de los mas grandes problemas de la ganaderia es la calidad de carne posee una alta
percepcion de dureza, ya que se faenan animales de avanzadas edades que por disponibilidad
estos han terminado su ciclo productivo, cuyo fin inmediato es el sacrificio para su posterior

aprovechamiento.

Una caracteristica fundamental que influye en la aceptacion de la carne de res por parte de
los consumidores es sin duda, la percepcion sensorial de su textura (Jeremiah, 1982); esta
caracteristica constituye un proceso complejo, que es afectado por factores como la especie,
la raza, la edad, el sexo, la dieta e incluso el manejo del animal durante el transporte y al
momento de su sacrificio (Thompson, 2002); los factores postmortem también influyen en
la textura, como por ejemplo: el enfriamiento, la estimulacion eléctrica, la maduracion o
acondicionamiento de la carne, el tipo de coccion y el ablandamiento artificial a través de
métodos mecanicos, quimicos y enzimaticos. En el caso de los métodos enzimaticos, se ha

recurrido a la aplicacion de ficina, papaina y bromelina que son enzimas extraidas de las



plantas (Naveena et al., 2004). Fue importante también considerar algunos pardmetros que
permiten determinar la calidad de la carne como: la capacidad de retencion de agua; la
capacidad de emulsion; pH y color.

Por lo anteriormente expuesto, se planteo la investigacion sobre “efecto del latex en polvo
de higo (Ficus carica L.) en el ablandamiento de carne bovino”.

El objetivo general fue: Evaluar el efecto de la aplicacion del latex en polvo de higo (Ficus
carica L.) en el ablandamiento de carne bovino. Los objetivos especificos: Determinar la
dureza de carne bovino con la aplicacion del latex en polvo de higo (Ficus carica L.);
Determinar la CRA de carne bovino con la aplicacién del latex en polvo de higo (Ficus
carica L.); Determinar la CE de carne bovino con la aplicacién del latex en polvo de higo
(Ficus carica L.); Determinar el pH de carne bovino con la aplicacion del latex en polvo de
higo (Ficus carica L.) y Determinar el color de carne bovino con la aplicacion del latex en
polvo de higo (Ficus carica L.).

La hipdtesis general fue: La aplicacion del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) tiene
efecto en el ablandamiento de carne bovino, mayores detalles ver en Anexo 1.

El trabajo de investigacion se desarrolla en una introduccion y seis capitulos; en la
introduccién contiene la ubicacion , manifestacion y razones del fenémeno investigativo; el
primer capitulo refiere el problema de investigacion, se desarrolla la situacion problematica
relacionado a la carne bovino; el segundo capitulo se encuentran los antecedentes, se
presentan algunas investigaciones desarrolladas en cuanto a aplicacion de enzimas vegetales
y flngicas y el uso de latex de frutas en productos cérnicos; el tercer capitulo refiere el marco
tedrico, se detallan los diferentes planteamientos tedricos con respecto a carne bovino,
aplicacion de enzimas y marco conceptual; el cuarto capitulo presenta la metodologia de
investigacion, se desarrolla por cada objetivo especifico; el quinto capitulo presenta los
resultados, se desarrolla por cada objetivo planteado y el sexto capitulo presenta la discusion,

se discuten los resultados experimentales y estadisticos obtenidos con otras investigaciones.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Situacién Problematica
En el Pert la carne bovina es la tercera carne mas consumida después del pollo y el pescado,
el problema es que la calidad de la carne no siempre es buena en cuanto a la textura, siendo
la mayoria de las partes de la carcasa duras y muy pocas de textura suave como el lomo fino
(Montoya y Miano., 2011).
Uno de los mayores problemas identificados en la industria cérnica es la variabilidad en el
grado de terneza de la carne, ademas del desaprovechamiento de algunas partes de la canal
por su falta de terneza, es alli donde radica la importancia de la utilizacion de enzimas en
esta industria. Debido a que, para la comercializacion de carnes, se faenan animales de
avanzadas edades; no todos los comercios pueden sacrificar animales jovenes, sino que por
disponibilidad existen los animales conocidos como desechos de lecheria que son vacas que
han terminado su ciclo productivo y bordean edades entre 8 y 9 afios o mas, cuyo fin
inmediato es el sacrificio para su posterior aprovechamiento (Vioque et al., 2001).
Actualmente se viene empleando diferentes tipos de enzimas en el ablandamiento de carnes,
asi como la papaina, bromelina, ficina, elastasa, colagenasa y varias peptidasas microbianas,
sin embargo, las enzimas de origen vegetal presentan mejor efectividad que las enzimas de
origen microbiano, atacando no solo la actomiosina sino también el coladgeno y la elastina
del tejido conjuntivo (Uhlig, 1998).
Siendo la actividad pecuaria una de las actividades mas importantes desarrolladas en la
Provincia de Andahuaylas, Region de Apurimac, la investigacion se realiz6 sobre el efecto
de la aplicacion del latex en polvo de higo (Ficus carica L.), en el ablandamiento de carne
bovino, debido a que el latex en polvo de higo (Ficus carica L.) contiene proteasas como la
ficina, capaces de hidrolizar la mayoria de las uniones peptidicas de los aminoacidos.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢Cual es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en el ablandamiento de

carne bovino?



1.2.2 Problemas especificos

¢ Cudl es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en la dureza de carne bovino?
¢Cual es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en la capacidad de retencion
de agua (CRA) de carne bovino?

¢Cudl es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en la capacidad de emulsion
de carne bovino?

¢Cual es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en el pH de carne bovino?

¢Cual es el efecto del latex en polvo de higo (Ficus carica L.) en el color de carne bovino?



CAPITULO IlI: ANTECEDENTES
Chew (2016) realizd una investigacion donde tuvo como objetivo la extraccion y
purificacion de la enzima ficina proveniente del latex del higo (Ficus carica L.), para su
implementacidn en un ablandador carnico, comprobando la viabilidad del aprovechamiento
del latex y manteniendo las mismas caracteristicas organolépticas de los ablandadores
convencionales, elaborados a base de bromelina y papaina provenientes de la pifia y papaya
respectivamente. Este estudio fue realizado en el Laboratorio de Aseguramiento de Calidad
en el Departamento de Desarrollo e Investigacion de la empresa Alkemy Guatemala. Se
extrajo el latex del higo (Ficus carica L.) por medio de incisiones longitudinales de 3
milimetros de espesor, fue purificada la enzima con el método de precipitacion en etanol y
deshidratado en un secador de bandejas de flujo transversal para determinar el tiempo de
secado del latex hasta obtener una humedad menor al 10 %. Dicho procedimiento se realizo
atres temperaturas (35, 45 y 55) °C. Una vez obtenida la enzima deshidratada, se implemento
en un ablandador carnico y se evaluaron, por medio de pruebas organolépticas, las
caracteristicas fisicoquimicas del mismo. Las pruebas organolépticas que se realizaron
fueron textura y aceptabilidad. Para evaluar el producto, se utiliz6 la escala heddnica de 9
puntos como medicién sensorial, en la cual se le pidié al consumidor que midiera el nivel de
agrado o desagrado con respecto al producto a través de una escala verbal numérica. Se tomo
una muestra de 30 personas y se evalud la textura y aceptacion del producto carnico al cual
se le afadio el ablandador formulado y se compar6 con uno sin la aplicacion del mismo. Se
obtuvo un 68.6 % de aceptacion del producto carnico con ablandador en comparacion de un
57.6 % para el producto sin ablandador. Para la evaluacion de textura se alcanz6 69 % y 59

% de aprobacion para el producto con ablandador y sin ablandador respectivamente.

Marrasquin (2016) obtuvo bromelina a partir de la pifia (Ananas cosmosus) al licuar y
tamizar el corazon; la papaina fue obtenida del latex, la cual se logré del rayado de la corteza
de la papaya criolla (Carica papaya), luego ambas enzimas fueron introducidas en un horno
esterilizador a 50 °C por 3 horas. Posteriormente se generaron 5 diferentes Tratamientos:
T1(100 % de Bromelina 'y 0 % de Papaina), T2 (75 % de Bromelina 'y 25 % de Papaina), T3
(50 % de Bromelina y 50 % de Papaina), T4 (25 % de Bromelina'y 75 % de Papaina), T5:

(0 % de Bromelina y 100 % de Papaina) y Testigo sin enzimas que fueron inyectados en la



carne contrastando cada uno con una muestra testigo (sin adicion de enzimas); las
mediciones fueron llevadas a cabo después de tres horas de la adicién, con la ayuda de un
Texturometro con el fin de evaluar objetivamente el TPA, también se realizaron analisis de
pH basandose en la norma INEN y la capacidad de retencion de agua (CRA) por el método
de centrifugacion a cada tratamiento, utilizando el programa estadistico infostat se logro
determinar con un 95 % de confianza que el tercer Tratamiento propuesto reporté diferencias
significativas respecto a la muestra testigo de 3.86 a 2.06, puesto que disminuyo el nivel de
dureza de la carne en un 47 %, comprobandose el ablandamiento de la carne; para el pH los
Tratamientos difieren con respecto al testigo con un 95 % de confianza, el pH disminuye por
efecto de la adicion de las enzimas bromelina y papaina de 6.1 a 5.92, ya que éstas tienen
niveles de pH que se encuentran entre 3.5 y 5 respectivamente y para la CRA el Tratamiento
testigo difiere significativamente en un nivel de confianza del 95 %, con respecto a los
Tratamientos. De esta forma se evidencia una reduccion del CRA de 0.56 a 0.46, debido a

que la accién de las enzimas rompe las fibras musculares.

Martinez et al. (2016) evaluaron el efecto del cloruro de calcio y enzimas proteoliticas sobre
la blandura de la carne de res; con el propdsito de incrementar su blandura, se aplicaron tres
tratamientos a base de enzimas y cloruro de calcio en carne cocida y sin cocer, los cuales
fueron: T1 (0.015 % bromelina, 0.005 % papaina, 10 % cloruro de calcio), T2 (0.01 %
papaina, 10 % cloruro de calcio), T3 (0.03 % bromelina, 10 % cloruro de calcio) y TO como
testigo. Se midio la fuerza de corte con un texturometro antes de aplicar los tratamientos y
en tres momentos posteriores (24, 48 y 72 horas), para lo cual se almacenaron las muestras
a4+ 0.5 °C. Se realizo la evaluacion sensorial de la carne cocida en los tres horarios
anteriores, asignando una escala arbitraria y utilizando cinco jueces entrenados. Después de
aplicar un disefio completamente al azar con ajuste por covarianza en cada momento para la
fuerza de corte, se concluy6 que el T1 fue el més eficaz en el ablandamiento de la carne sin
cocer y cocida, lo cual se confirmd para la carne cocida, con la aplicacion del anélisis

sensorial, a través de la prueba de Kruskal-Wallis en cada horario.

Garcia (2013) realizd la investigacion que tuvo como objetivo general “Extraer e
inmovilizar enzimas proteoliticas de tres tipos de frutas (papaya, higo, pifia) mediante dos
métodos y su aplicacion en la industria alimentaria, en el laboratorio de Biotecnologia de la
Universidad Estatal de Bolivar”. Las enzimas proteoliticas (papaina, ficina y bromelina) al

actuar sobre la carne provocan la hidrélisis de las proteinas, rompiendo la elastina y



disminuyendo la resistencia del colageno, modificando la textura, lo que se ve reflejado en
el ablandamiento con un 88 % de sustrato hidrolizado.

Montoya y Miano (2011) evaluaron la influencia de la concentracién de cloruro de sodio (0
g/L a 100 g/L) y la concentracion de extracto de corazon de pifia (20 a 100) % como solucion
inyectada, en la textura (resistencia a la penetracion kg/cm?) y CRA en carne de vacuno (Bos
taurus), utilizando un disefio compuesto central rotacional (DCCR), obteniendo como
resultados que la concentracion de cloruro de sodio afecta negativamente al ablandamiento
de la carne a una textura de 27.292 (kg/cm?) y que mayor concentracion de extracto de
corazon de pifia, como solucion, afecta positivamente a ésta con una textura de 12.061
(kg/cm?). Ademas, se hallé que con concentraciones de hasta 50 g/L, el cloruro de sodio no
afecta en el ablandamiento de la carne. A partir de este valor, la carne se va endurando,
necesitando mayor porcentaje de corazén de pifia para ablandarla. También se percibié que
las variables estudiadas no afectan significativamente la capacidad de retencién de agua de
la carne, ya que el valor de la probabilidad p fue mayor a 0.05 %.

Gelvez et al. (2006) evaluaron el efecto de dos enzimas naturales (papaina y bromelina)
provenientes de la corteza de frutas de papaya (Carica papaya) y pifia (Anana comusus) en
pH, capacidad de retencion de agua (CRA), textura y produccion de amoniaco de la carne
de res almacenada en refrigeracion. Se sometio la carne a la accion enzimatica en diluciones
de papaina y bromelina (1:1) durante seis dias. La carne de res tratada con papaina aumento
su pH entre 2.48 % a 16.84 %, su capacidad de retencion de agua entre 2.77 % a 133.33 %
y disminuyo su resistencia entre 16.66 % a 41.08 % cuando se somete a ésta en un intervalo
de tiempo de 72 a 120 horas, mientras que, para la bromelina aumento su pH entre 3.98 % a
20.30 %, su capacidad de retencion de agua entre 13.88 % a 180.55 % y disminuyo su
resistencia entre 27.51 % a 42.63 % cuando de igual manera somete a ésta en un intervalo
de tiempo de 72 a 120 horas. Por lo anteriormente mencionado se deduce que la bromelina
incremento el pH en 1.5 %, 2.65 % y 3,45 %, la CRA en 11.11 %, 555 % y 47.22 % y
disminuyo el tiempo resistencia en 10.85 %, 12.015 % y 15.11 % durante las 72, 96 y 120
horas respectivamente mas que la papaina. Los resultados demostraron que, al aplicar
bromelina a la carne de res, aumenté el pH, CRA y consecuentemente disminuyo la dureza
en un menor tiempo que la papaina. El estudio permitid concluir que la bromelina actuo con
mayor efecto sobre las propiedades fisicoquimicas de la carne de res, mientras que la papaina

requirié mayor tiempo para alcanzar la misma accion.



Naveena et al. (2004) desarrollaron un método para mejorar la ternura y las cualidades
generales de la carne dura de bufalo utilizando enzimas proteoliticas vegetales de Cucumis
trigonus (Kachri) y Zingiber officinale (rizoma de jengibre). Su eficacia ablandadora se
compard con la enzima papaina mas popular. Se marinaron trozos de 3 x 3 x 3 cm del
musculo biceps femoral de bafalos gastados (4-5 afios de edad) con agua destilada (control),
2 % (p/p) de extracto de cucumis en polvo, 5 % (p/v) de jengibre extracto o papaina al 0.2
% (p/p) durante 48 h a 4 °C y sometidos a diversas evaluaciones fisicoquimicas, histoldgicas
y sensoriales. Un aumento (p < 0.01) en la solubilidad del colageno, la solubilidad de las
proteinas sarcopldsmicas y miofibrilares y la reduccién (p < 0.01) en los valores de la fuerza
de corte se observaron en todas las muestras tratadas con enzimas en comparacion con el
control. El patron electroforético de las proteinas musculares también revelé una extensa
protedlisis y una reduccién en el nimero de bandas de proteinas en todas las muestras
tratadas. Se observaron mejoras (p < 0.01) en el sabor, la jugosidad, la ternura y las
puntuaciones generales de aceptabilidad en todas las muestras tratadas con enzimas en
comparacion con los controles. Las muestras de carne tratadas con extracto de jengibre
recibieron mejores puntajes en apariencia, sabor, ternura y aceptabilidad general. A partir de
estos resultados, se demuestra que el jengibre y el cucumis pueden utilizarse como una

alternativa eficaz a la papaina.



CAPITULO I11: MARCO TEORICO
3.1 Bases tedricas
3.1.1 La Carne

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido
dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”,
por otro lado, la carne se compone de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y
acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de
carbohidratos (FAO, 2015).

Desde el punto de vista nutricional, la importancia de la carne deriva de sus proteinas de alta
calidad, que contienen todos los aminoacidos esenciales, asi como de sus minerales y
vitaminas de elevada biodisponibilidad. La carne es rica en vitamina B1> (cobalamina) y

hierro, los cuales no estan facilmente en las dietas vegetarianas (FAO, 2015).

Estructuralmente la carne tiene dos componentes principales, las fibras musculares y el tejido
conectivo. El primero contribuye con la dureza miofibrilar, y depende de la matanza del
canal y de su tratamiento posterior; y el segundo contribuye con la dureza secundaria que
depende de las condiciones fisicas del animal y de la region anatémica de donde se obtenga

la carne, mas no del tratamiento postmortem (Guerrero, 2004).
3.1.1.1 Carne bovino

Debido a su composicién nutricional este alimento es el que posee el mas alto valor para la
nutricion y salud humana, ya que contiene la mayor parte de los nutrientes esenciales,
proteinas de alto valor bioldgico, lipidos y principalmente micronutrientes, minerales y
vitaminas, en cantidades adecuadas y en estructuras aprovechables por el organismo. La
mayor funcion benéfica de la carne bovina fresca es a través del contenido de hierro
biodisponible y zinc, siendo un alimento clave en la prevencion de la anemia infantil y
crucial para el correcto desarrollo del embarazo. Por otro lado, aporta Selenio, posee una alta
capacidad antioxidante y contiene CLA (&cido linoleico conjugado), conocido por sus
propiedades anticancerigenas, por su contribucion a la reduccion del riesgo de enfermedad
cardiovascular y control del peso corporal. Este compuesto esta a mayores niveles en la carne

de animales de la region alimentados sobre pasturas (PROCISUR, 2014).



3.1.1.2 Valor nutricional

Ministerio de la Agroindustria (2016) considera nutrientes de la carne bovino los siguientes:

e Proteinas: Al igual que otras carnes, posee proteinas de Alto Valor Bioldgico. Estas
estan conformadas por sustancias llamadas aminoacidos que nuestro cuerpo no puede
fabricar y que resultan necesarias para diferentes funciones, entre ellas, el desarrollo y
reparacion de células del cuerpo.

e Minerales: La carne vacuna resulta ser un alimento fuente de hierro. Aporta cantidades
significativas de hierro heminico, que es aquel que estd unido a la hemoglobina, y es de
mas facil absorcion que el hierro que se encuentra en los vegetales.

e Vitaminas: Aporta vitaminas del complejo B, una de las mas importantes es la vitamina
B12 (cobalamina) cuya presencia en alimentos de origen vegetal es casi nula, por lo que
la mejor manera de satisfacer las necesidades de esta vitamina es consumir una amplia
variedad de productos animales. Esta vitamina es importante para el metabolismo, ayuda
a la formacion de gldbulos rojos en la sangre y al mantenimiento del sistema nervioso
central. Otro tipo de vitaminas que aporta es la vitamina A, la cual se encuentra en la
parte grasa de las carnes.

e Grasas: Su contenido varia segun el corte de carne que se trate. En este sentido, los
cortes del medio trasero poseen menos grasa que aquellos provenientes del medio
delantero de la vaca. Por ejemplo, la bola de lomo, colita de cuadril, cuadril, nalga, tapa
de nalga, bola de lomo, paleta, cuadrada, peceto, tortuguita y vacio contienen menos
grasa.

3.1.1.3 Proteinas

Amerling (2001) clasifica las proteinas de la carne en tres grupos: proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas y del estroma. Las proteinas en su totalidad corresponden al 18 % de la
composicion total del masculo. De las proteinas miofibrilares, las mas importantes son la
actina y la miosina, que se encargan de transformar la energia quimica en energia mecanica
durante la contraccion y relajacion muscular del animal vivo. Las proteinas miofibrilares
tienen gran importancia a nivel tecnolégico, la miosina y la actina, y en menor proporcion
la tropomiosina, son las principales responsables de la CRA. La proteina sarcoplasmatica es
la mioglobina, que es basicamente un pigmento respiratorio con capacidad de fijar el oxigeno

transportado por la sangre y que confiere a la fibra su caracteristica coloracion roja.
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Varnam y Sutherland (1998) estudian el punto isoeléctrico de las proteinas se alcanza a un
pH de 5.0. En este punto existe un méaximo de enlaces ionicos, por lo que la matriz proteica
estd contraida. Al elevar el pH aumentan las cargas negativas, las moléculas de proteina se
repelen entre si y la matriz proteica se ensancha. Al mismo tiempo se incrementa la fuerza
de atraccion eléctrica de los dipolos de agua, lo cual ocasiona una elevacién de la CRA, un
efecto anélogo sucede del lado acido cuando se incrementan las cargas eléctricas positivas.
En los productos emulsionados, la miosina actia como el principal agente emulsificante,
seguida de la actina debido a la presencia de una region hidrofilica y una hidrofobica.
También es importante a nivel industrial la capacidad de gelificacion de la miosina inducida
por el proceso de coccion, en donde se desnaturaliza parcialmente cambiando su estructura
y luego se reagrupan los enlaces polipeptidicos para formar una matriz proteica responsable

de la estructura del gel.

Ramirez (2009) considera que el principal constituyente del tejido conectivo es la proteina
de colageno, seguido de la elastina y la reticulina. El colageno influye negativamente en la
ternura de la carne debido a que posee baja capacidad de retencion de agua, se encoje con el
calentamiento dejando escapar el agua, no tiene la capacidad de emulsionar ni es
hidrosoluble. Por coccidn el colageno se convierte en gelatina que le da consistencia y buen
sabor a la carne. La elastina debe su nombre a su capacidad de estirarse hasta 150 veces en
situaciones donde se requiera elasticidad y fuerza y regresan a su estado normal una vez
termina la tension, es una proteina de bajo valor nutritivo porque es resistente a la coccién y
a los acidos estomacales. La reticulina es una capa muy pequefia que rodea las fibras

musculares.

Hleap y Molina (2008) dicen que en una emulsion cérnica las gotas de grasa estan
recubiertas de proteinas que le dan estabilidad a la emulsion ya se unen a los dipolos del

agua formando la interfase.

Forrest et al. (1979) detallan sobre el contenido de proteinas presentes: Sarcoplasmaticas
un 35 %, miofibrilares 50 % vy tejido conjuntivo 15 %. Estas proteinas constituyen
aproximadamente el 20 % en peso de la carne. Las proteinas mas importantes de estas tres
son las miofibrilares que estan constituidas por la actina y la miosina que son las

responsables de la retencion de humedad y grasa en los productos carnicos.
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3.1.1.4 Estructura de la carne

El musculo esta compuesto por los tejidos muscular, conectivo y graso. El tejido muscular
corresponde a la parte carnosa del cuerpo del animal. Este tejido estd compuesto de fibras
musculares, que son células multinucleares alargadas Ilamadas sarcomeros, cuya membrana
se conoce como sarcolema y el citoplasma como sarcoplasma. El tamafio de los haces de
fibras musculares determina la textura del musculo (Amerling, 2001).

El tejido conectivo es aquel que aporta soporte al tejido muscular, es un tejido flexible pero
resistente que une y mantiene conexas las diversas partes del organismo, formando los
tendones y las membranas envolventes: endomisio, que envuelve cada fibra del tejido
muscular; perimisio, que envuelve un conjunto de fibras musculares separdndolas en haces;

y epimisio, que envuelve un grupo de musculos y forma los tendones (Amerling, 2001).

El tejido graso o adiposo presente en la carne es un aspecto que depende de factores como
la edad, raza, sexo, alimentacion y castracion del animal. Esté& constituido por células grasas
Ilamadas adipositos, que en su interior contienen triglicéridos, colesterol y fosfolipidos. En
el animal vivo este tejido sirve como proteccion y reserva de grasas para obtener energia. En
la carne contribuye a la jugosidad y terneza, sin embargo, su exceso se considera indeseable
(Amerling, 2001).

3.1.1.5 Composicion quimica

La composicion de la carne varia segun la especie, la edad y el sexo. Estas diferencias no
deben ser vistas como curiosidades derivadas del andlisis, pues en gran parte determinan la
aceptacion y la calidad sensorial final de la carne (Cole y Lawrie, 1975). La composicién
quimica tipica porcentual del musculo esquelético en los bovinos después del rigor mortis

pero antes de los cambios degradativos post mortem se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicién quimica del musculo esquelético de la carne bovina.

Componente Porcentaje (%)
Agua 75.0
Proteina miofibrilar 11.5
Proteina sarcoplasmatica 5.5
Tejido conectivo 2.0
Grasa 2.5
Carbohidratos 1.2
Sustancias miscelaneas 2.3
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3.1.1.6 Partes del animal bovino

FEN-FEDECARNE (2009), considera las partes segun cortes de carne bovino (Figura 1) los

siguientes:

Lomo: Pieza que se localiza en el centro de la espalda del animal, perteneciente al
despiece del cuarto trasero. Es una de las piezas més valoradas del vacuno, junto con el
solomillo. Es una carne de gran terneza, magra, jugosa, tierna y melosa, recubierta por
una capa de tejido conjuntivo y grasa.

Solomillo: Pieza localizada en el cuarto posterior del animal y debajo de las costillas. Es
una pieza alargada que consta de tres zonas: cabeza, centro y punta. Es la pieza més
tierna del vacuno, siendo el corte méas apreciado de la res y de precio mas alto, al
considerarse el de mayor calidad en el mercado.

Cadera: Pieza localizada en la cara superior externa de la pierna. Proporciona una carne
sabrosa, tierna y jugosa.

Contra: Pieza localizada en la parte exterior del muslo, perteneciente al despiece del
cuarto trasero. Es de las zonas menos tierna y jugosa. Es una carne magra que posee un
nervio bastante grueso que hay que retirar.

Morcillo: Parte localizada en la zona final de las extremidades, tanto de las delanteras
como de las traseras (morcillo trasero y morcillo delantero). Es una carne de aspecto
irregular, surcado de nervios, con poca grasa y muy rica en colageno.

Aguja: Esta zona se localiza sobre la extremidad anterior del animal, a continuacion del
lomo, encima de la espalda. Es una pieza magra pero con vetas de grasa infiltrada. Muy
valorada por el consumidor.

Espaldilla. La espalda o espaldilla esta situada en la cara externa de la extremidad
anterior. De estructura algo fibrosa pero al mismo tiempo jugosa.

Falda: Zona que se localiza en la parte inferior del abdomen, extensible desde las Gltimas
costillas hasta las extremidades posteriores. Es una pieza grande con forma rectangular
y aplanada. la mayor parte de esta pieza es muy melosa y con infiltraciones de grasa.
Tapa: La tapa se extrae de la cara interna de la pierna, en la bola, unida por la parte
delantera con la babilla y por la trasera con el redondo. Pieza de forma triangular de
carne tierna y magra.

Aleta: Es una pieza plana y delgada situada bajo el pescuezo, en la parte inferior de la

caja torécica, de aspecto limpio, fibroso y aspero).
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Figura 1
Cortes cuarto trasero centro y cuarto delantero de carne bovino.
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3.1.1.7 Los cambios post mortem y la transformacién del masculo en carne

Rigor mortis

Una vez ocurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el proceso de transformacion del
masculo en carne. La carne es el resultado de dos cambios bioquimicos que ocurren en el
periodo post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y la maduracion. El principal
proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del rigor mortis es la acidificacion
muscular (Zimerman, 2008).

La disminucion del pH después del sacrificio de animal, muestra diferentes comportamientos
de la carne, como la carne DFD (Dura Secay Oscura), la carne normal y la carne PSE (Palida,

Suave y Exudativa). En relacién al tiempo y pH, asi como se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Disminucion del pH después del sacrificio.
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Fuente: Brafia et al. (2011).

Acortamiento
El desarrollo del rigor no s6lo implica la pérdida de la capacidad de estiramiento de los
mausculos, sino también un acortamiento mucho mas limitado si estan sujetos a los huesos

en la canal que se origina a escala de los sarcomeros y cuya magnitud es de gran importancia
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por su influencia en la dureza de la carne. Los musculos que se acortan serdn méas duros
después de cocinados que aquellos que no han sufrido acortamiento y que el grado de dureza
es probablemente el factor mas importante en la valoracién de la calidad de la carne por el

consumidor (Andujar et al., 2003).

Acidificacion post mortem

El pH muscular en animales bien nutridos y en reposo antes del sacrificio es
aproximadamente constante alrededor de la neutralidad 6.8 a 7.2 normalmente disminuye a
5.6 a5.7 en 6 a 8 horas post mortem, y en 24 horas hasta un valor final situado en un intervalo
entre 5.3 y 5.7 en dependencia del muasculo y la especie animal (Forrest et al., 1975). La
medicién del pH en la carne se usa como un indicador para evaluar la durabilidad y la calidad

de la misma y su idoneidad para varios tipos de procesamiento (Andujar et al., 2003).
Anomalias de la acidificacién post Mortem

Cuando algunas especies de animales de abasto sufren un estrés antes del sacrificio, puede
producirse un desarrollo anormal del rigor mortis, debido a los diferentes efectos que se
producen como una respuesta al estrés en los musculos de esos animales. Hay tres tipos de
alteraciones del metabolismo post mortem relacionadas con la evolucion del pH que se
pueden manifestar en la musculatura del animal. Estos defectos son: la carne PSE, la DFD y
la carne 4cida o del tipo Hampshire (Andujar et al., 2003).

1. Carne PSE

De las palabras inglesas “pale”, “soft” y “exudative”, o sea, palida, blanda y exudativa, de
acuerdo con las caracteristicas sensoriales que presenta. Es un defecto propio de la carne de
cerdo, aunque en circunstancias poco usuales puede manifestarse en la de res. También suele
manifestarse en la pechuga de pavo (Andujar et al., 2003).

La elevada rapidez del metabolismo antes del sacrificio puede producir una acumulacién de
acido lactico y un bajo pH en los musculos antes de que comience la glucélisis post mortem
y que el desarrollo de la condicion PSE parece ser iniciado por una combinacién de una
disminucion del pH ya presente cuando ocurre el desangramiento y el rapido descenso
posterior, La carne PSE presenta una gran exudacién en su superficie de corte, que es muy

himeda y con una simple presion se origina una pérdida de liquido (Enfalt et al. 1993).

2. Carne DFD
La condicion DFD esté asociada con un alto pH final y no tiene un origen genético, sino que

es provocada por un prolongado estrés en el periodo anterior al sacrificio, que conduce a que
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se agote practicamente el glucdgeno o haya un bajo contenido en los musculos de los
animales cuando son sacrificados. De esta manera la instauracion del rigor se produce en un
corto tiempo por una insuficiente cantidad de ATP, que no puede ser suministrado por una
glucdlisis reducida por la carencia de glucogeno. La cantidad de &cido lactico producida es
pequefia y, por consiguiente, el pH ultimo sera de un valor elevado que define a esta carne,
por encima de 6.2 y en ocasiones puede estar alrededor de 7.0. Esta carne es de aspecto seco
(muy poco exudativa), oscura y pegajosa al corte. Por su elevado pH es particularmente
susceptible a un rapido deterioro microbiano. Tiene una elevada capacidad de retencion de
agua y una textura firme y gomosa (Andujar et al., 2003).

La carne DFD aparece oscura porque su superficie seca no dispersa tanto la luz como lo hace
la mas abierta superficie de la carne normal y de la PSE (el extremo contrario). Esta carne
es mas transllcida que la normal y la luz incidente es transmitida hacia lo profundo del
musculo y se absorbe intensamente, con muy poca dispersién. Ademas, en el masculo de
alto pH, las fibras estdn turgentes y dispuestas conjuntamente en un estrecho
empaquetamiento, presentando una barrera a la difusion del oxigeno en su superficie, y como
resultado, la capa roja de oximioglobina superficial se hace mucho mas delgada que en la
carne normal y la capa oscura subyacente de mioglobina se hace mas aparente (Walters,
1975).

Este defecto DFD aunque se presenta en los cerdos, es méas frecuente en el bovino. Los toros
jévenes son muy propensos a producir carne DFD por su naturaleza facilmente excitable y
tienden a ser mas agresivos y luchar en el grupo de animales en que se encuentran, lo que
conduce a un gasto energético que deja exhaustas sus reservas de glucdégeno (Andujar et al.,
2003).

3. Carne Hampshire o acida

La carne del tipo Hampshire, también Ilamada carne acida por su bajo pH final es una
caracteristica de los cerdos de esta raza que puede ser transmitida por herencia en sus
cruzamientos como una caracteristica dominante. Este tipo carne no es producido por ningdn
tipo de estrés. Tiene un descenso del pH de una rapidez normal en el inmediato periodo post
mortem, pero la extensidn total de este descenso es anormalmente grande y resulta en un pH
final muy bajo. No es exudativa, pero se caracteriza por un color palido y un bajo
rendimiento tecnologico en el proceso de coccion (Monin y Sellier, 1987).
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3.1.1.8 Factores que afectan a la calidad de la carne

Horcada y Polvillo (2010) indican que durante todo el proceso de la produccion de la carne
existen una serie de factores que pueden afectar a la calidad del producto. En términos
generales, estos factores pueden agruparse en dos grandes grupos: factores intrinsecos o
dependientes del animal y factores extrinsecos o ajenos al animal. Todos ellos influyen en
mayor o menor medida sobre los atributos determinantes de la calidad, como son la
composicion quimica de la carne, el pH, el color, la textura y la capacidad de retencién de

agua.
a) Factores intrinsecos

Entre los factores intrinsecos al animal que influyen en las caracteristicas de la carne se
encuentran el tipo de musculo, la raza, el sexo, la susceptibilidad al estrés y el peso de

sacrificio de los animales.

Respecto al tipo de musculo, la velocidad metabolica de degradacion del glucogeno es
diferente dependiendo del tipo de musculo. Asi en los musculos “rojos” (caracterizados por
la presencia de abundantes fibras rojas) el metabolismo preferentemente es oxidativo,
mientras que en los misculos “blancos” (caracterizados por su elevado contenido en fibras
blancas) el metabolismo es preferentemente glucolitico. Este hecho tiene influencia en el
descenso del valor de pH del musculo durante el proceso de conversién del masculo en
carne, asociando los descensos acusados de pH en los musculos blancos frente a los
descensos de valor de pH menos acusado en los musculos rojos. Las diferencias en las
caracteristicas de la carne entre razas estan asociadas al tipo muscular caracteristico de cada

raza (fibras musculares blancas o rojas) asi como a su contenido en grasa.

El sexo influye sobre el contenido de grasa en la carne, siendo un hecho constatado que las
hembras, para la misma edad de sacrificio presentan mayor contenido de grasa que los
machos ya que su velocidad de deposicién es mayor. En este sentido, la grasa puede

asociarse con la sensacion de jugosidad durante la ingestion de carne.
Especie
Este es el factor que produce efectos mas notorios sobre la composicion del masculo, la

velocidad de oxigenacion es mas rapida en la carne de cerdo, intermedia en la de cordero y

mas lenta en la carne de res.
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Raza
En el ganado vacuno existen diferencias entre las razas destinadas principalmente a la
produccién de leche y de carne. Fundamentalmente el contenido de grasa intramuscular es

mayor en el vacuno productor de carne que en el de leche (Anddjar et al., 2003).

Sexo

En general los machos poseen menos grasa intramuscular que las hembras y los individuos
castrados de cada uno de los sexos mas que los correspondientes animales enteros. En los
toros las fibras son mayores y la carne mas dura. En la carne de vaca hay mayor cantidad de

proteinas y mas grasa, pero menos agua (Anddjar et al., 2003).

Edad

Al aumentar la edad aumentan casi todos los indices quimicos a excepcion del contenido de
agua. En los bdvidos el indice de yodo de la grasa intramuscular disminuye notablemente
con la edad. El contenido de tejido conectivo en el misculo es mayor en animales jovenes
que en los adultos, de modo que la proporcion muscular de coladgeno y elastina disminuye al
aumentar la edad de los animales. Por otra parte, la naturaleza del tejido conectivo varia con
la edad, disminuyendo la solubilidad del colageno al aumentar el ndmero de
entrecruzamientos moleculares y su estabilidad. Es por esto que la carne de ternera es méas
tierna que la de vaca (Ashgar y Pearson, 1980).

b) Factores extrinsecos

Entre los factores extrinsecos al animal, diferentes autores sefialan como importantes el
efecto de la alimentacion de los animales y el estrés ocasionado fundamentalmente durante
el transporte de los animales al matadero o el ocasionado durante el sacrificio de los mismos.
También las condiciones propias del sistema de produccion (sistemas en extensivo o

intensificados) pueden afectar a las caracteristicas de la carne.

Las situaciones de estrés previas al sacrificio, fundamentalmente las que se ocasionan
durante el transporte de los animales pueden afectar al metabolismo muscular y en
consecuencia la calidad de la carne. En esta situacion, se pueden presentar dos tipos de
anomalias en la carne. Estas son las siguientes: Carne DFD (dark, firm and dry) y Carne PSE

(pale, soft and exudative).

Plano de nutricion
A medida que aumenta la proporcion de tejido graso del animal, el contenido de grasa

intramuscular también tiende a incrementarse, disminuyendo el contenido de agua en el
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musculo. La carne de animales criados con planos de nutricion muy bajos muestra un

marcado incremento en su contenido de agua (Andujar et al., 2003).

Entrenamiento y ejercicio

La principal alteracion que se observa en el muasculo, debido a la ejercitacion sistematica, es
un aumento en la produccién de mioglobina. El entrenamiento determina también un
aumento en la reserva de glucogeno muscular que, por supuesto, conduce a un pH final més
bajo post mortem. La inactividad moderada produce s6lo una disminucion de las proteinas

sarcoplasmicas y miofibrilares (Andujar et al., 2003).
Estrés

En general los valores y rangos de pH encontrados en la literatura indican que la especie
ovina es menos sensible al estrés que los cerdos o vacunos, por lo cual no presentarian los
problemas caracteristicos derivados de pH anormales. Los ovinos parecieran tener
mecanismos fisioldgicos diferentes a los vacunos, ya que la contraccion muscular en ellos
no es un requisito para los procesos DFD (Apple et al., 1995).

Se puede hablar de dos tipos diferentes de estrés: uno es el que puede existir en la granja,
gue es mas o0 menos importante, dependiendo de cuan largo sea y si este momento estresante
ocurre proximo al momento del sacrificio. El segundo, y probablemente el mas importante
esta relacionado a las condiciones pre-sacrificio (manejo, trasporte, alimentacion, etc)
(Safiudo y Gonzales, 2008).

Transporte

El transporte resulta un evento desconocido y estresante para los animales. Involucra una
serie de situaciones de manejo, tales como: carga, confinamiento, descarga y encierre en un
muevo ambiente desconocido que son desagradables y pueden llevar al desconfort del
animal si no se planean con cuidado y apropiadamente. Durante este momento, los animales
son expuestos a factores ambientales estresantes como ser temperaturas extremas, humedad,
ruidos y movimientos. Un estrés adicional puede ser causado por el reagrupamiento social
Ilevado a cabo después de la descarga en las plantas de faena (Grandin, 1993).

Frio

El ritmo de enfriamiento de las canales tiene efecto sobre el pH de carne, debido a que la
actividad de las enzimas es dependiente de la temperatura. El grado de enfriamiento incide
en el grado de caida del pH por la produccién de acido lactico, lo que afecta la velocidad

de instauracion del rigor mortis. La temperatura esta relacionada el ritmo de consumo del
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ATP muscular. Este consumo se lleva a cabo en dos fases. Durante la primera, el ATP
utilizado para mantener las condiciones del muasculo es total o parcialmente reemplazado
por la sintesis de ATP a través de la glucdlisis (mientras todavia haya oxigeno). La
segunda fase se produce cuanto los niveles de ATP comienzan a caer, debido a que ya
que no se puede llevar a cabo la glucdlisis aerdbica. La longitud de la primera fase
depende de la temperatura, con un méximo a los 10 -15 °C. A temperaturas menores o
mayores a estas, esta fase serd mas corta, lo cual produce una reduccién en el tiempo de
instauracion del rigor mortis. Si el musculo se enfria por debajo de los 10 °C antes de la
instauracion del rigor, la carne obtenida es dura tras el cocinado. Este fenémeno se

denomina “acortamiento por frio” (Warris, 2004).

3.1.1.9 Parametros de calidad de la carne

La Fundacion Espafola de la Nutricion (FEN, 2001) consideran que la calidad es un

concepto complejo y dificil de definir. La principal dificultad estriba en que los distintos

eslabones de la cadena cérnica (ganadero, matadero, carnicero y consumidor) valoran la

calidad desde distintos puntos de vista, en funcién de sus propios objetivos. Ademas, el

concepto de calidad varia ampliamente con la zona geogréafica, circunstancias sociales y

econdmicas, incluso varia a lo largo del tiempo. Ademas, la calidad de la carne puede ser

considerada desde distintos puntos de vista:

e Calidad nutritiva: en funcion del contenido y proporcién de nutrientes.

e Calidad higiénica: segun la presencia de residuos toxicos, carga microbiana, etc.

e Calidad tecnologica: depende de la adecuacion de la carne a la elaboracion de los
diversos productos carnicos.

e Calidad sensorial u organoléptica: en funcién de los atributos sensoriales percibidos bien
por la vista (que determinaran la compra 0 no de la carne) o bien durante el consumo

(que determinaran la aceptabilidad final del producto).

3.1.2 Propiedad de Textura

La terneza de la carne depende de la cantidad de tejido conjuntivo del musculo y de su poder
de hidratacion, del contenido de grasa entre las fibras musculares y de la integridad de sus
proteinas, debida a la actividad de sus enzimas propias, las catepsinas. Durante el proceso
de maduracién de la carne que sigue al de rigidez cadavérica, las transformaciones
autoliticas, debidas a la actividad de sus catepsinas, suministran a la carne de 6ptima calidad
una textura blanda, jugosa, masticable y apta para la coccion y la digestion. Pero, como esta

maduracion suele ser prolongada, se puede acelerar mediante la adicion de proteinas
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extrafias, de origen vegetal (papaina, bromelina, ficina) o microbiano (de hongos o
bacterias); para aumentar asi la terneza de la carne. Al atacar por protedlisis las fibras
musculares y/o los componentes del tejido conectivo (colageno, elastina) se logra un
relajamiento de los enlaces peptidicos de las proteinas y, con ello, el ablandamiento de la
carne. Estos ablandadores de la carne pueden aplicarse espolvoreando la superficie de la
carne con preparados enzimaticos secos o por inmersion o dispersion (spray) de soluciones

acuosas de laenzima al 2 a 5 % (Schmidr, 1982).

Segun la norma ISO 5492:2 la textura se define como “todos los atributos mecanicos,
geomeétricos y superficiales de un producto, perceptibles por medio de receptores mecanicos,
tactiles y, si es apropiado, visuales y auditivos” (Rosenthal, 1999).

La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones tactiles resultado de la
interaccion de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas de la carne. Entre ellas se
incluyen la densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad, la consistencia, la cantidad de
grasa, la humedad y el tamafio. La produccion de carne en Andalucia 119 de las particulas
de la carne, de todas ellas, la dureza es uno de los primeros criterios determinantes de la
calidad de la carne para el consumidor (Ouali, 1991).

La textura (dureza/terneza) es una de las caracteristicas sensoriales mas importantes de la
carne, la cual es considerada en la evaluacion de calidad por parte del consumidor, siendo la
que determina en mayor medida su aceptacion. Ademas, esta relacionada con el estado e
interaccion de las diferentes estructuras del masculo y sus componentes (miofibrillas, tejido
conjuntivo y agua). Las causas que dan lugar a la variacion en la terneza de la carne son muy
diversas, pero entre las mas importantes se puede mencionar la especie, raza, sistema de
produccidn, sistema de refrigeracion y congelado, maduracion de la carne, el acortamiento
de los sarcémeros (estado de contraccion muscular), cantidad y caracteristicas del tejido
conjuntivo, temperatura de coccién de la carne e inclusive el uso de sistemas de
ablandamiento. Para el caso de carne cocinada, ademés de los anteriores, también es
necesario considerar el método de coccidn utilizado en su preparacion. Cuando la carne es
cocinada a altas temperaturas se genera endurecimiento; mientras que si la coccion es
prolongada esto puede aumentar la suavidad si la carne presenta un alto contenido de
colageno, pues provoca la gelatinizacion del mismo (Brafia et al., 2011).

La medida instrumental de la textura fue propuesta como una alternativa a la evaluacion
sensorial con el fin de superar los principales inconvenientes de esta, debido a la gran

variabilidad en los resultados, la dificultad de la ejecucién de las pruebas y a las
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peculiaridades de la interpretacion de los resultados. Sin embargo, es necesario que las
medidas obtenidas con métodos instrumentales, puedan correlacionarse con las respuestas
de jueces de analisis sensorial, con el fin de validar la técnica instrumental utilizada
(Anzaldua, 1994).

Las técnicas de evaluacion de la textura propuestas deben ser capaces de discriminar
adecuadamente las muestras de carne, asi como cuantificar la terneza resultante. La
determinacion de textura, puede ser llevada a cabo por métodos instrumentales, como
pueden ser los mecanicos (corte, compresion, penetracion, etc.), asi como por métodos
sensoriales. Para la medicion de la dureza/terneza de la carne, el método més ampliamente

utilizado es la determinacion de esfuerzo o resistencia al corte (Bratzler, 1949).
3.1.3 Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua se define como la aptitud de la carne para mantener ligada
su propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, etc.), o también

como la aptitud para fijar agua afiadida (Swatland, 1991).

Las proteinas musculares o contractiles de la carne son compuestos altamente cargados
eléctricamente que atraen y mantienen en su superficie moléculas de agua. Después de
sacrificado el animal y durante el desarrollo del “rigor mortis” la acidez del musculo
aumenta. Al no quedar cargas libres para atraer el agua se produce una liberacion de ella 'y
la carne pierde lentamente su capacidad de retencion, alcanzando su minima expresion en el
punto isoeléctrico (pH 5 a 5.3) (USA, 1977).

Normalmente la carne bovina del animal recién muerto tiene un pH 6.4 a 7.0, sin embargo,
si aumenta su acidez (adicion de &cido, descomposicion bacteriana, glicolisis anaerébica)
baja su capacidad de fijacion de agua. El agua unida a la proteina muscular afecta la calidad
comestible de la carne, su rendimiento, color y textura. En productos chicos cocidos o
ahumados interesa desde el punto de vista economico el maximo rendimiento y por lo tanto
la mayor capacidad de fijacion de agua. Desde el punto de vista de la calidad de la cecina,
un embutido cocido o escaldado, preparado con carnes de bajo poder de retencion de agua,
se presenta reseco, de aspecto desagradable, poco untuoso, probablemente con zonas

coloreadas, sin liga y de dificil aceptacion por el cliente (Visier, 1980).

Muchas de las propiedades sensoriales de la carne como son el color, la textura y la firmeza,
estan relacionadas con la cantidad de agua que se tiene contenida o retenida en la carne.

Nutricionalmente, una baja CRA resulta en pérdidas importantes de agua, que acarrean,
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proteinas, minerales y vitaminas hidrosolubles. Desde el punto de vista industrial, la
capacidad de una carne para retener el agua originalmente contenida, asi como el agua que
se afiada durante los procesos industriales, por ejemplo, durante el marinado o la inyeccion,
influye en la eficiencia del sistema y dicta en parte el rendimiento final del producto. Una
pobre retencién de agua, provoca un goteo constante que interfiere en los sistemas de
empaque, asi como en los sistemas de salazon en seco (Brafia et al., 2011).

La CRA es influenciada (hasta cierto punto) por el pH del muasculo, mientras mas alejado
este el pH del punto isoeléctrico de las proteinas del musculo, méas agua se retendra. Por
ejemplo, en valores superiores a 5.8 de pH, se favorece la capacidad de las proteinas para
ligar las moléculas de agua. Ademas del pH, otros factores que afectan la CRA, son la
especie de que proviene la carne, el tipo de fibra, la estabilidad oxidativa de sus membranas,
el proceso de maduracion, y de ser el caso, el sistema utilizado para congelar y descongelar

las carnes (Brafia et al., 2011).
Medida de la capacidad de retencion de agua de la carne

Hamm (1986) propone cuatro maneras de medir la capacidad de retencion de agua, segln

la forma en que esté presente en el masculo y los mecanismos que la retienen en él:

e Pérdidas por goteo: Se determina la cantidad de agua que exuda de la carne sin aplicar
fuerzas externas, por gravedad.

e Pérdidas por descongelacion: Se determina el agua exudada tras el proceso de
congelacién y descongelacion, sin aplicar fuerzas externas.

e Pérdidas por cocinado: Se determinan los fluidos liberados tras calentar la carne, sin
aplicar fuerzas externas.

e Jugo exprimible. Se realiza sobre carne cruda, incluso descongelada, y se aplican fuerzas

externas originadas por compresion, centrifugacion o succion.

3.1.4 Capacidad emulsionante (CE)

Es la habilidad de la carne de sostener la grasa y producir emulsiones estables. Las carnes
mas apropiadas para formar emulsion son aquellas que poseen elevado contenido de
proteinas contractiles. Estas proteinas recubren o envuelven los glébulos de grasa y al
someter la emulsion a la accion del calor coagulan formando una especie de matriz rigida
que atrapa cada particula grasa. Si la cantidad de proteinas contractiles es pequefa, en
relacién a la superficie de grasa a cubrir, los glébulos grasos no cubiertos, o parcialmente

envueltos, se separan de la emulsion en la etapa de calentamiento y se rompe la emulsion.
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En formulaciones pobres de emulsiones carnicas, es decir, con exceso de grasa, poca
cantidad de fibras musculares y alta proporcién de colageno este ultimo envuelve las
particulas grasas, pero al calentar la emulsién el colageno se transforma en gelatina,

liberandose la grasa liquida que se separa (Schmidr, 1982).

En las "emulsiones carnicas" la funcion de 1a proteina es multiple pues ademés de ser
el agente emulsificante (que es la miosina), contribuye a la absorcion de agua y grasa,
dando la consistencia y textura tipica del producto final. Las emulsiones carnicas no
constituyen emulsiones verdaderas, pues la grasa se encuentra en estado sélido, atrapada
por una matriz semisolida formada por las proteinas (Elizalde, 1987).

3.1.5 pH

El pH es uno de los principales pardmetros a considerar para verificar la calidad de la carne,
porque afecta varias de sus cualidades (color, capacidad de retencion de agua, etc.). El pH
es definido como el logaritmo negativo de la concentracién de protones. Tiene una escala
entre 0 y 14. Un valor de pH por debajo de 7 es considerado como &cido, y por encima de

un valor de 7 se considera alcalino o también denominado basico (Brafia et al., 2011).

El pH del musculo de animales sanos y vivos es de alrededor de 7.04. Este valor se disminuye
tras la muerte del animal, principalmente, debido a la degradacion del glucdgeno a &cido
lactico, una reaccion en la que el musculo trata de producir energia en ausencia de oxigeno.
Esta reaccion, depende importantemente de la actividad de una serie de enzimas que son
sensibles a la temperatura, por lo que es relevante considerar la temperatura del masculo al

momento de hacer la medicién del pH (Johnson, 1994).

3.1.6 COLOR

3.1.6.1 Color de los alimentos

Las definiciones se centran en el color como una cualidad que viene determinada
visualmente por la luz reflejada en relacion con la tonalidad, la saturacién y el brillo.
Los consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de
apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se juzga de los productos. Esto
es decisivo ya que en innumerables pruebas se ha comprobado que cuando el color de
un alimento cambia sin alterar su forma, aroma u otros atributos de textura, se obtienen
una respuesta de rechazo por parte de los consumidores, o incluso de los catadores
entrenados (Badui, 2013).
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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 afiadidos (Badui, 2013).

El color se define como la sensacion resultante de estimular la retina por las ondas
luminosas comprendidas en la region visible del espectro. Otros atributos relacionados
con el color son el tono y la saturacion de un color, y la luminosidad. EI tono es la
propiedad de color definida por el estado quimico del pigmento. La saturacion se refiere
a la cantidad de mioglobina presente, y la luminosidad es funcion del estado fisico de la
superficie de la carne, y se define como el grado de luminosidad de un color con relacion
a un gris neutro en una escala que se extiende del negro absoluto al blanco absoluto
(Warris et al., 1990).

Onega (2003) considera que el color se puede definir mediante sus tres componentes 0
atributos, mencionados anteriormente:

Luminosidad o claridad, que es funcion del estado fisico de la superficie de la carne.
Las variaciones en la claridad van del blanco, L* =100 al oscuro L* =0. Segun el CIE
la claridad seria la luminosidad del estimulo juzgada en relacion a otro estimulo que
aparece como blanco o transparente.

Tonalidad, es definida por el estado quimico del pigmento (mioglobina, oximioglobina
0 metamioglobina). Para la CIE seria el atributo de la sensacion visual segun el cual el
estimulo aparece similar a uno de los colores percibidos rojo, amarillo, verde o azul 0 a
ciertas proporciones de dos de ellos.

Saturacion (chroma en inglés), viene definida por la cantidad de mioglobina. Da la
sensacion de colores vivos o apagados. Para la CIE es el colorido del estimulo juzgado
en proporcién a la luminosidad de otro estimulo que aparece como blanco o
transparente.

3.1.6.2 Evaluacion de color

El espacio de color CIELAB, también referido como espacio CIEL*a*b*, es
actualmente uno de los espacios de color mas populares y uniformes usados para evaluar
el color en el area de alimentos. Es un espacio de color ampliamente usado porque
correlaciona los valores numéricos de color consistentemente con la percepcion visual
humana. Investigadores y fabricantes lo usan para evaluar los atributos de color,
identificar inconsistencias, y establecer tolerancias de color (Chiralt et al., 2007).

El espacio de color CIELAB (Figura 3), es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje

vertical (L*) y dos ejes horizontales (a* y b*) (Minolta, 1998). En este espacio, L* indica
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luminosidad de un color variando desde cero para un negro y hasta 100 para un blanco y a*
y b* son las coordenadas de cromaticidad. En este diagrama, a* y b* indican direcciones de
colores: +a* es la direccion del rojo, -a* es la direccion del verde, +b* es la direccion del
amarillo y -b* es la direccién del azul. El centro es acromatico; a medida que los valores de
a* y b* aumentan y el punto se separa del centro, la saturacion del color se incrementa
(MINOLTA, 2003).

Figura 3
Espacio de color CIELAB.

Blanco
+L*

Verde {
a*

Negro

3.1.6.3 Color de la carne

Los musculos pueden clasificarse en rojos o blancos. Esta clasificacion implica diferencias
tanto histol6gicas como bioquimicas. Los musculos rojos poseen una mayor proporcion de
fibras estrechas ricas en mioglobina que contienen cantidades relativamente pequefias de
enzimas, una linea estrecha, se contraen durante cortos periodos de tiempo y requieren

frecuentes periodos de reposo y recuperacion (Andujar et al., 2003).

La proporcion de mioglobina esta aumentada en aquellos musculos de mayor actividad y por
lo tanto mayor demanda de oxigeno; varia ademas segun la especie y edad del animal: es
unas 3 veces mayor en la de vacuno que en la de cerdo y animales mas viejos presentan un
pigmento Mas 0Scuro y su carne es mas compacta y seca, apropiada para embutidos crudos

madurados (Lawrie, 1998).

Los pigmentos hemo son responsables del color de la carne. La mioglobina es el principal
pigmento y la hemoglobina, el pigmento de la sangre, tiene importancia secundaria. La
cantidad de mioglobina varia considerablemente entre los diversos masculos y en ella

influyen la especie, la edad, el sexo y la actividad fisica. Las diferencias de un mdsculo a
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otro de un mismo animal son evidentes y estas diferencias estan causadas por las cantidades

variables de mioglobina existentes en las fibras musculares (Fennema, 2000).

El color rojo se debe solamente a la oximioglobina, el principal pigmento de la carne. La
desoximioglobina es responsable del color purpura de la carne. La oxidacion del Fe (1),
presente en la oximioglobina y la desoximioglobina, a Fe (Ill) para producir
metamioglobina, es la causa del color marron de la carne. Las reacciones catalizadas por
enzimas en la carne, pueden competir por el oxigeno y pueden producir compuestos que
alteren el estado de oxidacidn-reduccion y el contenido de agua, influyendo por lo tanto en

el color de la carne (Fennema, 2000).

Se conocen muchos factores que influyen en el color de la carne. Entre ellos hay factores
biolégicos como el tipo de musculo, la raza y la edad; factores bioquimicos como la tasa de
consumo de oxigeno, la auto oxidacion de la mioglobina, o la reduccion enzimatica de la
metamioglobina y factores extrinsecos como el sistema de alimentacion o el uso de
estimuladores del crecimiento, por altimo, también se consideran factores fisico-quimicos

como el pH, la temperatura, la estimulacion eléctrica de las canales, etc. (Onega, 2003).

3.1.7 Ablandamiento de carne

3.1.7.1 Ablandamiento con enzimas

Los ablandadores de carne como se muestra en la Tabla 2, mayormente compuestos de
proteasas, inician la ruptura de la integridad de los filamentos musculares contraidos debido
a la rigidez cadavérica, asi como las triples hélices del colageno. La suavidad del tejido
conectivo varia de acuerdo al contenido de colageno, al didmetro de las fibras perimisiales
y al entrecruzamiento de las fibras de coldgeno. El colageno empieza a cortarse a
temperaturas de (60 a 70) °C y se convierte a gelatina a los 80 °C, este proceso a la vez
influye en el ablandamiento del tejido conectivo, por lo que el ablandamiento de cortes con
alto contenido de colageno depende del método de coccidn de la temperatura final (Fellows,
1994).
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Tabla 2

Enzimas utilizadas en la industria alimentaria.

Enzimas Fuente pH Temperatura | Tipo de cultivoy
(°C) aplicacion
Proteasas
Acidas B.subtilis 6.0-8.5 20-55 Sub.
A.oryzae 4.0-7.5 20-50 Surf.
Rhizopus
Neutras B.subtilis 7.0-8.0 20-50
B. polymyxa
Alcalinas Bacillos sp. 9.0-11.0 20-50
Bromelina 4.0-9.0 20-65 SA
Papaina 6.0-8.0 20-75 B, SA
Ficina 6.5-7.0 25-60 B, SA
Pepsina 1.5-4.0 B
Renina 3.5-6.0 40

Fuente: Fellows (1994).
Una enzima es una proteina que actGa como catalizador bioldgico, llevando a cabo
reacciones bioguimicas a muy altas velocidades, no se consume durante la reaccién y en

general presenta un elevado grado de especificidad (Badui, 2013).

Las enzimas son proteinas con actividad bioldgica que catalizan reacciones bioquimicas, no
reaccionan quimicamente con las sustancias sobre las que actlan ni alteran el equilibrio de
la reaccion. Su funcion consiste solo en aumentar la velocidad de las reacciones
interviniendo como biocatalizadores y actuando donde se precisa su accion y no en mas

puntos, lo que facilita que no se altere el sustrato (Roland, 2005).

Las enzimas proteasas o proteinasas hidrolizan el enlace peptidico de las proteinas. Existen
proteasas comerciales de origen vegetal (papaina, ficina y bromelina), animal (pepsina,
tripsina y quimotripsina, renina) y microbianas (de hongos y bacterias). Las tiol-proteasas
(EC 3.4.22) requieren el grupo sulfhidrilo de un residuo de cisteina en el sitio activo. Otros
residuos importantes para la catalisis son el carboxilo y el histidilo. El rango de pH de
actividad 6ptima es bastante amplio (de 4.5 a 9.5), pero su 6ptimo esta generalmente entre 6
y 7.5. Las proteasas vegetales (papaina, bromelina y ficina) son algunos ejemplos (Badui,
2013).

Ciertas enzimas estan presentes en las frutas, como la papaina extraida de la papaya, la

bromelina extraida de la pifia, o la ficina extraida del higo; estas enzimas proteoliticas son
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una alternativa para la utilizacion en la industria de alimentos, ya sea en la clarificacion de

bebidas, ablandamiento de carne o en la coagulacion de la caseina de la leche (Garcia, 2013).

En el sector alimentario, el interés actual de la aplicacion de enzimas en procesos tecnologia
enzimatica se enfoca a la conservacion de alimentos o de sus componentes (por ejemplo,
vitaminas), al uso més eficiente de materias primas y al mejoramiento de la calidad sensorial

de los alimentos (textura y sabor) (Badui, 2013).

Las enzimas pueden ser utilizadas de dos maneras diferentes para modificar la estructura de
la carne y productos carnicos. En primer lugar, las enzimas pueden catalizar la
descomposicion de los enlaces covalentes de las proteinas generando asi péptidos méas
pequefios 0 aminoacidos, como es el caso de la papaina. Este desglose de la estructura puede
aumentar la ternura de la carne. En segundo lugar, las enzimas pueden promover la
formacion de nuevos enlaces covalentes entre proteinas de la carne, como en el caso de la
transglutaminasa. En los geles carnicos, tales enzimas pueden mejorar la firmeza y la

capacidad de retencion de agua de los geles (Weiss, 2010).

3.1.7.2 Ablandamiento artificial

Diversas sustancias con accion degradadora, se han utilizado en la industria con el propdésito
de ablandar la carne. Entre ellas podemos destacar, hexametafosfato de sodio, acidos
organicos (acético, citrico y lactico) y cloruro de calcio. EI hexametafosfato de sodio
inyectado en jamones de cerdos a través de la arteria femoral, a los 15 minutos después del
sacrificio (hasta incrementar en el 5 % el peso de la pieza), provoca el aumento del pH. Los
acidos organicos (acético, citrico y lactico) aumentan la solubilidad y la cantidad total de
colageno, asi como la fuerza de corte de la carne, ademas el acido acético mejora la terneza
de la carne y este acido de igual manera disminuye la fuerza de corte del tejido conjuntivo

del epimisio en filetes de temera reestructurados (Rubio, 1992).

3.1.7.3 Ablandamiento mecanico

El Ablandamiento mecénico es la manipulacion de la carne con penetracion profunda a
través de procesos que pueden ser conocidos como "ablandamiento por cuchillas”, “uso de
ablandadores de carne Jaccard”, “clavado de lancetas”, “clavado de agujas” o uso de
cuchillas, lancetas, agujas o cualquier dispositivo mecanico. El "ablandamiento mecanico”

no incluye los procesos en los que se inyectan soluciones en la carne (FDA, 2009).

El efecto que el ablandamiento mecénico tiene sobre la terneza, ya sea a través de cuchillas

0 agujas, se ha atribuido a la parcial destruccion del tejido conjuntivo y/o severidad de las
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fibras musculares, todo lo cual lleva a una reduccion de la resistencia en la fuerza de corte y
masticacion, que consecuentemente produce un ablandamiento de la carne (Rubio, 1992).
El efecto que el ablandamiento mecéanico tiene sobre la calidad de la carne se mide a través
de métodos objetivos (fuerza de corte: W-B, Instrom, etc.) y subjetivos (panel de
evaluacion™: entrenado y de consumidores). Ambos métodos no siempre concuerdan en los
resultados (Rubio, 1992).

3.1.8 Higo

3.1.8.1 Definicidén de higo

El arbol del higo que se muestra en la Figura 4, perteneciente a la familia de las Moréaceas.
Su tronco, que contiene un latex, mide de tres a nueve metros de alto y tiene un diametro
aproximado de 17.5 cm, del cual se extienden numerosas ramas a su alrededor. Sus hojas
son palmeadas de color verde oscuro y aspero al tacto. Es una especie dioica, con flores
pequefas y propias de la época de lluvias. (FAO, 2013).

Figura 4

Fruto de higo (Ficus Carica L.).
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3.1.8.2 Clasificacidén taxonomica
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobinta
Superdivisién: Spermathopyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Hamamelididae
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Tribu: Ficeae Gaudich
Género: Ficus L.
Subgénero: Eusyce
Especie: Ficus carica L.
3.1.9 Ficina
3.1.9.1 Definicion de ficina
La ficina es una enzima obtenida a partir del latex de diferentes especies del género Ficus,
los cuales incluyen una variedad de arboles tropicales de higo. Es un polvo blanco a

cristalino. Se caracteriza por su actividad como péptido hidrolasa (FDA, 2009).

La ficina es una cisteinproteasa como la papaina, se obtiene del latex de las plantas del
género Ficus, presenta hidrolisis preferencial por los aminoacidos aromaticos, el pH 6ptimo
varia con el sustrato y se encuentra en el rango 5 a 8, la temperatura 6ptima esté alrededor
de 60 °C, inactivandose completamente a 80 °C. La ficina se pueden encontrar
comercialmente o en el etiquetado como extracto de higo/ficina, enzima de higos, INS
1101(iv), Ficus proteinasa, EC 3.4.22.3 (Barbosa et al., 2005).

3.1.9.2 Algunas caracteristicas fisicoquimicas de relevancia
La Ficina se presenta como un polvo amarillo soluble en agua. El pH éptimo de accién es
de 5.0a 7.5y la temperatura es de (50 a 55) °C (Barbosa et al., 2005).

3.1.9.3 Aplicaciones industriales de la ficina

La Ficina es una enzima utilizada en la industria con la intencion de modificar la estructura
de harinas y carnicos, principalmente. Entre las aplicaciones mas comunes se encuentran:
productos carnicos, harinas, productos de panificacion, cerveza, quesos, etc. (Badui, 2013).
Hidroliza péptidos, amidas y ésteres, y ha sido también denominada “pepsina vegetal”. A

diferencia de la pepsina, actla tanto en medio &cido como en medio neutro o alcalino. Se ha

31



utilizado en la digestion de proteinas, para el ablandamiento de carnes y en la fabricacion de
quesos (Barbosa et al., 2005).

Todas las enzimas son proteinas, tienen una estructura tridimensional globular y solo
presentan actividad cuando tienen una conformacién espacial que permite establecer una

disposicion 6ptima de los aminoacidos de su centro activo o sitio catalitico (Badui, 2013).

3.2 Marco conceptual

Carne. Toda parte comestible del musculo animal posterior al sacrificio, cuyo color
caracteristico fluctta entre blanco rosaceo al rojo oscuro. La cual forma parte de una dieta
equilibrada, aportando valiosos y beneficiosos nutrientes para la salud. Ademas, contiene
importantes niveles de proteinas, vitaminas, minerales y micronutrientes, esenciales para el

crecimiento y el desarrollo (FAO, 2015).

Bovino. Perteneciente o relativo al toro o a la vaca, se dice a todo mamifero rumiante, con
el estuche de los cuernos liso, el hocico ancho y desnudo y la cola larga con un mechén en
el extremo (RAE, 2014).

Latex. Suspension acuosa coloidal compuesta de grasas, ceras y diversas resinas gomosas,
obtenida a partir del citoplasma de las células laticiferas presentes en algunas plantas

angiospermas y hongos (RAE, 2014).

Enzimas. Las enzimas son proteinas con actividad biologica que catalizan reacciones
bioguimicas, no reaccionan quimicamente con las sustancias sobre las que acttan ni alteran
el equilibrio de la reaccion. Su funcidn consiste solo en aumentar la velocidad de las
reacciones interviniendo como biocatalizadores y actuando donde se precisa su accion y no

en mas puntos, lo que facilita que no se altere el sustrato. (Roland, 2005).

Ficina. Es una cisteinproteasa como la papaina, se obtiene del latex de las plantas del género
Ficus, presenta hidrdlisis preferencial por los aminoacidos aromaticos, el pH 6ptimo varia
con el sustrato y se encuentra en el rango 5 a 8, la temperatura éptima esta alrededor de 60

°C, inactivandose completamente a 80 °C (Barbosa et al., 2005).

CRA. La Capacidad de Retencion de Agua se define como la aptitud de la carne para
mantener ligada su propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor,

etc.), o también como la aptitud para fijar agua afiadida (Swatland, 1991).
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CE. La Capacidad Emulsionante es la habilidad de la carne de sostener la grasa y producir
emulsiones estables. Las carnes mas apropiadas para formar emulsién son aquellas que

poseen elevado contenido de proteinas contractiles. (Schmidr, 1982).

Ablandamiento. Accidn y efecto de ablandar (poner blando algo, reducir la dureza) (RAE,
2014).

Dureza. Se define como la capacidad de la carne para dejarse cortar y masticar (Horcada y
Polvillo, 2010).

pH. El pH es definido como el logaritmo negativo de la concentracion de protones. Tiene
una escala entre 0 y 14. Un valor de pH por debajo de 7 es considerado como &cido, y por
encima de un valor de 7 se considera alcalino o también denominado basico (Brafa et al.,
2011).

Color. Sensacién producida por los rayos luminosos que impresionan los 6rganos visuales
y que depende de la longitud de onda (RAE, 2014).
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1 Materiales de investigacion

4.1.1 Lugar de ejecucion

El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo en los Laboratorios de Quimica Inorganica,
Laboratorio de Control de Calidad A y Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas (UNAJMA) ubicada en el local Santa Rosa, Distrito de Talavera, Provincia
de Andahuaylas, Region Apurimac. En el caso de la dureza fue analizada en el Laboratorio
de Investigacion e Instrumentacion en la Facultad de Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional Agraria la Molina.

4.1.2 Materiales, instrumentos, reactivos, insumos y equipo

En la Tabla 3, se muestra la lista del material bioldgico. Los frutos de higo fueron
recolectados del local de la EPIA de la UNAJMA ubicada en Santa Rosa, Talavera entre
los meses de febrero y marzo, 100 kg de fruto de higo con estado de madurez de (25-
50) %, se extrajo el latex liquido de 100 mL, luego, fue secado en estufa a 40 °C hasta
lograr un peso constante de latex de higo seco de 30 g aproximadamente.

Las muestras de carne bovino fueron adquiridas en los exteriores del mercado de
Andahuaylas con 24 horas pos-mortem, el bovino fue faenado en el camal municipal de

San Jerénimo.

La Tabla 4 muestra la lista de materiales de investigacion, la Tabla 5 la lista de equipos de
investigacion, la Tabla 6 la lista de instrumentos de la investigacion y la Tabla 7 la lista de

los reactivos de la investigacion.

Tabla 3
Lista de material bioldgico.
CANTIDAD MATERIAL BIOLOGICO
100 kg Fruto de higo
10.2 ¢ Latex en polvo de higo (Ficus carica L.) utilizado
3 kg Carne bovina
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Tabla 4

Lista de materiales de la investigacion.

CANTIDAD MATERIALES MARCA
02 Bisturi SIM
01 Paquete de papel toalla Elite
01 Paquete de papel tisu Elite
02 Espatulas de acero inoxidable Cacusa
02 Pipetas de 10 mL Fortuna
02 Agitador de vidrio Fortuna
02 Probeta de 50 mL y 100 mL Kyntel
06 Placa Petri Schot
16 Vasos precipitados 10 de 250 mL y 6 de 100 mL Fortuna
06 Capsulas de porcelana SIM
01 Pizeta S/IM
02 Soporte universal metélico SIM
02 Mortero con pilén Schot
02 Micropipetas de 10 mL Accumax
02 Bureta e 100 mL vVmr
01 Rotulador Faber Castell
Tabla 5
Lista de equipos de investigacion.
CANTIDAD EQUIPOS MARCA
01 Balanza digital de sensibilidad 0.01 g Abs 200-4
01 Balanza digital cap. Min. de 200 g y Max. de | E-accupa
30 kg
01 Licuadora con vaso pequefio Oster
01 Estufa Kert lab
01 Agitador magnetico Lw-scientifique
01 Refrigeradora Mabe
01 Camara fotogréfica Samsung
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Tabla 6

Lista de instrumentos de la investigacion.

CANTIDAD INSTRUMENTOS MARCA
01 Potenciometro Hanna
01 pH-metro SIM
01 Refractometro ATC
01 Texturometro Instron 3365
01 Termémetro digital Boeco germany
Tabla 7
Lista de reactivos de la investigacion.
REACTIVO/INSUMO CANTIDAD UNIDAD DE
MEDIDA
Bafio de hielo 1 Kg
Agua destilada 9
Alcohol (96 %) 2 L
Buffer de referenciade pH 4y 7. 100 mL
Solucion de NaCl 0.6 M 3 L
Latex en polvo de higo 10.2
Hidroxido de sodio 3 G
Fenolftaleina 10 mL

4.2 Poblacion y muestra
4.2.1 Poblacién

La poblacién de los frutos de higo fue recolectada del local de la EPIA de la UNAJMA
ubicada en Santa Rosa, distrito Talavera, provincia Andahuaylas entre los meses de

febrero y marzo con un estado de madurez de (25 - 50) %.

La poblacion de bovinos es de la provincia de Andahuaylas, Region Apurimac, que son
ofertados en la feria del distrito San Jerénimo la venta de animales mayores (bovinos, ovinos,
porcinos y equinos), el faenado en el camal del mismo distrito y transcurrido el rigor mortis

de 24 horas la carne fue transportado a la carniceria de los exteriores del Mercado Modelo

de Andahuaylas.
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4.2.2 Muestra

La muestra de frutos higo fue de 100 kg obtenido mediante muestreo no probabilistico, esto
consistio en recolectar los frutos de higo (Ficus carica L.) con estado de madurez de (25-
50) %, coloracion verde, tamafios homogeéneos y sanos, luego, se realizod la extraccion del
latex en forma no probabilistica de la muestra y posteriormente su secado para su
conservacion y mantenimiento por ser un fruto de produccion anual y asi aplicar y determinar

su efecto en el ablandamiento de carne bovino.

La muestra de carne bovino fue de 3 kg obtenido mediante muestreo no probabilistico, en
los exteriores del Mercado Modelo de Andahuaylas con 24 horas pos-mortem, lo cual se
garantizé teniendo informacion de los dias de faenado de lunes a viernes, se compro el dia
martes del cuarto trasero, el corte de la tapa, las mismas que fueron trasladadas en taperes
de polipropileno con gel refrigerante para su conservacion y posterior analisis. El muestreo
fue probabilistico para la determinacion de la dureza, CRA, CE, pH y color (L* a* b*) de
acuerdo al disefio experimental DCA.

4.2.3 Unidad de Anélisis
La unidad de analisis fue considerada la carne bovina con latex en polvo de higo y sin latex

en polvo de higo como control o testigo.

4.3 Tipo de investigacion

e De acuerdo a su naturaleza: cuantitativo

Debido a que se medi6 y determino datos numéricos de las propiedades de textura (dureza),
propiedades funcionales (CRA y CE) y propiedades fisico-quimicas (pH y color (L* a* b*))
de carne bovino con aplicacion de diferentes porcentajes de latex en polvo de higo, a través

de la utilizacién de instrumentos y/o equipos, para realizar las pruebas de hipotesis.

e Régimen de investigacion: orientada
Se denomina asi, debido a que sera orientada por un asesor de tesis durante las diferentes

etapas del desarrollo de la investigacion.

4.4 Métodos de analisis

1. Metodo de esfuerzo al corte, para determinacion de la textura (Warner Bratzler).

2. Método perdidas por goteo, para determinacion de Capacidad de Retencion de Agua
(CRA) segun Pla (2000).

3. Determinacion de la capacidad de emulsidn segin Medina (2009).

4. Determinacion de pH segun Guerrero et al. (2002).
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5.

Medicion del color segln Pietrasik (2003).

4.4.1 Metodologia experimental

4.4.1.1 Metodologia de la extraccion del latex presente en la fruta de higo

En la Figura 5, se muestra la extraccion del latex de higo y secado para el ablandamiento de

carne bovino segin Garcia (2013) y se describe sus etapas adaptadas para la presente

investigacion los siguientes:

a.

Recoleccion y recepcion: Los frutos higo fueron recolectados para su recepcion del
local de la EPIA de la UNAJMA ubicada en Santa Rosa, distrito Talavera, provincia
Andahuaylas, los cuales fueron recolectados en horas de la mafiana con el fin de tener
mayor rendimiento de latex.

Inspeccion: La inspeccion del fruto de higo fue con un estado de madurez de (25-50) %,
coloracion verde, tamafios homogéneos y sanos, antes de alcanzar la madurez fisioldgica,
asi mismo deberan estar: limpias, enteras, sin dafios fisicos ni bioldgicos.

Lavado: El lavado del fruto de higo se realiz6 empleando el hipoclorito de sodio
(dilucion de 100 ppm), con el fin de eliminar impurezas presentes en el fruto de higo y
disminuir la carga microbiana.

Seleccidn: La seleccion del fruto de higo se realizé para trabajar con frutas en estado
optimo para el desarrollo de la investigacion.

Extraccion del latex presente en el fruto de higo

Con un cuchillo mediano fue realizado un corte en el cuello del higo a intervalos de
tiempo de 3-5 minutos por cada higo hasta el brote y goteo del latex, ver anexo 2.1.
Todos los cortes se realizaron transversalmente en el cuello del higo.

El latex del higo fue recogido en vasos precipitados de 100 mL para luego ser puestas en
placas petri para su posterior secado en estufa, ver anexo 2.2y 2.3.

Anélisis del latex, se realizo el analisis fisicoquimico de los siguientes analisis: indice
de madurez, pH, acidez y °Brix, ver anexo 2.4.

Secado de latex de higo

Las placas petri que contienen el latex de higo (Ficus carica L.) fueron colocadas en una
estufa a 40 °C, ya que las enzimas son proteinas y una elevada temperatura puede
desnaturalizarlas.

El secado se realiz6 hasta obtener un peso constante.
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Figura 5

Diagrama de bloques de la extraccion del latex de higo liquido y secado.
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4.4.1.2 Aplicacion del latex en polvo de higo en el ablandamiento de carne bovino

En la Figura 6, se muestra el diagrama de flujo de la aplicacion de latex en polvo de higo a
la carne bovino segin Garcia (2013) y se describe sus etapas adaptadas a la presente
investigacion los siguientes:

a.

Preparacion de latex en polvo de higo

Se prepar0 el latex en polvo de higo de la siguiente manera:

Una vez obtenido el latex de higo seco, se procedio a moler con un mortero hasta lograr que

este lo mas menudo posible.

b.

Ablandamiento de la carne de bovino

Recepcion: Se hizo la recepcion de carne bovino de 3 kg, proveniente del camal
municipal del distrito San Jerénimo, provincia Andahuaylas, con tiempo de 24 horas
pos-mortem para garantizar la buena calidad de la carne, ver anexo 3.1.

Trozado: La carne se cort6 en 34 trozos de un mismo peso de 50 g, ver anexo 3.2.
Aplicacion de latex en polvo: A cada muestra de 50 g de carne bovino, se le espolvore6
diferentes porcentajes de (0.4, 0.8 y 1.2) % de latex en polvo de higo en relacion al peso
de la carne, de la forma mas uniforme posible.

Almacenamiento: Las muestras sin y con latex de higo fueron almacenadas en

refrigeracion a una temperatura de 4 °C por 24 horas.
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e Analisis de propiedades de la carne ablandada, propiedades de textura (dureza),
funcionales (CRA, CE) y fisicoquimicas (pH, color), ver anexos 3.3, 3.4y 3.5.

Figura 6
Diagrama de bloques de la aplicacion del latex en polvo de higo en el ablandamiento de

carne bovino.
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4.4.2 Metodologia experimental (por objetivos)

4.4.2.1 Determinacion de dureza

La determinacion de textura fue mediante el esfuerzo al corte Warner Bratzler (WB)
utilizado por el Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion, Facultad de Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional Agraria la Molina. La dureza de las muestras de carne
del cuarto trasero (corte tapa) fue analizada luego de las 24 horas de haber sido espolvoreado
con el latex en polvo de higo en la Maquina Universal de textura Instron 3365, celda de
carga:5 KN con 8 repeticiones, el espesor de la muestra 2.5-3 cm, diametro del sacabocado

1 cm (corte paralelo a las fibras de la carne); velocidad de corte 200 mm/min; pre-carga:5
gf.

4.4.2.2 Determinacion de CRA

La metodologia propuesta por Pla (2000) (ver Anexo 4) fue adaptado en los términos

siguientes:
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Procedimiento:

Una malla de %% pulgada de area con cuatro patas de %2 pulgada fue colocada dentro de un
recipiente de plastico con tapa hermético y en ella la muestra de 10 g de carne en cubo con
una orientacién perpendicular a la fibra muscular con 5 repeticiones. Se registré el peso de
cada muestra extendida sobre la malla para evitar el contacto con el agua liberada situada en
la base del recipiente de pléstico, luego se coloc6 en una cdmara frigorifica a una temperatura
constante de 4 °C durante un tiempo de 24 horas. El agua liberada se determiné midiendo el

peso que ha perdido la muestra expresada en porcentaje.

4.4.2.3 Determinacién de la CE
El método usado para la determinacién de CE fue de Medina (2009) (ver Anexo 5) fue

adaptado en los términos siguientes:
Procedimiento:

Se moli6 25 g de carne con 100 mL de solucion de NaCl 1 M en una licuadora hasta obtener
una pasta. La mezcla se mantuvo a una temperatura maxima de 5 °C; se tomé 25 g de la pasta
y se afiadié 75 mL de NaCl 1 M a 5 °C. Se mezcl6 en una licuadora durante cinco minutos a
baja velocidad; se afiadio aceite vegetal utilizando una bureta hasta que deje de integrarse a
la pasta de carne, el cual se observé por ruptura de la emulsion. La determinacion se efectu6
con 4 repeticiones y se registré la cantidad de aceite incorporado (antes de la ruptura de la

emulsion) por gramo de carne.

4.4.2.4 Determinacion del pH
Se utilizé la metodologia propuesta por Guerrero et al. (2002) (ver Anexo 6) fue adaptado

en los términos siguientes:
Procedimiento:

Se calibro el potenciometro utilizando soluciones buffers de pH 4 y 7 antes de empezar con
la lectura; se pes6 10 g de muestra de carne y luego se colocé en el vaso de la licuadora; se
afiadié 90 mL de agua destilada y fue licuado por 1 minuto; se procedio a filtrar la suspension
de carne en papel filtro para eliminar el tejido conectivo; el pH, se medi6 en 5 repeticiones
utilizando el potenciometro previamente calibrado; se procedi6 a lavar el electrodo con agua
destilada y se limpi6 sin frotar, con la ayuda de un papel absorbente luego de cada muestra

y al final de la medicion y se registré los datos obtenidos durante la medicion.
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4.4.2.5 Medicion de color

La medicidn del color fue mediante la metodologia propuesta por Pietrasik (2003): El color
de la carne fue medido usando el colorimetro Minolta CR 400 (Konica Minolta) y expresado
como L* (tendencia de claro a oscuro, es decir, luminosidad), a*(tendencia de verde al rojo),
b*(tendencia de azul al amarillo). Se tom6 un valor promedio de la medida del color en 5

diferentes puntos de la carne.

4.5 Disefio experimental (variables y pruebas estadisticas)

4.5.1 Disefio Experimental

El disefio consiste en comparar cuatro tratamientos de diferentes porcentajes de latex en
polvo de higo aplicado en el ablandamiento de carne bovino, en el que se evalud la dureza,
la capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad de emulsion, pH y color medias
poblacionales, con dos fuentes de variabilidad de tratamientos y error aleatorio (Gutiérrez y
De la Vara 2012).

Las comparaciones se hardn en base al disefio completamente al azar (DCA) con una
significancia del 5 %, aplicando el analisis de varianza (ANOVA), con el criterio de rechazo
de hipotesis nula en el analisis de varianza seria necesario, el detalle y sus cuales tratamientos
son diferentes, mediante métodos de comparaciones y pruebas de rango multiple (PRM),
como LSD (diferencia minima significativa), Tukey y/o Duncan los datos generados por un

DCA para comparar poblaciones se tiene la Tabla 8 (Gutiérrez y De la Vara 2012).

Tabla 8

Disefio completamente al azar.

Tratamientos
T1 T T3 e Tk
Y11 Y21 Y31 . Yia
Y12 Y22 Y32 . Yke
Y13 Y23 Y3 . Yka
Yin1 Yan2 Yan3 . Yknk

Nota. Yj;, es la j-ésima de observacion que se hizo en el tratamiento i; n;, tamafio de la muestra
0 repeticiones observadas en el tratamiento i; k, nimero de tratamientos. Fuente: Gutierrez
y De la Vara (2012).
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En la presente investigacion se presenta el caso en el que todos los tratamientos que se tienen
se prueban, es decir se supone una poblacion pequefia de tratamientos, lo cual hace posible
compararlas a todos. En este caso el modelo se llama modelo de efectos fijos (Gutiérrez y
De la Vara 2012).

Yij = ATl €l (01)

u: Media global.

Ti: Parametro que mide el efecto del tratamiento i.

ij: Error atribuible a la medicion Yij.

La prueba de hipotesis se realiza con el ANOVA, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Tabla de ANOVA para el DCA.

F.V. Suma de Cuadrados | Grado de | Cuadrado medio | Fo Valor —p
libertad
Tratamientos K % k-1 CMrpar CMrg) P(F > Fy,
SCrrar = i SC CM
i=1 — TRAT
Y2 k -1
N
Error SCy =SCr —SCrrar | N —k SCg
CME =
N —k
Total K N-1
6=y Y
i=1j=1
YZ
N

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2012).

4.5.2 Variable de investigacion

4.5.2.1 Variable independiente

La variable independiente es el factor diferentes porcentajes del latex en polvo de higo con
los siguientes tratamientos:

T1: 0 % latex en polvo de higo

T2: 0.4 % latex en polvo de higo

T3: 0.8 % latex en polvo de higo

T4: 1.2 % latex en polvo de higo
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4.5.2.2 Variables dependientes

Son las propiedades de textura (dureza), propiedades funcionales (CRA y CE), propiedades
fisicoquimicas (pH y color) de carne bovino, los siguientes:

e Dureza

e Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

e Capacidad de emulsion (CE)

e pH

e Color (L* a* b*)

4.6 Analisis estadistico

Siendo el objetivo del ANOVA en el DCA, probar la hipétesis de igualdad de los

tratamientos respecto a la variable respuesta (Gutiérrez y De la Vara 2012):
Hom Ul = U2 = U3 = U4 = e e (02)

Ho =ui # uj paraalguni # ]

Si la Ho se rechaza, lo cual significa que los tratamientos son estadisticamente diferentes, al
menos dos de ellos son diferentes, por lo que seré necesario ver a detalle, cuales tratamientos
son diferentes mediante LSD. EIl problema seria probar la igualdad de todos los posibles

pares de medias con las hipotesis, en caso que la Ho se rechace:

HOo U = L oo (03)
Ha: ui # pj paratodoi #J

El andlisis estadistico del experimento para responder a las hipotesis de investigacion se
realiz6 mediante el software Statgraphics Version 16.1.18.
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CAPITULO V. RESULTADOS
5.1 Dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de higo
En la Tabla 10 se muestra la dureza en kilogramo-fuerza (kgf) de carne bovino sin y con
latex en polvo de higo, los cuales fueron medidos mediante la Maquina Universal de textura
Instron 3365, celda de carga:5 KN. El espesor de la muestra 2.5-3 cm, diametro del
sacabocado 1 cm (corte paralelo a las fibras de la carne); velocidad de corte 200 mm/min;
pre-carga:5 gf, con cuatro tratamientos y 08 repeticiones, T1 sin latex, T2 con 0.4 % de latex,

T3 con 0.8 % de latex y T4 con 1.2 % de latex, mayores datos se muestran en Anexo 4.

Tabla 10

Dureza de carne bovino en kgf.

Repeticiones Tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 2.3 2.05 1.78 2.01
2 2.8 1.63 2.59 1.74
3 2.61 1.74 2.42 1.5
4 2.87 1.25 3.2 2.06
5 2.19 1.92 1.96 1.73
6 2.77 2.39 2.37 1.41
7 2.78 1.82 3.22 2.41
8 2.92 1.93 3.37 1.85

Fuente: Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion, Facultad de Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional Agraria la molina.

En la Tabla 11 se muestra el ANOVA de dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo con valor-P (0.0001) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 12) se encuentra 2
pares de medias iguales T1-T3y T2-T4 y 4 pares de medias diferentes T1-T2, T1-T4, T2-
T3y T3-T4, ambos con un nivel de confianza del 95% muestran el efecto de latex en polvo

de higo.

Por otro lado, la dureza sin tratamiento T1 (2. 6550 + 0.22579) es mayor a los con tratamiento
T3 (2.6138 = 0.49994) con el menor efecto en la disminucion de dureza, T2 (1.8413 +
0.27614) con el mediano efecto y T4(1.8388 + 0.26903) con el mayor efecto. Entre los
tratamientos la dureza T4 < T2 < T3y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de

medias de tratamientos y sus errores respectivos (Ec. 01). Son resultados esperados del
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efecto del latex, el nivel de dureza de la carne bovino disminuyo en un 44% respecto al sin
tratamiento, en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 7.

Tabla 11

ANOVA de dureza de carne bovino.

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

Entre 5.05508 3 (1.68503 10.48 0.0001

grupos

Intra 4.50236 28 (0.160799

grupos

Total 9.55745 31

(Corr.)

CV=24.8192 %

Tabla 12
LSD al 95 % de dureza de carne bovino.

Casos [Media |Grupos
Homogéneos

T4 |8 1.83875|X
T2 |8 1.84125|X
T3 [8 2.61375| X
T1 [8 2.655 | X
Contraste|Sig. |Diferenci |+/-

a Limites
T1-T2 |* ]0.81375 [0.410703
T1-T3 0.04125 |0.410703

T1-T4 |* ]0.81625 |0.410703
T2-T3 |* |-0.7725 ]0.410703
T2-T4 0.0025 |0.410703

T3-T4 |* 0.775 0.410703
* indica una diferencia significativa.

5.2 CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

En la Tabla 13 se muestra el peso inicial (Po) y peso final (Ps) de carne bovino sin'y con latex
en polvo de higo, estos fueron obtenidos al pesar las muestras de carne de peso inicial (Po)
y los sometidos a una pérdida de peso por goteo durante 24 horas (Ps) en una balanza con
0.0001 de precision, luego fue determinado el porcentaje de pérdida (Pp) de la CRA

mediante la ecuacién (04) que se muestra en la Tabla 14.

Las pérdidas por goteo acumulado se registraron como porcentaje de perdida (%), tanto para

el total del tiempo de almacenamiento de la carne (porcentaje de pérdida al final de 24 h de

almacenamiento) teniendo en cuenta los pesos Po y Pf de las muestras de carne. El porcentaje
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de pérdida se calculé en funcién a la diferencia de peso inicial menos final por 100 entre el

peso inicial.

(PO—

Pp = 5

Donde: Pp= Pérdida de peso; Po =Peso inicial; Ps= Peso final.

IHL00. .. (04)

Tabla 13
Peso inicial (P0), peso final (Pf) y CRA de carne bovino.
Tratamiento i y repeticién j| Po(g) P (9) CRA (%)
T11 10.51 9.98 5.04
T12 10.16 9.96 1.97
T13 10.88 10.12 6.99
T14 10.67 10.42 2.34
T15 9.75 9.60 1.54
T21 9.73 9.63 1.03
T22 10.42 10.31 1.06
T23 9.91 9.66 2.52
T24 10.28 9.67 5.93
T25 10.32 9.73 5.72
T31 10.21 10.01 1.96
T32 10.55 9.57 9.29
T33 10.56 9.66 8.52
T34 10.34 9.70 6.19
T35 10.68 10.06 5.81
T41 10.58 9.73 8.03
T42 10.82 9.60 11.28
T43 10.38 9.81 5.49
T44 10.22 9.88 3.33
T45 10.98 9.80 10.75
Tabla 14
CRA de carne bovino en (%).
Repeticiones Tratamiento
T1 T2 T3 T4
1 5.04 1.03 1.96 8.03
2 1.97 1.06 9.29 11.28
3 6.99 2.52 8.52 5.49
4 2.34 5.93 6.19 3.33
5 1.54 5.72 5.81 10.75

En la Tabla 15 se muestra el ANOVA de CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de

higo con valor-P (0.0575) > a la significancia (0.05), lo cual prueba que no son

significativamente diferentes o son iguales los 4 tratamientos, es decir, si se aplica 0.4 %,
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0.8 % 0 1.2 % de latex en polvo de higo tiene el mismo efecto y mediante LSD (Tabla 16),
se encuentra 4 pares de medias iguales T1-T2, T1-T3, T2-T3y T3-T4 y 2 pares de medias
diferentes T1-T4 y T2-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del
latex en polvo de higo.

Por otro lado, la CRA sin tratamiento T1 (3.576 + 2.915337) (mayor CRA y menor perdida
por goteo) es menor a los con tratamiento T3 (6.354 + 3.56327) y T4 (7.776 + 4.21893), y
mayor a T2 (3.252 £ 3.012208). Sin embargo, entre los tratamientos la CRA de T4 > T3 >
T2 (disminuye la CRA y mayor perdida por goteo) y hay efecto de tratamientos debido a la
variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos (Ec. 01). Son resultados
esperados del efecto del latex, en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en

Anexo 8.

El latex en polvo de higo tiene efecto igual en la CRA de carne bovino en los tratamientos
mediante ANOVA, sin embargo, mediante LSD el sin tratamiento (T1) presenta mayor CRA
(menor perdida por goteo) a los con tratamiento (T2, T3, T4) y entre los tratamientos
disminuye la CRA (T4>T3>T2) (mayor perdida por goteo), en 24 horas de almacenamiento
a4°C.

Tabla 15

ANOVA de CRA de carne bovino.

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

Entre 71.9667 3 ]23.9889 3.08 0.0575

grupos

Intra 124.713 16 |7.79458

grupos

Total 196.68 19

(Corr.)

CV=61.4064 %
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Tabla 16
LSD al 95 % de CRA de carne bovino.

Casos |[Media [Grupos
Homogéneos

T2 |5 3.252 |X
T1 |5 3.576 |X
T3 |5 6.354 [XX
T4 |5 7.776 | X
Contrast |Sig. |Diferenci |+/-
e a Limites
T1-T2 0.324 3.74321
T1-T3 -2.778  [3.74321
T1-T4 |* [-4.2 3.74321
T2-T3 -3.102  [3.74321
T2-T4 | * |-4524 |3.74321
T3-T4 -1.422  |3.74321

* indica una diferencia significativa.

5.3 CE de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

En la Tabla 17 se muestra el volumen de aceite retenido (Var) en mL el cual fue posible
midiendo con una bureta, datos experimentales que se expresan como la CE de carne bovino

sin y con latex en polvo de higo que se muestra en la Tabla 18.

Tabla 17

Volumen de aceite retenido (Var) de carne bovino.

Tratamiento i y repeticion j | Var (mL)
T11 194
T12 179
T13 178
T14 168
T21 223
T22 210
T23 200
T24 198
T31 200
T32 220
T33 214
T34 204
T41 228
T42 213
T43 208
T44 208
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Tabla 18

CE de carne bovino en (mL).

Repeticiones Tratamiento
1 194 223 200 228
2 179 210 220 213
3 178 200 214 208
4 168 198 204 208

En la Tabla 19 se muestra el ANOVA de CE de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo con valor-P (0.0019) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 20) se encuentra 3
pares de medias iguales T2-T3, T2-T4y T3-T4 y 3 pares de medias diferentes T1-T2, T1-
T3y T1-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del latex en polvo
de higo.

Por otro lado, la CE sin tratamiento T1 (179.75 + 17.05) es menor a los con tratamiento T2
(207.75 £ 18.207) con el menor efecto en la CE, T3 (209.5 + 14.555) con el mediano efecto
y T4 (214.25 £ 15.061) con el mayor efecto. Entre los tratamientos la CE de T4 > T3 > T2
y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores
respectivos (Ec. 01). Son resultados esperados del efecto del latex, en 24 horas de

almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 9.

Tabla 19

ANOVA de CE de carne bovino.

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

Entre 2927.19 3 (975.729 9.31 0.0019

grupos

Intra 1257.25 12 |104.771

grupos

Total 4184.44 15

(Corr.)

CV=8.23528 %
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Tabla 20

LSD al 95 % de CE de carne bovino.

Casos [Media |Grupos
Homogéneos

T1 |4 179.75|X

T2 |4 207.75| X

T3 |4 209.5 | X

T4 |4 214.25| X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites
T1-T2 * |-28.0 15.7698
T1-T3 *  ]-29.75 15.7698
T1-T4 * -34.5 15.7698
T2-T3 -1.75 15.7698
T2-T4 -6.5 15.7698
T3-T4 -4.75 15.7698

* indica una diferencia significativa.

5.4 pH de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

En la Tabla 21 se muestran los resultados de pH de carne bovino sin y con latex en polvo
de higo, los cuales fueron medidos mediante un potenciémetro.

Tabla 21

pH de carne bovino.

Repeticiones Tratamiento
T1 T2 T3 T4
1 6 5.9 6.13 6.18
2 5.95 5.95 6.15 6.23
3 5.94 6.02 6.06 6.21
4 5.98 6.09 6.02 6.19
5 5.98 6.21 6.13 6.2

En la Tabla 22 se muestra el ANOVA de pH de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo con valor-P (0.0005) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 23) se encuentra 2
pares de medias iguales T1-T2 y T2-T3 y 4 pares de medias diferentes T1-T3, T1-T4, T2-
T4y T3-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del latex en polvo
de higo.

El pH sin tratamiento T1 (5.970 + 0.03041) es menor a los con tratamiento T2 (6.034 +
0.15121) con el menor efecto en el aumento de pH, T3 (6.098 £+ 0.0688) con el mediano
efectoy T4 (6.202 + 0.02388) con el mayor efecto. Entre los tratamientos el pH de T2 < T3<

T4 y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus
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errores respectivos (Ec. 01). Son resultados esperados del efecto del latex en 24 horas de

almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 10.

Tabla 22

ANOVA de pH de carne bovino.

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

Entre 0.1468 3 ]0.0489333 10.37 0.0005

grupos

Intra 0.07548 16 [{0.0047175

grupos

Total 0.22228 19

(Corr.)

CV=1.78015 %

Tabla 23
LSD al 95 % de pH de carne bovino.

Casos |[Media [Grupos
Homogéneos

T1 |5 597 |X

T2 |5 6.034 | XX

T3 |5 6.098 | X

T4 |5 6.202 | X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites

T1-T2 -0.064  [0.092088
1

T1-T3 |* |[-0.128 |0.092088
1

T1-T4 |* |[-0.232 |0.092088
1

T2-T3 -0.064  [0.092088
1

T2-T4 |* |[-0.168 |0.092088
1

T3-T4 |* |-0.104 ]0.092088
1

* indica una diferencia significativa.

5.5. Color L*a*b* de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

5.5.1 Color L* de carne bovino

En la Tabla 24 se muestran el color L de carne bovino sin y con latex en polvo de higo, los
cuales fueron medidos mediante el colorimetro Konica Minolta CR-400 en espacio CIE L*,

a*yb*.
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Tabla 24

Color L*de carne bovino.

Repeticiones Tratamiento
T1 T2 T3 T4
1 29.07 35.18 32.49 37.2
2 26.35 34.26 29.8 34.5
3 29.49 25.89 38.22 36.25
4 21.18 26.64 38.89 35.23
5 25.12 33.26 31.48 32.71

En la Tabla 25 se muestra el ANOVA de color L* de carne bovino sin y con latex en polvo
de higo con valor-P (0.0048) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 26) se encuentra 3
pares de medias iguales T2-T3, T2-T4y T3-T4 y 3 pares de medias diferentes T1-T2, T1-
T3y T1-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del latex en polvo

de higo.

Por otro lado, el color L* sin tratamiento T1 (26.242 + 4.1851) es menor a los con tratamiento
T2 (31.046 + 5.4942) con el menor efecto en el aumento de los valores de color L*, T3
(34.176 £ 5.1134) con el mediano efecto y T4 (35.178 £ 2.1318) con el mayor efecto. Entre
los tratamientos el color L* de T2 < T3 < T4 y hay efecto de tratamientos debido a la
variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos (Ec. 01). Son resultados
esperados del efecto del latex en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en
Anexo 11.

Tabla 25

ANOVA de color L* de carne bovino.

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

Entre 242.191 3 (80.7305 6.35 0.0048

grupos

Intra 203.387 16 [12.7117

grupos

Total 445.579 19

(Corr.)

CV=15.2956 %

53



Tabla 26
LSD al 95 % de color L* de carne bovino.

Casos [Media |Grupos
Homogéneos
T1 |5 26.242 | X
T2 |5 31.046 | X
T3 |5 34.176| X
T4 |5 35.178| X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
T1-T2 |* [-4.804 ]4.78024
T1-T3 |* |[-7.934 |4.78024
T1-T4 |* |[-8.936 [4.78024

T2-T3 -3.13 4.78024
T2-T4 -4.132  14.78024
T13-T4 -1.002  4.78024

* indica una diferencia significativa.

5.5.2 Color a* de carne bovino

En la Tabla 27 se muestran el color a* de carne bovino sin y con latex en polvo de higo, los
cuales fueron medidos mediante el colorimetro Konica Minolta CR-400 en espacio CIE L*,
a*yb*.

Tabla 27

Color a* de carne bovino.

Repeticiones Tratamiento
T1 T2 T3 T4
1 11.78 8.28 9.62 4.95
2 9.76 10.67 11.69 4,71
3 14.32 11.32 7.25 6.22
4 10.34 13.10 4.14 7.49
5 9.63 14.46 6.16 4.49

En la Tabla 28 se muestra el ANOVA de color a* de carne bovino sin y con latex en polvo
de higo con valor-P (0.0015) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 29) se encuentra 2
pares de medias iguales T1-T2 y T3-T4 y 4 pares de medias diferentes T1-T3, T1-T4, T2-
T3y T2-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del latex en polvo

de higo.

Por otro lado, el color a* sin tratamiento T1 (11.166 + 2.4182) es mayor a los con tratamiento
T4 (5.572 £ 1.57051) y T3 (7.772 £ 3.66388), y menor a T2 (11.566 + 2.93763). Entre los

54



tratamientos el color a* de T4 < T3 < T2y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad
de medias de tratamientos y sus errores respectivos (Ec. 01). Son resultados esperados del

efecto del latex en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 12.

Tabla 28

ANOVA de color a* de carne bovino.

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

Entre 122.668 3 140.8894 8.29 0.0015

grupos

Intra 78.9602 16 |4.93501

grupos

Total 201.628 19

(Corr.)

CV=36.1194 %

Tabla 29
LSD al 95 % de color a* de carne bovino.

Casos [Media |Grupos
Homogéneos

T4 |5 5.572 |X

T3 |5 7.772 |X

T1 |5 11.166| X

T2 |5 11.566| X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
T1-T2 -0.4 2.97846
T1-T3 |[* [3.394 2.97846
T1-T4 |* |[5.594 2.97846
T2-T3 |* [3.794 2.97846
T2-T4 |* [5.994 2.97846
T3-T4 2.2 2.97846

* indica una diferencia significativa.

5.5.3 Color b* de carne bovino

En la Tabla 30 se muestran el color b* de carne bovino sin y con latex en polvo de higo, los
cuales fueron medidos mediante el colorimetro Konica Minolta CR-400 en espacio CIE L*,

a*yb*.
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Tabla 30

Color b* de carne bovino.

Repeticiones Tratamiento
T1 T2 T3 T4
1 8.63 8.09 8.59 6.79
2 6.79 9.99 8.31 6.71
3 8.96 9.08 4.79 7.63
4 7.14 9.92 6.66 7.69
5 6.62 9.75 7.78 7.17

En la Tabla 31 se muestra el ANOVA de color b* de carne bovino sin y con latex en polvo
de higo con valor-P (0.0148) < a la significancia (0.05), lo cual prueba que son
significativamente diferentes los 4 tratamientos y mediante LSD (Tabla 32) se encuentra 3
pares de medias iguales T1-T3, T1-T4y T3-T4 y 3 pares de medias diferentes T1-T2, T2-
T3y T2-T4, ambos con un nivel de confianza del 95 % muestran el efecto del latex en polvo

de higo.

El color b* sin tratamiento T1 (7.628 + 1.35089) es mayor a los con tratamiento T4 (7.198
+0.56700) y T3 (7.226 + 1.92327), y menor a T2 (9.366 + 0.99212). Entre los tratamientos
el color b* de T4 < T3 < T2y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias
de tratamientos y sus errores respectivos (Ec. 01). Son resultados esperados del efecto del

latex en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 13.

Tabla 31

ANOVA de color b* de carne bovino.

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

Entre 15.8097 3 [5.2699 4.76 0.0148

grupos

Intra 17.7194 16 |1.10746

grupos

Total 33.5291 19

(Corr.)

CV=16.9128 %
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Tabla 32

LSD al 95 % de color b* de carne bovino.

Casos |[Media [Grupos
Homogéneos

T4 |5 7.198 |X

T3 |5 7.226 |X

T1 |5 7.628 |X

T2 |5 9.366 | X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
T1-T2 |* |[-1.738 |1.41095
T1-T3 0.402 1.41095
T1-T4 0.43 1.41095
T2-T3 2.14 1.41095
T2-T4 2.168 1.41095
T3-T4 0.028 1.41095

* indica una diferencia significativa.
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CAPITULO VI: DISCUSIONES

6.1 Dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes
mediante ANOVA como se muestraen la Tabla 11. Mediante LSD, la dureza sin tratamiento,
como se muestra en Tabla 12, T1 (2. 6550 £ 0.22579) es mayor a los con tratamiento T3
(2.6138 £ 0.49994) con el menor efecto en la disminucién de dureza, T2 (1.8413 £ 0.27614)
con el mediano efecto y T4(1.8388 + 0.26903) y entre los tratamientos la dureza de T4 < T2
< T3y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus
errores respectivos. Son resultados esperados del efecto del latex, el nivel de dureza de la
carne bovino disminuyo en un 44 % respecto al sin tratamiento en 24 horas de
almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en polvo de

higo.

Las variaciones de la dureza, son debidas a la presencia de diferentes cantidades de tejido
conectivo dentro de un mismo madsculo (Dumont, 1990). La ficina del latex cumple las
mismas caracteristicas que los ablandadores bromelina y papaina en el ablandamiento de
carne bovino (Chew, 2016). La inyeccion de la enzima bromelina y papaina en la carne logra
disminuir la dureza en 47% (Marrasquin, 2016). Se encuentra la blandura de la carne de res
cocida y sin cocer con los tratamientos de cloruro de calcio, bromelina y papaina (Martinez
et al.,2016). Se aplican enzimas proteoliticas de papaina, ficina y bromelina en la carne
obteniendo un ablandamiento mediante la hidrolisis de las proteinas en 88% (Garcia, 2013).
Aplican bromelina y papaina en proporcion de 1:1 en carne de res en condiciones de

refrigeracion, logrando disminuir la dureza e incrementar la CRA 'y pH (Gelvez et al. 20006).

El pH esté relacionado con la dureza, al respecto, varios investigadores encontraron que la
terneza en vacuno disminuia a medida que el pH final aumentaba de 5.4 a 6.1 (Purchas,
1990; Barnier et al., 1992). Ashie et al. (1997) mencionan que los principales sistemas
enzimaticos ligados con la degradacion proteolitica del musculo son las colagenasas, las
proteasas alcalinas, y principalmente las proteinasas neutras activadas por calcio y las

catepsinas.

La ficina de latex de diversas especies de Ficus (familia moreéaceas) al igual que la papaina

obtenida del fruto inmaduro de la papaya (familia caricacea) es una enzima proteolitica.
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Hidroliza péptidos, amidas y ésteres, y sido también denominada “pepsina vegetal”. A
diferencia de la pepsina, actla tanto en medio acido como en medio neutro o alcalino. Se ha
utilizado en la digestion de proteinas, para el ablandamiento de carnes y en la fabricacion de

quesos (Bertoluzzo et al., 2008).

6.2 CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son iguales estadisticamente
mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 15. Sin embargo, mediante LSD, la CRA
sin tratamiento, como se muestra en la Tabla 16, T1 (3.576 + 2.915337) es menor a los con
tratamiento T3 (6.354 + 3.56327) y T4 (7.776 + 4.21893), y mayor a T2 (3.252 + 3.012208)
y entre los tratamientos la CRA de T4 > T3 > T2 y hay efecto de tratamientos debido a la
variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos. Son resultados esperados
del efecto del latex en 24 horas de almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95

% del efecto del latex en polvo de higo.

Se evidencia una reduccion del CRA, debido a que la accion de las enzimas de papaina
rompe las fibras musculares en carne vacuna (Montoya y Miano, 2011). En la presente
investigacion se puede evidenciar que la CRA en la carne con tratamiento es menor al sin
tratamiento, debido que presentd mayor pérdida de peso durante el almacenaje por efecto

latex.

Cuando los tejidos tienen una baja capacidad de retencién de agua la pérdida de humedad y
por ende la pérdida de peso, durante el almacenaje es mayor; una vez que el canal es
fraccionada en los cortes principales, la superficie de exposicién al aire se aumenta y, como
consecuencia, también se incrementa la perdida de humedad por evaporacion; dependiendo
de las condiciones ambientales, la pérdida de humedad puede ser mas o menos severa pero
siempre se afecta la calidad de la carne por la deshidratacion superficial (Young y Smith,
2004).

El porcentaje de pérdida de agua por goteo varia entre la carne de diferentes especies animal
y con el tiempo de almacenamiento que transcurre hasta su comercializacion, mostrando asi
resultados de CRA de carne de res con un tiempo de (24, 48, y 72) h de almacenamiento que
presentan una CRA de (0.117, 0.187 y 0.213) g las mismas que se muestran en términos de
porcentaje (1.801, 2.943 y 3.353) % (Moron y Zamorano, 2004). La CRA disminuye con la
edad, debido a que varia en funcion del tamafio de las fibras musculares y el porcentaje de
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sus distintos muasculos, tendiendo a un pH menor y ademas a medida que se incrementa la

edad disminuyen las pérdidas de agua por goteo (Guenther et al., 1981).

6.3 CE de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes
mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 19. Mediante LSD, la CE sin tratamiento,
como se muestra en Tabla 20, T1 (179.75 = 17.05) es menor a los con tratamiento T2 (207.75
+ 18.207) con el menor efecto en la CE, T3 (209.5 + 14.555) con el mediano efecto y T4
(214.25 £ 15.061) con el mayor efecto y entre los tratamientos la CE de T4 > T3 > T2y hay
efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores
respectivos. Son resultados esperados del efecto del latex en 24 horas de almacenamiento a

4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en polvo de higo.

La capacidad de emulsificacion (CE) puede variar de acuerdo a diferentes factores, tales
como la concentracion de NaCl, la cual afecta directamente el pH de la carne y su punto
isoeléctrico siendo también la temperatura unos de los factores cambio que afectan el
resultado del analisis (Goch, 2000).

La emulsificacién determina que tamarfio de la particula de grasa disminuye a medida que la
emulsion aumenta teniendo en cuenta que debe haber suficiente proteina para el
recubrimiento de las particulas de grasa por lo que a medida que se agrega grasa a la

licuadora la temperatura y la retencion superficial de grasa disminuye (Knipe, 2002).

6.4. pH de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes
mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 22. Mediante LSD, el pH sin tratamiento,
como se muestraen Tabla 23, T1 (5.970 + 0.03041) es menor a los con tratamiento T2 (6.034
+ 0.15121) con el menor efecto en el aumento de pH, T3 (6.098 + 0.0688) con el mediano
efecto y T4 (6.202 + 0.02388) con el mayor efecto y entre los tratamientos el pH de T2 <
T3< T4 y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y
sus errores respectivos. Son resultados esperados del efecto del latex en 24 horas de
almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en polvo de

higo.

Schackelford et al. (1994) considera que los valores de pH afectan directamente a la dureza
de la carne. En la presente investigacion como se observa en nuestra Tabla 23, el valor del

pH obtenido en la medicion de carne bovino sin latex en polvo de higo (T1) tiene un valor
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de 5.97; este valor obtenido es superior a lo que menciona Lawrie (1998), que considera que
el pH de la carne tras el sacrificio desciende ligeramente hasta las 24 horas post morten a
5.4; este descenso del pH muscular podria deberse a lo que consideran Muchenje et al.
(2009), sobre el manejo del pre-sacrificio, el estrés ocasionado en los momentos previos al
sacrificio, factores que mas influyen en la aparicion del pH elevados como consecuencia del
consumo de glucogeno; para eso es importante considerar que la carne debe pasar por un
tiempo de ayuno hasta el sacrificio. Warriss (2004) considera que es mucho mas importante
el estrés ambiental debido a los olores, ruidos, agua, cambios térmicos o espera en un lugar
extrafio junto con el tipo de transporte, estos factores influiran mucho mas en la velocidad
de caida y valor de pH, por lo cual podemos considerar que estos factores habrian influido

en el ligero aumento del pH de la carne bovino.

6.5 Color L*a*b* de carne bovino sin y con latex en polvo de higo
En el caso de la carne, el color fue definido en el sistema CIE L* a* b* con valores de a* y
b* positivos y las variaciones de los mismos estaran reflejando el estado quimico (grado de

oxidacion) del pigmento de un determinado momento (Safiudo et al., 2008).

La apariencia fisica de la carne es la principal caracteristica en que se basa el consumidor al
hacer su eleccion inicial (Krammer, 1994). Adams y Huffman (1972) indicaron que el
consumidor relaciona el color de la carne con su frescura. ElI consumidor ha aprendido a
través de la experiencia que el color de la carne fresca de vacuno es rojo brillante y considera

inaceptable cualquier desviacion (Urbain, 1952).

El color de la carne también esta influido por la capacidad de retencién de agua, porque
cuando tiene agua ligada absorbe mas radiaciones, dando una impresion de carne mucho mas
oscura. Por el contrario, cuando el agua en la carne esta libre, la superficie aparece hiUmeda
y refleja mayor proporcion de radiacion, dando una apariencia mucho mas clara (Carballo y
Lopez, 1991). La temperatura de almacenamiento afecta al color del musculo debido a su
efecto sobre la velocidad de las reacciones quimicas y a su influencia sobre el crecimiento
microbiano (Cross et al., 1986). Cuando la carne o la grasa empiezan a decolorarse, es un
indicativo de que se esta llegando al final de la vida Gtil del producto y, por tanto, que la

calidad de la carne se esta deteriorando (Miller, 1994).

6.5.1 Color L* de carne bovino
Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes

mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 25. Mediante LSD, el color L* sin
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tratamiento, como se muestra en Tabla 26, T1 (26.242 £ 4.1851) es color oscuro ligeramente
menor a los con tratamiento T2 (31.046 * 5.4942) con el menor efecto en el aumento de los
valores de color L*, T3 (34.176 + 5.1134) con el mediano efectoy T4 (35.178 £ 2.1318) con
el mayor efecto y entre los tratamientos el color L* de T2 < T3 < T4 y hay efecto de
tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos.
Son resultados esperados del efecto del latex con ligera tendencia hacia luminosidad en 24
horas de almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en

polvo de higo.

Por otro lado, el color L* sin tratamiento T1 (26.242 £ 4.1851) es menor a los con tratamiento
T2 (31.046 + 5.4942) con el menor efecto en el aumento de los valores de color L*, T3
(34.176 £ 5.1134) con el mediano efecto y T4 (35.178 £ 2.1318) con el mayor efecto. Entre
los tratamientos el color L* de T2 < T3 < T4. Son resultados esperados del efecto del latex

en 24 horas de almacenamiento a 4 °C, mayores detalles en Anexo 11.

El valor de L* con el estado fisico de la carne, la estructura de las fibras musculares y la
cantidad de luz que reflejan (Safiudo et al., 2008). La coordenada L* es la mas relacionada

con la valoracion visual del consumidor (Murray, 1989).

Respecto del sexo, se puede decir que las hembras tienen las carnes mas oscuras (mayor
cantidad de pigmentos) que los machos (Renerre, 1986). También se ha observado un
aumento del contenido en pigmento con la edad, relacionado con el aumento de la
infiltracion de grasa intramuscular, lo que crearia mayores dificultades de oxigenacién, y un
color mas oscuro (Renerre y Valin, 1979). Aunque otros autores han observado que la
estabilidad del color tiende a disminuir con la edad (Urbain, 1952).

6.5.2 Color a* de carne bovino

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes
mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 28. Mediante LSD, el color a* sin
tratamiento, como se muestra en Tabla 29, T1 (11.166 + 2.43182) es rojo luminoso ligero
mayor a los con tratamiento T4 (5.572 + 1.57051) y T3 (7.772 + 3.66388), y menor a T2
(11.566 + 2.93763) y entre los tratamientos el color a* de T4 < T3 < T2 y hay efecto de
tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos.
Son resultados esperados del efecto del latex con ligera tendencia hacia verde en 24 horas
de almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en polvo

de higo.
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La coordenada a* (eje rojo-verde) esta relacionada con el contenido de mioglobina (Pérez et
al., 1998). Kang et al. (1998) dicen que el valor de a* puede ser til para predecir la

concentracion de mioglobina y el color de la carne.

6.5.3 Color b* de carne bovino

Los cuatro tratamientos sin y con latex en polvo de higo son significativamente diferentes
mediante ANOVA como se muestra en la Tabla 31. Mediante LSD, el color b* sin
tratamiento, como se muestra en Tabla 32, T1 (7.628 + 1.35089) es amarillo luminoso ligero
mayor a los con tratamiento T4 (7.198 + 0.56700) y T3 (7.226 + 1.92327), y menor a T2
(9.366 + 0.99212) y entre los tratamientos el color b* de T4 < T3 < T2 y hay efecto de
tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores respectivos.
Son resultados esperados del efecto del latex con ligera tendencia hacia azul en 24 horas de
almacenamiento a 4 °C con un nivel de confianza del 95 % del efecto del latex en polvo de

higo.

La coordenada b* (eje amarillo-azul) ha sido relacionada con los distintos estados de la
mioglobina (Pérez, 1996). Pérez et al. (1998) concluyeron que la concentracion de
mioglobina no es un factor determinante sobre esta coordenada, ya que, si lo fuera, cabria
esperar un comportamiento similar al obtenido para la coordenada a*. Sin embargo,
observaron que las carnes grasas presentan valores de b* similares a los obtenidos para las
carnes magras. Este comportamiento podria deberse a una mayor contribucién por parte de

la grasa al indice de amarillo.
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CONCLUSIONES
El latex en polvo de higo tiene efecto significativo en la dureza de carne bovino en los
tratamientos mediante ANOVA y mediante LSD el sin tratamiento (T1) tiene mayor dureza
a los con tratamiento (T2, T3, T4) y entre los tratamientos disminuye la dureza (T4<T2<T3)
y hay efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores
respectivos, el nivel de dureza de la carne bovino disminuyo en un 44 % respecto al sin

tratamiento, en 24 horas de almacenamiento a 4°C.

El latex en polvo de higo tiene efecto igual en la CRA de carne bovino en los tratamientos
mediante ANOVA (T1=T2=T3=T4), en 24 horas de almacenamiento a 4°C.

El latex en polvo de higo tiene efecto significativo en la CE de carne bovino en los
tratamientos mediante ANOVA y mediante LSD el sin tratamiento (T1) tiene menor CE a
los con tratamiento (T2, T3, T4) y entre los tratamientos aumenta la CE (T4>T3>T2) y hay
efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores

respectivos, en 24 horas de almacenamiento a 4 °C.

El latex en polvo de higo tiene efecto significativo en el pH de carne bovino en los
tratamientos mediante ANOVA y mediante LSD el sin tratamiento (T1) tiene menor pH a
los con tratamiento (T2, T3, T4) y entre los tratamientos aumenta el pH (T2<T3<T4) y hay
efecto de tratamientos debido a la variabilidad de medias de tratamientos y sus errores

respectivos, en 24 horas de almacenamiento a 4 °C.

El latex en polvo de higo tiene efecto significativo en el eje positivo del color L*, a* y b* de
carne bovino de los tratamientos mediante ANOVA y mediante LSD el color L*, el sin
tratamiento (T1) tiene menor luminosidad, con tratamientos disminuyen con ligera tendencia
hacia la luminosidad; el color a*, el sin tratamiento tiene color rojo ligero, con tratamientos
disminuye con ligera tendencia hacia el verde; el color b*, el sin tratamiento tiene color
amarillo ligero, con tratamiento disminuye con ligera tendencia hacia azul, en 24 horas de

almacenamiento a 4 °C.

64



RECOMENDACIONES
De acuerdo a lo desarrollado en el Trabajo de Investigacion se recomienda lo siguiente:
Los higos a usar deben ser verdes, frescos y de tamafios grandes ya que presentan mayor
cantidad de latex. Ademads, usar guantes al extraer el latex de los higos debido que
podria generar alguna irritacion en la piel.
Mantener el latex de higo seco refrigerada y en un frasco oscuro para que tenga mas
tiempo de vida util.
Las muestras de carne se deben tomar haciendo seguimiento del faenado del animal
tanto en el camal como en el mercado con un tiempo de 24 horas post-mortem, tiempo
en el que se produce la transformacion del musculo en carne con un descenso del pH.
Mantener el corte de carne bovino sin pérdida de cadena de frio antes y después de la
aplicacion del latex en polvo de higo.
Se recomienda investigar la aplicacion de latex de higo directamente en estado liquido en

carne bovina.
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Anexo 1 Matriz de consistencia.

ANEXOS

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DEFINICION DE OPERACION Y RECOLECCION DE DATOS
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABL DEFINICION | DIMENSI INDICADOR | VALORES | DISENO O INSTRUMENTO
GENERAL E ON METODO
¢ Cuél es el efecto del Evaluar el efecto de la La aplicacion del latex Ablandami | Serefiereala | Andlisis Dureza kgf Experimental Texturémetro
4 latex en polvo de higo | aplicacion del latex en en polvo de higo (Ficus ento de Dureza fisico
6 (Ficus caricaL.)enel | polvo de higo (Ficus carica L.) tiene efectoen | carne
w ablandamiento de caricaL.)enel el ablandamiento de bovino
o carne bovino? ablandamiento de carne carne bovino.
E bovino.
< ¢ Cudl es el efecto del Determinar la dureza de La aplicacion del latex Propiedad Atributos Anédlisis Dureza kaf Experimental Texturémetro
<§( latex en polvo de higo | carne bovino con la en polvo de higo (Ficus de dureza mecanicos, fisico
% (Ficus caricaL.)enla | aplicacion del latex en carica L.) tiene efecto de carne geomeétricos y
< dureza de carne polvo de higo (Ficus sobre la de dureza en bovino superficiales
o @ bovino? carica L.) carne bovino. deun
z < producto
8 o ¢Cudl es el efecto del | Determinar la CRA de La aplicacion del latex CRA de Capacidad de | Analisis CRA Perdida por | Experimental Balanza digital
< Z latex en polvo de higo | carne bovino con la en polvo de higo (Ficus carne retencion de fisico goteo en %
e % (Ficus caricaL.)enla | aplicacion del latex en carica L.) tiene efecto en | bovino agua de carne
z é S capacidad de retencién | polvo de higo (Ficus la CRA en carne bovino. bovino
:E £ 8 de agua (CRA) de carica L.)
I35 carne bovino?
g § z ¢ Cual es el efecto del Determinar la CE de La aplicacion del latex CE de Capacidad de | Analisis CE Cantidad de | Experimental Registro de datos
oir latex en polvo de higo | carne bovino con la en polvo de higo (Ficus carne la carne de fisico aceite
'5 5’ (Ficus caricaL.)enla | aplicacion del latex en carica L.) tiene efecto en | bovino sostener la emulsificad
wo CE de carne bovino? polvo de higo (Ficus la capacidad de emulsion grasay oenmL
wT carica L.) de carne bovino. producir
o emulsiones
o estables.
3 ¢ Cudl es el efecto del Determinar el pH de La aplicacion del latex pH de carne | Logaritmo Anélisis pH Acido- Experimental Potenciémetro
8 latex en polvo de higo | carne bovino con la en polvo de higo (Ficus bovino negativo de la | fisicoquimi Basico
z (Ficus caricaL.)enel | aplicacion del latex en carica L.) tiene efecto en concentracion | co
< pH de carne bovino? polvo de higo (Ficus el pH en carne bovino. de protones.
E caricaL.)
i ¢ Cudl es el efecto del Determinar el color de La aplicacion del latex Color de Propiedad Anélisis Color Color Experimental Colorimetro
latex en polvo de higo | carne bovino con la en polvo de higo (Ficus carne relacionada fisicoquimi L* (0 -100)
(Ficus caricaL.)enel | aplicacion del latex en carica L.) tiene efecto en | bovino conel co a* (-60 -60)
color de la carne polvo de higo (Ficus el color de carne bovino. espectro de la b* (-60-60)
bovino? caricaL.) luz.
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Anexo 2 Extraccion del latex de higo liquido y secado.

Anexo 2.1. Extraccion del latex de higo liquido

(b)

Anexo 2.3. Muestra de latex seco
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Anexo 2.4. Analisis fisicoquimico del latex de higo

Estado de madurez (%0) pH Acidez (%) °Brix
25-50 5.40 0.059 11.50
25-50 5.64 0.060 12.30
25-0 5.50 0.058 11.70

Anexo 3 Aplicacion del latex en polvo de higo en el ablandamiento de carne bovino

Anexo 3.1. Recepcidn de carne bovino del camal San Jerénimo con 24 h pos-morten

Anexo 3.2. Trozado de carne bovino en 34 trozos de 50 g
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Anexo 3.3. CRA (perdida por goteo) de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

(@) (b)
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Anexo 4 La metodologia para determinacion de CRA por Pla (2000)

El método utiliza la fuerza de la gravedad, en este caso no se aplica ninguna fuerza externa. Las
pérdidas de agua se originan por los cambios de volumen de las miofibrillas causados por el
rigor mortis o por la contraccion. El fluido liberado se acumula entre los haces de fibras. Cuando
se corta el masculo el agua drena por la superficie a favor de la gravedad. Por ello, los métodos
elegidos para medir las pérdidas por goteo deben mantener la integridad del musculo. La
orientacion de las fibras respecto del corte también es importante. Se ha de evitar la evaporacion
superficial y los métodos de soporte de la carne deben minimizar el estado de tension
(suspension superior) o de compresion (suspension inferior). Para ello, la muestra se coloca
extendida sobre una malla (evita el contacto de la muestra con el agua liberada) situada en el
fondo de un recipiente de plastico herméticamente cerrado, que se mantiene 24 horas en una
camara frigorifica a temperatura constante. El agua liberada se determina midiendo el peso que

ha perdido la muestra.

Anexo 5 Metodologia para determinacion de CE por Medina (2009)

1. Moler 25 g. de carne con 100 mL. de solucion de NaCl 1M en una licuadora hasta obtener
una pasta. La mezcla debe estar a una temperatura maxima de 5° C.

2. Tomar de la pasta 25 g. y afadir 75 mL de NaCl 1M a 5° C. Mezclar en licuadora durante
cinco minutos, a baja velocidad.

3. Se afiade aceite vegetal con una bureta, hasta que deje de integrarse a la pasta de carne.
Esto se observa por ruptura de la emulsion.

4. Informar la cantidad de aceite incorporado (antes de la ruptura de la emulsién) por gramo
de carne.

Nota: Se puede afiadir directamente a la pasta de carne una cantidad conocida de aceite
(por ejemplo: 30 mL) y posteriormente afiadir el aceite de la bureta. Efectuar esta

determinacion por triplicado.

Anexo 6 Metodologia para determinacién del pH por (Guerrero et al., 2002)

a. Calibrar el potenciometro

b. Preparacion de la muestra: Pesar 10 g de carne fresca y colocarla en el vaso de la licuadora; Afiadir 90 mL de
agua destilada y licuar por 1 min y Filtrar la suspension de carne en la manta de cielo para eliminar el tejido
conectivo.

c.  Medicion del pH: Medir el pH por triplicado con el potenciémetro previamente calibrado; Lavar el electrodo

con agua destilada y limpiar sin frotar con un papel absorbente después de cada muestra y al final.
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Anexo 7 Dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Anexo 7.1 Intervalo de confianza del 95% de dureza de carne bovino sin y con latex en polvo

de higo
Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior | IC
T1 | 2.655 0.0954875 2.42921 2.88079 0.22579
T2 | 1.84125 0.116779 1.56511 2.11739 0.27614
T3 | 2.61375 0.211423 2.11381 3.11369 0.49994
T4 | 1.83875 0.113774 1.56972 2.10778 0.26903

Anexo 7.2 Intervalo de confianza del 95% de dureza de carne bovino sin y con latex

en polvo de higo

Tratamientos Dureza (kgf)

T1 2.6550 £ 0.22579
T2 1.8413 +0.27614
T3 2.6138 £ 0.49994
T4 1.8388 + 0.26903

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

31 ]
T ]
| ]
2.2 ; {

N

1.6 =

Media

T1 T2 T3 T4

Anexo 7.3 Medias y Fisher LSD de dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Gréfico Cajay Bigotes

1 P |

T2 P —

T3 P —
T4 — I

1 1 1 1 1 1 1
12 16 2 24 2.8 3.2 3.6
respuesta

Anexo 7.4 Caja y Bigotes de dureza de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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Anexo 8 CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Anexo 8.1 Intervalo de confianza del 95% de CRA de carne bovino sin y con latex

en polvo de higo

Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior | IC
T1 | 3.576 1.05002 0.660663 6.49134 2.915337
T2 | 3.252 1.08491 0.239792 6.26421 3.012208
T3 | 6.354 1.28339 2.79073 9.91727 3.56327
T4 | 7.776 1.51954 3.55707 11.9949 4.21893

Anexo 8.2 Intervalo de confianza del 95% de CRA de carne bovino sin y con latex en polvo
de higo.

Tratamientos CRA (%)

Tl 3.576 +2.915337
T2 3.252 + 3.012208
T3 6.354 + 3.56327
T4 7.776 £ 4.21893

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

Media

o]

Tl T2 T3 T4

Anexo 8.3 Medias y Fisher LSD de CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Gréfico Cajay Bigotes

T1 o . 1

T2 + H

T3 1 , —

T4 P . —
1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

respuesta

Anexo 8.4 Caja y Bigotes de CRA de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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Anexo 9 CE de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Anexo 9.1 Intervalo de confianza del 95% de CE de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo.

Media |Error Est | Limite Infferior | Limite Superior
T1 17975 |5.35996 162.692 196.808
T2 [207.75 |5.72004 189543 225.957
T3 |2093 457347 194,945 224.055
T4 (21425 |4.73242 199.189 220311

Anexo 9.2 Intervalo de confianza del 95% de CE de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo.

Tratamientos CE (mL de aceite retenido/g de proteina)
Tl 179.75 £ 17.058

T2 207.75 £ 18.207

T3 209 + 14.555

T4 214.25 £+ 15.061

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1 T |

230

220

210

200

Media

190

180

|

T1 T2 T3 T4
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Anexo 9.3 Medias y Fisher LSD de CE de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Grafico Cajay Bigotes

T1 — - —

e
"

T4 & —A

. . . . .
160 180 200 220 240
respuesta

Anexo 9.4 Caja y Bigotes de CE de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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Anexo 10 pH de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Anexo 10.1 Intervalo de confianza del 95% de pH de carne bovino sin y con latex en

polvo de higo

Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior
T1 5.97 0.0109545 5.93959 6.00041
T2 6.034 0.054461 5.88279 6.18521
T3 6.098 0.024779 6.0292 6.1668
T4 6.202 0.00860233 6.17812 6.22588

Anexo 10.2 Intervalo de confianza del 95% de pH de carne bovino sin y con latex en

polvo de higo

Tratamientos pH

Tl 5.970 + 0.03041
T2 6.034 + 0.15121
T3 6.098 + 0.06880
T4 6.098 + 0.02388

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

6.3 —

6.2 —

Media
o
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I
—

59

T1 T2 T3

T4

Anexo 10.3 Medias y Fisher LSD de pH de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Gréfico Cajay Bigotes

T1 F:’—{

T2 B

T3 — N

4 -

L L L
5.9 6 6.1
respuesta
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Anexo 10.4. Caja y Bigotes de pH de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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Anexo 11 Color L* de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Anexo 11.1 Intervalo de confianza del 95% de color L* de carne bovino sin y con

latex en polvo de higo

Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior
T1 | 26.242 1.50734 22.0569 30.4271
T2 | 31.046 1.97887 25.5518 36.5402
T3 |34.176 1.84169 29.0626 39.2894
T4 | 35.178 0.767824 33.0462 37.3098

Anexo 11.2 Intervalo de confianza del 95% de color L* de carne bovino sin y con

latex en polvo de higo.

Tratamientos Color L*

T1 26.242 + 4.1851
T2 31.046 + 5.4942
T3 34.176 +5.1134
T4 35.178 +2.1318

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

38

35

32

Media

29

26

23

I

I

Anexo 11.3. Medias y Fisher LSD de Color L* de carne bovino sin y con latex en polvo de

higo.

T1

T2 T3

Gréfico Cajay Bigotes

T4

T1 B

T2

T3

T4

|

L L
21 24

Anexo 11.4 Caja y Bigotes de Color L*de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.

Anexo 12 Color a* de carne bovino de carne bovino con latex en polvo de higo

1 1 1
27 30 33
respuesta

L L
36 39
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Anexo 12.1 Intervalo de confianza del 95% de color a* de carne bovino sin y con

latex en polvo de higo

Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior | IC
T1 |11.166 0.875874 8.73418 13.5978 2.43182
T2 | 11.566 1.05805 8.62837 14.5036 2.93763
T3 | 7.772 1.31963 4.10812 11.4359 3.66388
T4 | 5.572 0.565654 4.00149 7.14251 1.57051

Anexo 12.2 Intervalo de confianza del 95% de color a* de carne bovino sin 'y con

latex en polvo de higo

Tratamientos Color a*

T1 11.166 + 2.43182
T2 11.566 + 2.93763
T3 7.772 + 3.66388M+
T4 5.572 £ 1.57051

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

14~

11

10 —

1

6
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Anexo 12.3. Medias y Fisher LSD de color a* de carne bovino sin y con latex en polvo de

higo.
Gréfico Cajay Bigotes
T1 H E—
T2 P —

T3 P

T4 H [

1 1 1 1 1
4 6 8 10 12
respuesta

L L
14 16

Anexo 12.4 Caja y Bigotes de color a*de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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Anexo 13 Color b* de carne bovino de carne bovino sin y con latex en polvo de higo

Anexo 13.1 Intervalo de confianza del 95% de color b* de carne bovino sin y con

latex en polvo de higo.

Intervalos de confianza del 95.0%

Media Error Est. Limite Inferior | Limite Superior | IC
T1 | 7.628 0.486553 6.27711 8.97889 1.35089
T2 | 9.366 0.357332 8.37388 10.3581 0.99212
T3 | 7.226 0.692709 5.30273 9.14927 1.92327
T4 | 7.198 0.204216 6.631 7.765 0.567

Anexo 13.2 Intervalo de confianza del 95% de color b* de carne bovino sin y con

latex en polvo de higo

Tratamientos Color b*

T1 7.628 + 1.35089
T2 9.366 + 0.99212
T3 7.226 £ 1.92327
T4 7.198 + 0.56700

*Media * error de estimacion

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1
LT ]

T1 T2 T3 T4

10.4
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Anexo 13.3 Medias y Fisher LSD de Color b* de carne bovino sin y con latex en polvo de
higo.

Gréfico Cajay Bigotes

T1 H —
T2 P = H
T3 ‘ ¢ —
T4 H H
1 1 1 1 1 1 1
4.7 5.7 6.7 7.7 8.7 9.7 10.7

respuesta

Anexo 13.4 Caja y Bigotes de Color b*de carne bovino sin y con latex en polvo de higo.
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