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RESUMEN

El objetivo general del estudio es determinar el tratamiento térmico y su efecto en propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas en carne de Boss taurus. La muestra de carne fresca fue 2.675
kg, con caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas: humedad (75.2%), cenizas (8.18%),
proteinas (20.9%), grasa (1.4%), fibra (0%), carbohidratos (0.2%), acidez total (4.63%), pH
(5.58), mesofilos aerobios 2.895x10° UFC/g y 1.455x10° UFC/g de Escherichia coli.
Posteriormente las muestras se sometieron al deshidratador a diferentes temperaturas de 40 °C,
45 °C y 50 °C en un tiempo de 24 horas, para ser analizadas, obteniéndose como mejor
resultado el tratamiento a una temperatura de 45°C, debido a que conserva su valor nutritivo,
proteinas (63.1%), carbohidratos (0.5%), grasa (8.06%), fibra (0%), acidez (7.87%), cenizas
(6.55%), humedad (6.50%) y Ph (5.24) y carga microbiana de mesofilos aerobios, 100 UFC/g,
90UFC/g y 0 UFC/g de Escherichia coli. La investigacion es bésica, estructurada y analitica,
con un disefio experimental, longitudinal, descriptivo y explicativo-causal. Las técnicas de
investigacion serdn observacionales, teniendo como instrumentos la ficha técnica de
observacion de anélisis bibliografico y la ficha técnica de observacion de analisis de
laboratorio. Para la comprobacion de la hipétesis en los tratamientos térmicos de 40 °C, 45 °C
y 50 °C, se obtuvo valores de p Valor de 0,947, para propiedades fisicoquimicas y un p Valor
de 0,222 para propiedades microbioldgicas, mayores al nivel de significancia 0.05, permitiendo
concluir que “el tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta significativamente las

propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en carne de Boss taurus. ”

Palabras claves: Deshidratador, Propiedades fisicoquimicas, Propiedades microbioldgicas.
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ABSTRACT

The general objective of the study is to determine the heat treatment and its effect on
physicochemical and microbiological properties in Boss taurus meat. The fresh meat sample
was 2,675 kg, with physicochemical and microbiological characteristics: humidity (75.2%),
ash (8.18%), proteins (20.9%), fat (1.4%), fiber (0%), carbohydrates (0.2%), total acidity
(4.63%), pH (5.58), aerobic mesophiles 2,895x10° CFU/g and 1,455x10’ CFU/g of Escherichia
coli. Subsequently, the samples were subjected to the dehydrator at different temperatures of
40 °C, 45 °C and 50 °C over a period of 24 hours, to be analyzed, with the best result being the
treatment at a temperature of 45 °C, because retains its nutritional value, proteins (63.1%),
carbohydrates (0.5%), fat (8.06%), fiber (0%), acidity (7.87%), ash (6.55%), humidity (6.50%)
and Ph (5.24). and microbial load of aerobic mesophiles, 100 CFU/g, 90 CFU/g and 0 CFU/g
of Escherichia coli. The research is basic, structured and analytical, with an experimental,
longitudinal, descriptive and explanatory-causal design. The research techniques will be
observational, having as instruments the bibliographic analysis observation technical sheet and
the laboratory analysis observation technical sheet. To verify the hypothesis in the thermal
treatments of 40 °C, 45 °C and 50 °C, p values of 0.947 were obtained for physicochemical
properties and a p value of 0.222 for microbiological properties, greater than the level of
significance 0.05, allowing us to conclude that “thermal treatment at different temperatures
does not significantly affect the physicochemical and microbiological properties of Boss taurus

meat.”

Keywords: Dehydrator, Physicochemical properties, Microbiological properties.
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l. INTRODUCCION

1.1. Naturaleza del estudio

El estudio de la presente investigacion es de naturaleza cuantitativo, ya que
se determind el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente.

1.2. Alcance del estudio

El alcance del estudio esta determinado en evaluar los efectos de la temperatura en las

en propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en carne de Boss taurus.

1.3. Justificacion del estudio

La presente investigacion se enfoco en estudiar el tratamiento térmico y su efecto en las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en carne de Boss Taurus, en un tiempo
determinado, en la Provincia de Sullana de la Region Piura. Debido a los diferentes cambios
de temperatura en el tratamiento de la carne deshidratada producidos por la actividad
economica humana del arte culinario, la calidad de esta carne se ha visto modificada, en el olor,
color, textura, y también en el valor nutricional, caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas que afectan a los pobladores que la consumen en la actividad gastronémica de
la zona. Asi, la investigacion realizada permitira conocer los efectos en las propiedades
fisicoguimicas y microbioldgicas por cambios de la temperatura en la deshidratacion de la
carne, y profundizar los conocimientos tedricos sobre los tratamiento de secado de carne para
su posterior consumo, ademas de ofrecer una carne inocua en cumplimiento con los estandares
de calidad con altos valores nutricionales, asi mismo ayudara a la concientizacion de la
poblaciéon local, de tal manera que se logre mejorar las condiciones de salubridad y

sostenibilidad de dicha actividad gastrondmica en la zona de estudio.



1.4. Problema de investigacion

1.4.1. Planteamiento del problema

En la provincia de Sullana, la carne deshidratada es uno de los principales alimentos
consumidos por pobladores de la zona y turistas, ya que es tradicional de la region y el norte
del Perd. La mayor parte de estas carnes deshidratadas son usadas para la preparacion de platos
tipicos, las cuales presentan un alto riesgo para la salud, debido a su mala manipulacion e
insalubridad que suele presentarse en cualquier etapa del proceso, que va desde la recoleccion
de la materia prima hasta el consumo final, estando expuesta al ambiente y pueden desencadenar
intoxicaciones o0 enfermedades gastrointestinales trasmitidas por los diferentes
microorganismos, ademas de presentar degradacion de proteinas cuando son sometidas al altas
temperaturas sin un previo control, perdiendo su valor nutricional y afectando las propiedades
fisicoquimicas y microbiol6gicas de la carne deshidratada, los cuales son descritos por estudios
en los siguientes parrafos:

Escobar (2013), manifiesta que la insalubridad en los locales donde se comercializan
productos cérnicos, al estar expuestos los productos a la intemperie, estos estan vulnerables de
muchas enfermedades, consumiendo productos que al parecer son sanos y de calidad, sin
sospechar que son portadores de gérmenes y microbios.

Pérez (2000), hace mencion lo dicho por Castilla (2007), afirmando que, en la
actualidad, el concepto clésico de "nutricion adecuada”, es la que aporta mediante los alimentos,
los nutrientes (hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas y minerales) para satisfacer las
necesidades organicas particulares, siendo cambiado por el de "nutricion éptima”, la garantia
de los alimentos para promocionar la salud, facilitar el bienestar y disminuir el peligro de

evolucionar enfermedades.

Valero, et al., (2012), afirma que la carne deshidratada contiene un 20% a 25% de
proteinas, manteniendo su valor biologico en un 40% de aminoacidos esenciales que el
cuerpo no puede producir y deben ser aportados por la dieta diaria. Ante esta situacion, es
de suma importancia la realizacion de esta investigacion destinada a evaluar los tratamientos
térmicos de diferentes temperaturas y sus efectos, en el contenido de las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas en la carne de Boss taurus, presente en este tipo de alimentos,

garantizando asi, la inocuidad alimentaria.



1.4.2. Formulacion del problema

¢El tratamiento térmico a diferentes temperaturas afectaran significativamente las

propiedades fisicoquimicas y microbiologicas en carne de Boss taurus?

1.5. Hipotesis

Ho: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta significativamente las

propiedades fisicoquimicas y microbiologicas en carne de Boss taurus.

Hi: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas afecta significativamente las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en carne de Boss taurus.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar el tratamiento térmico y su efecto en propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas en carne de Boss taurus.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Describir las etapas del proceso de deshidratacion de la carne de Boss Taurus.

2. Evaluar las propiedades fisicoquimicas y carga microbiana en carne fresca de Boss taurus.

3. Determinar las propiedades fisicoquimicas del tratamiento térmico a temperaturas de 40 °C,
45 °C y 50 °C, en carne de Boss taurus.

4. Evaluar la carga microbiana del tratamiento térmico a temperaturas de 40 °C, 45 °Cy 50

°C, en carne de Boss taurus.



1.7. Antecedentes de la investigacion

Garcia (2014), en su investigacion se evaluaron nutricionalmente carne de res marinada
y deshidratada. EI método que emplearon fue experimental, para lo cual se utilizé carne de res,
un deshidratador de bandejas a temperatura de 60°C y 70°C, salsa teriyaki, salsa inglesa, sal,
ajo en polvo y agua. Se establecié 3 formulaciones (F1, F2, F3), en dos tiempos de marinadas
(10 y 12 horas). Se evalud el valor nutritivo (analisis bromatolédgico) y vida util (aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, pH, caracteristicas sensoriales) de la carne
de res marinada y deshidratada empacada al vacio de mayor aceptabilidad. Los hallazgos,
demostraron que la formulacién 1 (F1), a un tiempo de marinado de 10 horas, las condiciones
Optimas de envasado al vacio (presion 0,08 MPa, tiempo de inflado 30 segundos, tiempo de
sellado 2 minutos en fundas de polietileno) fue lo méas 6ptimo. El valor nutritivo de la F», sefiala
un 70,8 % en proteina, grasa un 15,2 %, en minerales un 18,4 % y la vida (til, es de 4 semanas
a temperatura ambiente. En su investigacion concluyo que los dos tiempos de deshidratacion

se pudo obtener un mayor valor proteico que la muestra testigo.

Morales et al., (2017) realizaron un estudio, donde evaluaron el efecto de un
deshidratador solar a temperaturas de 35 °C a 51 °C, en el comportamiento de la pérdida de
humedad, proteina, grasa, humedad y cenizas de carne fresca de cabra (Caprus dominiuniversi),
y luego comparar quimicamente con una carne seca comercial. Los resultados arrojan que en
proteinas se obtuvieron valores de 19.1 % a 19.15 %, sin embargo, en la carne comercial se
obtuvo 18.29 %. Con lo que respecta a grasa, la carne comercial contenia 12.8 % y los de carne
de cabra con tratamiento 1, fue de 5.14 %; con tratamiento 2, 10.7 % y con tratamiento 3, fue de
4.1 %. En cenizas, los 3 tratamientos y la comercial presentaron valores muy similares del
tratamiento 1, 2.36 %; tratamiento 2 con 2.91 %; tratamiento 3 con 2.37 % y la carne comercial
presento un 3.31 %. En cuanto a la humedad, la carne comercial presento un 7 %, mientras que
la carne con tratamiento 1, fue de 9.03 %, tratamiento 2, fue de 11.76 % y del tratamiento
3, un 9.86 %. En la investigacidn concluyeron que al obtener el secado ya deseado de la muestra

va depender mucho del tiempo y clima del ambiente.



Aldaba et al., en el afio 2019, publicaron los hallazgos de su investigacion; donde el
objetivo fue comparar el efecto de la deshidratacion natural (temperatura ambiente por 19,08
horas) y la deshidratacion por flujo de aire caliente (a 71 °C por 8,5 horas), en la humedad de
carne deres. Los hallazgos encontrados sefialan que, para la deshidratacion natural, al transcurrir
las 19,08 horas, la humedad fue de 2,08 %. y para la deshidratacion por flujo de aire calienta a
una temperatura de 71 °C por un tiempo de 8,5 horas, la humedad fue de 0,01 %. En la
investigacion se concluy6 que la técnica de secado natural demora mas tiempo en perder

humedad que la técnica de secado por flujo caliente.

Saltos et al., (2019), realizaron un estudio, donde dieron a conocer la calidad de limpieza-
sanitaria de carne de res de diferentes puestos de venta de la ciudad Calceta. Los hallazgos
permitieron a los autores sefialar que la contaminacion de la carne se da, desde el
desconocimiento de las personas que lo comercializan, EI manejo completo de desechos, la
falta de higiene, la falta de asepsia en las superficies y herramientas de trabajo, la falta de
control de plagas y la presencia de contaminantes fisicos (polvo, temperatura ambiental) El
andlisis microbiologico de Salmonella, Coliformes totales, Escherichia Coli, Staphylococcus
aureus y Aerobios mesofilos; evidenciaron la presencia de todos estos microorganismos,
superando los limites maximos permitidos. Solo el 16 % de las 25 muestras analizadas, se
encontraba dentro de los rangos aceptables de carga microbiana. Estos resultados, permiten que
los autores concluyan sefialando que, se deben aplicar buenas précticas de higiene y

manipulacion, para asi, garantizar la inocuidad de las carnes.

En el afio 2019, Torres realiza un estudio, donde da a conocer que en carne fresca de
ternera (Boss taurus), el recuento de mesofilos totales en agar TSA, que es un medio no
selectivo, es de 1.5 x 10° UFC/g; en medio selectivo MRS, que es para aislamiento y recuento
de bacterias del &cido lactico, encontrd 2.89 x 10° UFC/g; en medio selectivo EMB, a través
del cual se utiliza para el cultivo, aislamiento y recuento de entero bacterias, se identifico 2 x
10* UFC/g; en agar selectivo Vogel-Johnson, utilizado para el cultivo, aislamiento y recuento
de estafilococos, se identific 1.6 x 10% y por Gltimo, en agar selectivo KAA, usado para el

cultivo, aislamiento y recuento de estreptococos, se identificé 1.1 x 10° UFC/g.



Chipugsi (2022) en su estudio, la muestra estuvo representada por 10 muestras de carne
fresca de res, a los cuales se les analizo sus caracteristicas fisicoquimicas como, color, pH,
temperatura y luminometria; asi como, la calidad microbioldgica. De estos objetivos, el de
importancia, es el pH y la calidad microbioldgica. Los hallazgos demuestran que el pH de las
muestras analizadas se encuentra entre 5,5 a 5,8, con respecto a la calidad microbioldgica, no
se encontro Salmonella spp; sin embargo, para E. coli, una de las muestras presento, nivel
de UFC de rechazo; sin embargo, para Staphylococcus aureus, se encontrd presencia de ello,
en las 10 muestras estudiadas.

Las teorias y conceptos cientificos, que fundamentan el presente estudio, estan dados por:

Laskowski et al. (2018) sefialan que la carne tiene un papel importante en la dieta diaria,
debido a su aporte energético ya su gran valor nutricional. Los alimentos c&rnicos son una gran
fuente de macronutrientes, en especial proteinas; y micronutrientes, como cianocobalamina
(vit. B12), hierro y zinc. Por ello, es necesario incluir a las carnes y derivados en la dieta diaria.
Esta carne contribuye con el 40 % de proteinas, 20 % de grasas y 15 % de energia de la ingesta
diaria. La carne contribuye con la mayoria de los aminoécidos esenciales, precursores de las
proteinas necesarias para mantener musculos, huesos, sangre y O6rganos saludables
(Medlinepus, 2021).

Segln el Reglamento Sanitario de Faenado de Animales de Abasto, aprobado con
Decreto Supremo N° 015-2012-AG, define a la carne como la “parte muscular comestible
constituido por todos los tejidos blandos que rodean el esqueleto, incluyendo su cobertura,
grasas, tendones, vasos, nervios, aponeurosis y todos aquellos tejidos no separados durante la
operacion de faena, ademas se considera carne al diafragma. La carne fresca aparte de la
refrigeracion no ha sido tratada para propositos de conservacion ademas de ser empacada y

que retiene sus caracteristicas naturales.

Parametros fisicos, como: valor pH, color, capacidad de retencion de agua y textura;
quimicos, como: la composicion y el nivel de oxidacion lipidica; bioldgicos, como: la raza,
edad, flora bacteriana; y hasta atributos sensoriales tienen un impacto sobre las caracteristicas

y la calidad de la carne, debido que estan muy relacionados entre si. (Sierra, 2010).



La composicion de la carne de un ternero macho de 550 kg de peso vivo, se detalla en
latabla 1.

Tabla 1

Composicién nutricional de carne de res

Agua 75,50 %
Proteinas 18,00 %
Grasa 3,00 %
Glucidos 1,00 %
Componentes inorganicos 1,00 %
Otros 1,50 %

Nota: Recuperado de Loayza (2011).

La carne de res tiene una mayor proporcion de proteina en comparacion con la carne de
caballo, que tiene un 21% de proteinas. porque tiene un valor biolégico alto (40% de
aminoacidos esenciales). La carne de res proporciona aminoacidos esenciales. La lisina es el
aminoacido mas comun, seguida de la leucina y la arginina. El acido glutdmico, el acido

aspartico y la alanina son los aminoacidos no esenciales mas comunes. (Farias et al., 2022).

La especie, la edad, el sexo y la region anatomica del tejido afectan la cantidad de
humedad en la carne. Como todos los alimentos, los cambios en la cantidad de grasa estan
directamente relacionados con los cambios en la cantidad de agua. El contenido de humedad
de la carne oscila entre el 60 y el 80 %, lo que contribuye a la jugosidad. caracteristicas de la
carne que se pueden sentir como su textura, color o firmeza. Ademas, es uno de los alimentos
mas perecederos debido a su alto contenido de agua (aw = 0,99) en su composicion y pH, lo que
lo convierte en el caldo de cultivo necesario para la contaminacion y alteracion microbiana. La
composicion quimica de la carne cambia como resultado de la interaccion con factores

quimicos (luz, agua) o fisicos. (Farias et al., 2022).

La actividad enzimatica dentro del tejido muscular después del sacrificio contribuye a
los cambios favorables, pero los cambios sensoriales observados en el deterioro son el resultado
de la proliferacién de microorganismos y sus metabolitos. Los factores asociados con el
deterioro de la carne de res suelen ser cambios en el color y la textura, asi como el desarrollo

de sabores desagradables y baba. La formacion de limo se produce en la superficie, debido



a cosas como las bacterias del acido lactico, mientras que la acidificacion se produce en el
interior. La baba es detectable cuando el recuento microbiano alcanza 107 UFC/cm? y la aw,
esta cerca de 0.99 (Pérez et al., 2000).

Para la conservacion de la carne, segun Sanchez (2008, citado por Torres, 2019) existen
diferentes técnicas de conservacion para carne, con el fin de prolongar su vida util, asi como
también para un buen almacenamiento, y conservar sus propiedades nutricionales, color, sabor
y sobre todo, conferir niveles aceptables de seguridad higiénica, a través del cual se evita el
crecimiento o desarrollo de microorganismos, que pueden causar alguna enfermedad al
consumidor. Ante ello, Morales (2012. Citado por Torres, 2019), sefiala que existen diferentes
métodos que son usados en la conservacion de carne, asi se puede mencionar a:

1) Métodos fisicos: Usan tratamientos fisicos, para inhibir o eliminar microrganismos
indeseables.
e Bajas temperaturas. Refrigeracidn, Congelacion y ultra congelacion.
e Altas temperaturas: Escaldado, Pasterizacion, Esterilizacion.
e Modificacion de la concentracion de agua: Secado, liofilizacion.

2) Métodos quimicos: Se hace uso de alguna sustancia quimica, con el propdésito de eliminar
los microorganismos o evitar su crecimiento en la carne.
e Sustancias que modifican las propiedades sensoriales.
e Sustancias que no modifican las propiedades sensoriales.

3) Otros métodos: Son aplicaciones que se dan en la actualidad y que estos o, complementan
los métodos tradicionales o los sustituyen. Estos métodos, lo aplican las grandes.
e Aplicacion de altas presiones.

e Aplicacion de Irradiacion.

Asi mismo, Torres, (2019), da a conocer que la contaminacion es la alteracion de
propiedades normales de un alimento, esto debido a la presencia de algun microorganismo o
sustancia ajena al alimento. Es asi que existen, tres posibles agentes contaminantes: Agentes
fisicos, agentes quimicos y agentes bioldgicos, sefialando que se dan, tres tipos de

contaminacién en carne:



1) Primaria, el cual se da en el proceso de produccién de la carne, es decir, durante la
crianza del animal.

2) Directa, se da cuando a la mala manipulacién durante el sacrifico del animal y el
desvicerado.

3) Cruzada, ocurre cuando la contaminacion se da, desde un alimento contaminado a

otro que no lo esta.

Al hablar de la calidad microbiana de la carne, Martin (2020), sefiala que, el principal
factor para identificar la descomposicién de un alimento, es la presencia de microorganismos
que desarrollan su crecimiento en él. Es decir, si un alimento se deteriora, es porgque, en mayor
o menor medida, contiene microorganismos que se estdn multiplicando y, a través del
metabolismo microbiano, se genera reacciones de descomposicion. En este sentido, la carne,
por su alto contenido proteico, pH y humedad, es uno de los alimentos mas perecederos; porque

estas caracteristicas, favorecen el crecimiento de la mayoria de las bacterias.

Garcia (2020), sefiala que, cuando el ganado vacuno sano, es sacrificado, su
musculatura, que no tiene contacto con el exterior, no presenta microorganismo alguno, es decir,
es una carne estéril, sin embargo, la contaminacién microbiana se da, al momento del
desvicerado, ya que el tracto digestivo del animal, contiene un sin nimero de microorganismos.
Segun el autor, existen otros factores de contaminacion de la carne, a parte del desvicerado, asi
seflala que, las camaras de refrigeracion, son también vias de contaminacion de
microorganismos Psicréfilas (crecimiento a bajas temperaturas) que deterioran las

caracteristicas propias de la carne.

Otra de las consideraciones a tener en cuenta es la de Torres (2019), quien en su estudio
da a conocer lo dicho por “El manual de manipulacion de alimentos de la junta de Andalucia”,
donde se da a conocer los microorganismos patdgenos mas comunes de la carne, sefialando a
Escherichia coli, especies del género Salmonella, Yersinia enterocolitica, Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Estreptococos fecales, Clostridium

perfringens y Bacillus cereu



1. METODOLOGIA

2.1. Poblacién, muestray muestreo

2.1.1. Paoblacién

La poblacién estara representada por la totalidad de produccion de carne fresca de
Boss taurus del camal municipal de la ciudad de Sullana.

2.1.2. Muestra

La muestra para el presente estudio estara conformada por 2.675 kg de carne fresca de

Boss Taurus.

2.1.3. Muestreo

La técnica de eleccion de la muestra, fue la “No Probabilistica” o también llamada

“No al Azar”, es decir que la investigadora, la eligio a criterio y conveniencia propia.

2.2. Variables de estudios.

2.2.1. Variable independiente

Tratamiento térmico.

2.2.2. Variable dependiente

Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
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2.2.3. Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables.

Tabla 2

Conceptualizacion y operacionalizacion de la variable.

Variables

Conceptualizacion

Operacionalizacion

Dimensioén

Indicador

Independiente:

» Tratamiento
térmico

La temperaturay el
tiempo de secado
influyen en las
caracteristicas
fisicas, quimicas y
microbioldgicas de
la carne
deshidratada, por
ende, es necesario
evaluar dichas
variables.

La variable, sera
operada, a través de un
equipo de
deshidratacion,
aplicando criterios de
temperatura y tiempo de
deshidrataciéon de carne
de Boss taurus. Los
datos recogidos de la
variable, se registraran
en los instrumentos de
investigacion.

Temperatura

Tiempo

e 40 °C.
e 45 °C,
e 50 °C.

e 24 horas.

Dependiente:

» Propiedades
fisicoquimicas y
microbioldgicas.

Las propiedades
fisicoquimicas son
las caracteristicas
de la interrelacion
de lafisicay
quimica, que puede
ser observable y
medible, siendo una
parte  importante,
para determinar las
caracteristicas
nutricionales de un
alimento.

Las propiedades
microbioldgicas
son las
caracteristicas  de
los microbios o

seres Vivos
diminutos que no
puede ser

observable a simple
vista y requieren de
equipos para ser
medible.

La composicion
fisicoquimica seré
determinada por la
AOAC para cada uno de
los indicadores.

La determinacion de
microorganismos  sera
evaluada mediante la
aplicacion de ensayos
microbioldgicos.

Andlisis
fisicoquimico

Andlisis
microbioldgicos

° pH

e Acidez

e Cenizas

e Humedad

e Proteina

e Carbohidratos
e Lipidos

e Fibra total

o Mesdfilos
aerobios

e Escherichia
Coli

Nota: la tabla da a conocer el concepto y el como se operara las variables en estudio.
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2.3. Métodos

2.3.1. Tipo de investigacion

Basica, porque se va a determinar el tratamiento térmico y sus efectos en la

caracteristicas fisicoquimica y microbioldgica.

Estructurada, debido a que la investigadora registrara los datos de la investigacion en
los instrumentos de la investigacion elaborados, posteriormente estos seran procesados y
analizados (Garcia, 2021).

Analitico, porque el estudio, cuenta con dos variables, una independiente (tratamiento

térmico) y la otra dependiente (propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas).

Prospectiva: porque la investigadora, disefio los instrumentos de investigacion, donde

quedaran registrados los datos producto de la investigacion.

2.3.2. Disefio de investigacion

El disefio del presente estudio es:

e Experimental: se manipula la variable independiente y se observa el efectoen la variable
dependiente.

e Longitudinal: Porque la variable de estudio es medida en dos 0 més ocasiones; por lo que
se realizara comparaciones (antes — después) entre muestras relacionadas.

e Descriptiva: porque los datos tomados permitirdn describir el comportamiento de las
variables.

e Explicativo - Causal: porque se explicaré el efecto de la variable independiente sobre la

variable dependiente.
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El disefio presenta el siguiente grafico:

O X1 O

NRG O1 X2 O3
O;1 X3 0Oq4

Donde:

* NR: No probabilistico.

= G: Grupo o muestra de estudio.

» O Es la Observacion a los datos fisicoquimicos, microbioldgicos antes del
tratamiento.

= O234: Observacion a los datos fisicoquimicos, microbioldgicos después del
tratamiento.

= Xy: Tratamiento a 40°C.

= X>: Tratamiento a 45°C.

= Xaz: Tratamiento a 50°C.

2.4. Procedimiento de investigacion

Para la determinacion de las variables de estudio se realizard los siguientes

procedimientos.

2.4.1. Preparacion de la materia prima

Después de plantear las bases tedricas de nuestra investigacion y los métodos que seran
usados, se procedio a la aplicacion de toma de muestras segin lo indicado en nuestra
investigacion.

1) Recoleccién de la carne

2) Someter las muestras en el deshidratador a las diferentes temperaturas en un

determinado tiempo (40°C, 45°, 50°C a 24 horas).
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3) Analisis del contenido nutricional (proteinas, carbohidratos, lipidos y fibra total)
4) Analisis microbiologicos (mesofilos aerobios y escherichia. coli).

5) Anélisis fisicoquimicos (pH, acides total, cenizas y humedad).

6) Procesamiento y analisis de los resultados.

7) Publicacién del informe de la investigacion

2.4.1.1. Analisis Fisicoquimicos
2.4.1.1.1. Potencial de hidrogeno (pH). Segun la Norma INEN-1SO 2917; 2013 define

los procedimientos para la determinacion de PH en alimentos céarnicos. Para la determinacion
del pH, se utilizd un equipo medidor multiparametro de pH/lon/Conductividad/Oxigeno
(HANNA, modelo EDGE, Color negro, serie CO32003). Se pesaron 10 g de muestra molida de
carne y se homogeniz6 con 10 ml de agua destilada, se filtro para luego realizar la medicion.

2.4.1.1.2. Acidez Total. Segun la Norma AOAC 16.247 define los procedimientos para
la determinacion de Acidez en alimentos carnicos. Para determinar la acidez total, se pesa 10 g
de carne triturada en una balanza analitica y se lleva a un vaso precipitado afiadiéndole 100 ml
de agua destilada homogeneizando por 1 minuto, se filtra y se coloca en un matraz de 250ml,
para luego ser aforado con agua destilada, se toman 25 ml de la solucion aforada en un matraz
Erlenmeyer de 150 ml, afiadiendo 75 ml de agua destilada y 2 gotas de fenolftaleina, se agita y

se procede a titular con NaOH 0.1 N.

C3HgO3 + NaOH —_— C3HsO3N + H20
Acido lactico Hidréxido Lactato de Sodio. Agua
de sodio
Formula:

0.1xVNaOoHx 0.9 x 100

% &cido lactico =
Pm

Donde:
Vnaon = Volumen gastado de hidroxido de sodio 0,1N

Pm = peso de muestra.

14



2.4.1.1.3. Cenizas. Segun la norma AOAC 945.38 980.25, define los procedimientos
para la determinacion de cenizas en alimentos carnicos. Previamente los crisoles son limpiados,
secados y tarados, se pesan en la balanza analitica 1g de muestra, después se llevo a mufla a
600°C por 2 2 horas hasta su calcinacion. Luego fueron retirados de la mufla y transferidos al
desecador, y finalmente pesados para los respectivos calculos.

Caélculos de porcentaje de ceniza:

_ peso(g)de la ceniza del alimento
% ceniza = x 100
P(g) de muestra

2.4.1.1.4. Humedad. La humedad se determin6 por el método NOM-116-SSA1-1994.
Para realizar lahumedad, se deshidrata la cpsula de porcelanaa 130 x 60" y coloca al desecador
hasta temperatura ambiente y se pesa la placa Petri vacia, agregar 5 g de alimento, luego colocar
la placa conteniendo la muestra en una estufa a temperatura  105- 110°C, segun sea el caso,
hasta peso constante, por la diferencia de peso se obtiene la cantidad de agua presente en la
muestra y luego se lleva a porcentaje.
%Humedad=(P1+P2)-(P1+P3) x 100

P2

Donde:
P1= peso de la placa (g)
P,= peso de la muestra (g)

P3= peso de la muestra seca (g)

2.4.1.15. Lipidos. Segin la Norma NTP-1SO 1444 define los procedimientos para la
determinacion de grasa en alimentos carnicos.
Para determinar la grasa, se lleva el balon a estufa a 220 °C por 20 min y pesa 5g en la balanza
analitica y transfiere la muestra a un cartucho de extraccion en un equipo soxhlet, Adaptar el
baldn a una plancha de calentamiento, Afiada el éter por la parte
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superior del refrigerante, lentamente, hasta que todo el solvente pase a través del sifon, esta
operacion se realiza dos veces, a continuacion, agregar un poco mas de solvente, extraiga por
unas 4 horas en el extractor soxhlet funcionando a una velocidad de condensacion de 5 a 6 gotas
por segundo, transcurrido el tiempo de extraccion, deja enfriar, retirar el cartucho del cuerpo
intermedio, destilar el éter y, cuando el baldn no contenga mas disolvente, desmontarlo y coloca

el residuo en una estufa de aire a 100°C durante 30 minutos, enfrie y pese.

9%Grasa bruta = peso g de la grasa de la muestra deshidratada x 100
peso g de la muestra deshidratada

2.4.1.1.6. Proteinas. Las proteinas se determinaron por medio del método NMX-F-068-

S$1980. (Metodo kjeldahl), determinacion de proteinas en alimentos.

2.4.1.1.7. Carbohidratos. Los carbohidratos fueron analizados por el método NMX-F-

312-1978. Determinacion de reductores directos y totales en alimentos.

2.4.1.1.8. Fibracruda. La fibra cruda se determind por el método NMX-F-090-S 1978.

Determinacion de fibra cruda en alimentos.

2.4.1.1.9. Analisis Microbioldgicos. Los analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de
Microbiologia de Alimentos Facultad de Industrias Alimentarias — UNF, ubicado en el
Departamento de Piura, Provincia de Sullana, se usé el método tradicional de vertido en placa,
para la determinacion de los siguientes microorganismos Mesofilos Aerobios y Escherichia.

Coli en la presente investigacion.
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2.5. Técnicas e instrumentos

1. Técnicas

Las técnicas de investigacion seran:

e Observacional. A traves de esta se obtendran la informacion relevante de la literatura
cientifica.

e Experimental porque se van a manipular las variables

2. Instrumentos

Los instrumentos que se usaran en el presente estudio de investigacion son:

1. Ficha técnica de observacion y andlisis bibliografico (ver anexo A).

2. Fichatécnica de parametros del equipo de secado (ver anexo C)

3. Fichatécnica de observacion de analisis fisicoquimicos (ver anexo D).

4. Fichatécnica de observacion de analisis microbioldgicos (ver anexo E).

2.6. Analisis de datos

Los datos fueron procesados a través de tablas estadisticas y, para su analisis, se hizo
uso de la estadistica descriptiva. Para la prueba de hipotesis, se uso la estadistica inferencial y
tras la prueba de la Normal, donde los resultados del andlisis, arrojan que los datos son “No
Paramétricos”, y por ello, se hizo uso de la prueba de hipdtesis no paramétrica de “Kruskal-

Wallis” para muestras independientes.
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M. RESULTADOS

3.1. Descripcion de las etapas del proceso de deshidratacion de la carne de Boss

Taurus.

Figural
Descripcion de las etapas del proceso de deshidratacion de la carne de Boss taurus

MATERIA PRIMA
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Humedad, Mesdfilos
aerobios, Escherichia Coli

ENVASADO Y SELLADO
‘ Proteinas, pH, Fibra,
Carbohidratos, Grasa,
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FISICOQUIMICOS, Cenizas, Humedad,
MICROBIOLOGICOS Acidez, Mesdfilos

aerobios, Escherichia Coli

Nota: En la figura se describen las etapas del proceso de deshidratacion de la carne de Boss
taurus a diferentes temperaturas T: 40 °C, T: 45 °C, T: 50 °C a tiempo de 24 h

El balance de materia de la carne Boss taurus, se describe en el anexo F.
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3.2. Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y carga microbiana en carne fresca de

Boss taurus.

Tabla 3
Analisis fisicoquimico de la carne fresca de Boss taurus.

Fibra

Proteina Carbohidratos Grasas Acidez Humedad Cenizas
Muest H
uestra (o) totales (%) totales(%) P titulable (%) (%) P %)
(%)
Fresca 20.9 0.2 1.4 0 4.63 75.2 5.58 8.18

Nota: En la tabla se registra, los resultados del analisis fisicoquimico de la carne fresca de Boss

taurus.
3.2.1 Evaluacion de la carga microbiana en carne fresca de Boss Taurus

Tabla 4
NMP de colonias de meséfilos aerobios en muestra fresca de Boss taurus en caldo Lactosado

a 37 °C x 24 horas

Diluciones seriadas

Muestra Tubo
101 107 103 104 10 10°
5
1 + + + + + +
10gde
2 + + + + + +
carne
fresca de 3 * * * * * *
Boss 4 + + + + + +
taurus 5 + + + + + +
Secuencia para NMP 5 5 5 5 5 5
NMP de colonias 1312535

Nota: La tabla registra la identificacion del crecimiento de mesofilos aerobios a través de la
técnica del NMP a diluciones seriadas hasta 10®. Se observa crecimiento bacteriano en todas
las diluciones y en los 5 tubos de repeticion. Dicho crecimiento se observd a través de los
atributos de crecimiento: presencia de gas (en campana de Durham), turbidez, sedimento
(metabolitos). A través del resultado del NMP, nos arroja un NMP de 1312535 colonias/g

(ver anexo H).
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Tabla b

Numero de UFC en carne fresca de Boss taurus en Agar Cuenta Gérmenes a 37 °C x 24

horas, con inoculacion de 1 ml.

Diluciones seriadas

Muestra Placa 101 10?2 103 104 105 106
1 570 390 299 130 70 19
Carne fresca de Boss taurus
2 580 421 280 170 85 28
Promedio de las placas con 30 a 300 UFC - - 289,5 150 77,5 -

Nota: La tabla evidencia la identificacion de UFC de mesdfilos aerobios a 37 °C x 24 horas,
donde podemos observar crecimiento en todas las diluciones y en los dos tubos de repeticion.
De los cuales se tomara la dilucion que presenta niamero de UFC cercanos a 300 UFC, segun lo
recomienda la literatura cientifica. Para lo sefialado, se tom¢ la dilucion 103, donde en
promedio se observa un mayor valor de 289.5 UFC. A partir de lo registrado en la tabla; se

determin6 el UFC de la muestra analizada a través de la formula:

UFC x la Inversa de la dilucion

UFC/g =
/8 Volumen inoculado

Al aplicar los valores correspondientes, arroja: 2.895x10° UFC/g.

Tabla 6
Identificacién de UFC de E. coli. como bacteria represéntate de coliforme fecales a en agar

MacConkey con una inoculacién de 1 ml de muestra por dilucion.

Diluciones seriad as

Muestra Placa 101 102 103 104 105 106

1 0 102 80 0 141 0

Carne fresca de Boss taurus

2 0 118 75 0 150 0

Promedio de las placas con 30 a 300 UFC 0 110 77.5 0 145.5 0
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Nota: Al inocular las muestras analizadas y que dieron positivo para crecimiento de coliformes
termotolerantes a 45 °C de incubacion; se inocularon en placas (duplicado) de agar Mac
Conkey, para la identificacion de colonias de E.coli. La tabla reporta crecimiento en la dilucion
102 con 110 UFC; en 10 con 77.5 UFC; 10 con 145.5 UFC. De los cuales el valor mas
proximo a 300 UFC, que corresponde a 145.5 UFC; se determin6 en numero de UFC de la

muestra a través de la férmula:

UFC x la Inversa de la dilucion

UFC/g =
/8 Volumen inoculado

Aplicando los valores a la formula, se obtiene 1.455x10” UFC/g de carne fresca de Boss taurus.

3.3 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas a un tratamiento térmico de
40 °C, 45 °C y 50 °C, en carne de Boss taurus.

Tabla 7
Anélisis fisicoquimico de carne de Boss taurus a tratamiento térmico de 40 °C,45 °C y 50 °C.

Fibra Acidez

Tratamiento Proteina Carbohidratos  Grasas Humedad Cenizas
(Deshidratacién) (%) (%) (%) total  titulable (%) PH (%)
(%) (%)
A40°C 62.5 0.5 5.32 0 7.44 9.2 5.25 6.85
A45°C 63.1 0.5 8.06 0 7.87 6.5 5.24 6.62
A50°C 59.9 0.3 11.08 0 3.87 5.32 5.49 6.55
Promedio 61.83 0.43 8.15 0.00 6.39 7.01 5.33 6.67

Nota: La tabla registra los valores del analisis fisicoquimico realizado a la carne de Boss tauro
a un tratamiento de 40 °C, 45 °C y 50 °C. Dando a conocer que en promedio de los tratamientos
se tiene; 61.83 % de proteinas; 0.43 % de carbohidratos; 8.15 % en grasa; 0 % en fibra; 6.39 %
de acidez titularlo; 7.01 % de humedad; 5.33 de pH y 6.67 % de cenizas.
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3.4 Evaluacion de la carga microbiana a un tratamiento térmico de 40 °C, 45 °Cy

50 °C, en carne de Boss taurus.

La evaluacion del contenido de la carga microbiana representada por mesofilos aerobios
en los tratamientos de 40 °C, 45 °C y 50 °C, se realiz6 en Agar Cuenta Gérmenes a 37
°C por 24 horas.

Tabla 8
Identificacion de mesoéfilos aerobios de carne de Boss taurus a tratamiento de 40 °C, 45 °Cy

50 °C en Agar Cuenta Gérmenes a 37 °C por 24 horas, con inoculacién de 1 ml.

Diluciones seriadas

Tratamiento Placa 101 102 103 10* 10° 106

1 30 25 0 0 0 0
2 33 20 0 0 0 0

A40°C
1 10 6 0 0 0 0
2 8 5 0 0 0 0

A 45 °C.
1 6 0 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0 0

A50°C
Promedio 7 0 0 0 0 0

Nota: La tabla da a conocer los hallazgos del analisis microbioldgico de mesofilos aerobios en
Agar Cuenta Germenes a 37 °C de incubacion por un tiempo de 24 horas; de las diluciones
seriadas positivos de la prueba a través del NMP. Se puede observar que el mayor nimero de
UFC identificados en los tres tratamientos, se da en la dilucion 10°%; donde se evidencia que, a
una temperatura de 40 °C, se observa30 UFC, 33 UFC a 45 °C, se observa 10 UFC, 8 UFC y a
50 °C, se observa 6 UFC, 8 UFC. Estos valores encontrados, al aplicarlos a la formula:
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UFC x la Inversa de la dilucion
UFC/g =

Volumen inoculado

Arroja que; para 40 °C, se obtuvo 300 UFC/g, 330 UFC/g de mesofilos aerobios; para
45 °C, 100 UFC/g, 80 UFC/g de mesofilos aerobios y para 50 °C, 60 UFC/g, 80 UFC/g de

mesofilos aerobios.

Tabla 9

Prueba de Indol, para la identificacion de coliformes fecales (Escherichia. Coli)

Tratamiento Tubo
101 102
1
2
A40°C 3
4
5
1
2
A45°C 3
4
5
1
2
A50°C 3
4
5

Nota: La tabla, registra los resultados del analisis de la prueba de Indol, donde se observa que,
en todas las diluciones y tubos, la reaccion a la prueba es negativa. Esto da a conocer que en las

muestras estudiadas no existe coliformes fecales, por lo cual, no existe E. coli.
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3.5 Contratacion de hipdtesis

3.5.1 Contratacion de hipdtesis en las propiedades fisicoquimicas

Para la prueba de hipotesis, se tomaré en cuenta los 24 datos de los resultados de los
analisis fisicoquimicos que se le realizaron durante el tratamiento térmico a diferentes

temperaturas, 40°C, 45°C y 50°C, los cuales son mostrados en la tabla 10.
Tabla 10

Datos de los Andlisis Fisicoquimicos

Anélisis Fisicoquimicos

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C
Proteinas (%) 62.5 63.10 59.90
Carbohidratos total (%) 0.50 0.50 0.30
Grasa total (%) 5.32 8.06 11.8
Fibra total (%) 0.00 0.00 0.00
Acidez titulable (%) 7.44 7.87 3.87
Humedad (%) 9.2 6.50 5.32
Cenizas (%) 6.85 6.55 6.67
pH 5.25 5.24 5.49

Nota: La tabla, registra los andlisis fisicoquimicos que se le realizaron durante el tratamiento
térmico a diferentes temperaturas, 40°C, 45°C y 50°C, que serdn procesados para la

comprobacion de la hipétesis.

Para realizar la prueba de hipotesis, primero se tiene que evaluar por medio “Prueba de la
Normal”, si los datos de la tabla 10 son paramétrico o0 no paramétricos, para luego decidir que

estadigrafo de prueba se va utilizar.

* Ho: Los datos siguen una distribucion normal (Paramétricos).

* Ha: Los datos no siguen una distribucion normal (No Paramétrico).
» Nivel de significancia

 Nivel de significancia (o) = 0,05.

* Nivel de confianza (NC) =95 % "



Tabla 11

Analisis estadisticos descriptivo de los tratamientos térmicos en las propiedades fisicoquimicas.

Andlisis Estadistico Descriptivo

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C
Media 12.1325 12.2275 11.6688
Mediana 6.0850 6.5250 5.4050
Varianza 424.529 432.182 393.710
Desviacion estandar 20.60409 20.78900 19.84213

Nota: En la tabla se aprecia el andlisis estadistico descriptivo de los datos del tratamiento
térmico y su efecto en las propiedades fisicoquimicos, donde se observa que la media, mediana,
varianza y desviacion estandar del tratamiento de 45°C es mayor que los otros tratamientos de

40°C y 50 °C respectivamente.

Para realizar la prueba de la normal, se toma en cuenta los 24 datos de los analisis
fisicoguimicos y microbioldgicos de los tratamientos térmicos de 40°C, 45°C, 50°C, por lo

tanto, la prueba es a través de Shapiro — Wilk. porque la muestra es menor es 35.

Tabla 12

Resultados de la prueba de la normalidad en las propiedades fisicoquimicas

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Temperaturas Estadistico al Sig.
Medicion 40°C 567 8 .000
45°C .557 8 .000
50°C 592 8 .000

Nota: En la tabla se aprecia los resultados de la prueba de la normal en las propiedades
fisicoquimicas, donde se observa que, en cada tratamiento térmico, la significancia es menor a
0.01, se rechaza la hipotesis nula de manera altamente significativa, por lo tanto, los datos no

siguen una distribucion normal (No Paramétrico).
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3.5.2 Contratacion de hipdtesis en las propiedades microbioldgicas

Para la prueba de hipotesis, se tomara en cuenta los 9 datos de los resultados de los
analisis microbiologicos que se le realizaron durante el tratamiento térmico a diferentes

temperaturas, 40°C, 45°C y 50°C, los cuales son mostrados en la tabla 13
Tabla 13

Datos de los Analisis Microbiologico

Anélisis Microbiolégico

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C

300.00 100.00 60.00
Mesdfilos Aerobios (UFC/g)

330.00 80.00 80.00
Escherichia Coli (UFC/g) 0.00 0.00 0.00

Nota: Latabla, registra los analisis microbioldgicos que se le realizaron durante el tratamiento
térmico a diferentes temperaturas, 40°C, 45°C y 50°C, que seran procesados para la

comprobacion de la hipdtesis.

Para realizar la prueba de hipdtesis, primero se tiene que evaluar por medio “Prueba de la
Normal”, si los datos de la tabla 13 son paramétrico o no paramétricos, para luego decidir que

estadigrafo de prueba se va utilizar.

* Ho: Los datos siguen una distribucion normal (Paramétricos).

* Hi: Los datos no siguen una distribucion normal (No Paramétrico).
> Nivel de significancia

* Nivel de significancia (a)) = 0,05.

* Nivel de confianza (NC) =95 %
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Tabla 14

Analisis estadisticos descriptivo de los tratamientos térmicos en las propiedades

microbioldgicas.

Andlisis Estadistico Descriptivo

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C
Media 210.0000 60.0000 46.6667
Mediana 300.0000 80.0000 60.0000
Varianza 33300.000 2800.000 1733.333
Desviacion estandar 182.48288 52.91503 41.63332

Nota: En la tabla se aprecia el andlisis estadistico descriptivo de los datos del tratamiento

térmico y su efecto en las propiedades microbioldgicas, donde se observa que la media,

mediana, varianza y desviacion estandar del tratamiento de 40°C es mayor que los otros

tratamientos de 45°C y 50 °C respectivamente.

Para realizar la prueba de la normal, se toma en cuenta los 9 datos de los anélisis fisicoquimicos

y microbioldgicos de los tratamientos térmicos de 40°C, 45°C, 50°C, por lo tanto, la prueba es

a través de Shapiro — Wilk. porque la muestra es menor es 35.

Tabla 15

Resultados de la prueba de la normalidad en las propiedades microbiol6gicas.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Temperaturas Estadistico gl Sig.
Medicion 40°C 818 3 157
45°C 893 3 363
50°C 923 3 463

Nota: En la tabla se aprecia los resultados de la prueba de la normal en las propiedades

microbiologicas, donde se observa que, en cada tratamiento téermico, la significancia es mayor

a 0.05, se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, los datos siguen una distribucion normal

(Paramétrico).
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3.6 Prueba de hipotesis

3.6.1 Prueba de hipétesis en las propiedades fisicoquimicas
Para la realizar de la prueba de hipotesis, para una distribucién no paramétrica en

muestras independientes, se utilizé el estadistico kruskal-Wallis.

Ho: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta significativamente las

propiedades fisicoquimicas en carne de Boss taurus.

Hi: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas afecta significativamente las

propiedades fisicoquimicas en carne de Boss taurus.

Tabla 16

Resultados de contrastes de la prueba de hipotesis en las propiedades fisicoquimicas

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion Prueba de Kruskal-

de Medicion es Wallis para 0.924 Conserve la
1 i '

la misma_entre muestras hip6tesis nula
categorias de independientes

Temperaturas.

Nota: En la tabla se aprecia los resultados de contrastes de hipétesis en las propiedades

fisicoguimicas, donde se observa que la significancia de la prueba de Kruskal — Wallis, p =

0.924 > 0,05, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Teniendo en cuenta, que el Valor p de la Prueba No Paramétrica Kruskal Wallis” (p =

0.947), es mayor que el nivel de significancia, o = 0.05, se acepta la Ho y rechaza la Hi.

Entonces, se puede afirmar que “El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta

significativamente las propiedades fisicoquimicas en carne de Boss taurus
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3.6.2 Prueba de hipétesis en las propiedades microbioldgicas

Para la realizar de la prueba de hipdtesis, para una distribucion paramétrica en

muestras independientes, se utilizo el estadistico Anova.

Ho: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta significativamente las
propiedades microbioldgicas en carne de Boss taurus.

Ha: El tratamiento térmico a diferentes temperaturas afecta significativamente las propiedades

microbioldgicas en carne de Boss taurus.

Tabla 17

Resultados de contrastes de la prueba de hipétesis en las propiedades microbiolégicas

ANOVA
Medicién
Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 49355.556 2 24677.778 1.957  .222
Dentro de grupos 75666.667 6 12611.111
Total 125022.222 8

Nota: En la tabla se aprecia los resultados de contrastes de hipdtesis en las propiedades
microbioldgicas, donde se observa que la significancia de la prueba de Anova, p =0.222 > 0,05,

por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

Teniendo en cuenta, que el Valor p de la Prueba Paramétrica Anova” (p = 0.222), es mayor
que el nivel de significancia, o = 0.05, se acepta la Ho y rechaza la Hi. Entonces, se puede
afirmar que “El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta significativamente las

propiedades microbiologicas en carne de Boss taurus”.
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IV. DISCUSION

En el resultado del objetivo especifico 1, se describid las etapas del proceso de la
deshidratacion de la carne Boss taurus, desde la recoleccion de la materia prima, seleccion,
pesado, fileteado (5mm de grosor) y limpieza de la carne, posteriormente se continuo con la
etapa de lavado y escurrido durante 10 minutos, para luego realizar los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos de la carne fresca y después llevar acabo la deshidratacion o secado de la
carne para su posterior envasado, sellado y analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos del
producto deshidratado final, logrando tener un mejor control en cada etapa del proceso de la
deshidratacion de la carne.

Con respecto al objetivo especifico 2, en la tabla 3, se evaluo los resultados de las
propiedades fisicoquimicas de la carne Boss taurus fresca, donde se aprecia las unidades y los
valores porcentuales correspondiente a las caracteristicas fisicoquimicas de Boss taurus fresca.
Se obtienen, la humedad (75.2%), cenizas (8.18%), proteinas totales (20.9%), grasa total
(1.4%), fibra total (0%), carbohidratos (0.2%), acidez total (4.63%) y pH (5.58), en
comparacion con los valores en carne fresca por Ortega (2020), quien reporta, la humedad
(75.9%), cenizas (1.1%), proteinas totales (21.3%), grasa total (1.6%), fibra total (0%),
carbohidratos (0%), resultando datos similares a excepcién de las cenizas que presentan una
alta diferencia, debido a las partes de seleccién de la carne con altos contenidos de materia
inorgénica que utilizaron para su investigacion y para las propiedades microbioldgicas con
relacion a los Mesofilos aerobios y Escherichia coli en la carne fresca, se registran en la tabla
4, la identificacion del crecimiento de mesofilos aerobios, a través de la técnica del NMP a
diluciones seriadas hasta 10, con valor de 1312535 NPM de colonias/g y en la tabla 5 a
diluciones de 107 con valor de 2.895x10° UFC/g, comparando con los resultados de carne
fresca por Torres (2019), que hallo la presencia de mesdfilos totales en agar TSA, de 1.5 x 10°
UFC/g; en &cido lactico, encontro 2.89 x 10° UFC/g; identificé 2 x 10* UFC/g; en agar
selectivo, dando un valor similar con respecto a la investigacion. En la tabla 6 se identifica
presencia de colonias de E.coli , con reportes de crecimiento en la dilucién 10 con valor
1.455x10” UFC/g, en comparacion con otros autores como Saltos et al. (2019), Chipugsi (2022)
que, en sus estudios en carne de res fresca, para E. coli, el nivel de UFC fue de rechazo. Esta
presencia de E.coli en la investigacion, se debe a las condiciones de salubridad del

establecimiento del camal, donde se obtuvo la carne fresca.
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Con respecto al objetivo especifico 3, se determinaron las propiedades fisicoquimicas
en carne de Boss taurus deshidratada a temperaturas de 40 °C, 45 °C y 50 °C, en un tiempo de
24 horas; descritos en la tabla 7, donde se observa que, a una temperatura de 45 °C, favorece
en la conservacion de los valores nutritivos y fisicoquimicos, esto se debe a la acumulacion de
humedad, grasas y cartilagos que no son uniformes en la carne y con el aumento de la
temperatura en el proceso, se puede obtener mejor valores nutritivos y fisicoquimicos a
temperatura de 45°C, como se muestra en la tabla 7, en relacion a los valores obtenidos de
proteinas 19.15% , 5.14 % de grasa, 2.36 % de cenizas por Morales et al. (2017) y 70.8% de
proteina, 15,2% de grasa, 18.4% de cenizas, Ph 6.52 (Garcia 2014), se tiene valores similares
(63.1%) de proteinas, Ph (6.62) a este ultimo, debido a la acumulacion de agua presentes en la
carne y que por acciéon del aumento de temperatura disminuye la actividad del agua y Ph,
concentrandose, proteinas, y carbohidratos(0.5%) y en cuanto a valores de grasa (8.06%),
cenizas(6.62%) y humedad( 6.5%) son similares a (Morales et al., 2017) , debido a la presencia
de tejidos grasosos acumulados en la carne , que son determinados cuando se reduce el agua

por el incremento de la temperatura en el proceso de deshidratacién de la carne.

En referencia al objetivo 4 sobre la evaluacion de la carga microbiana del tratamiento
térmico a temperaturas de 40 °C, 45 °C y 50 °C, en carne de Boss taurus, se obtuvo resultados
reportados en la tabla 8, con carga microbiana representada por mesofilos, 300 UFC/g; 330
UFC/g; 100 UFC/g; 80 UFC/g; 60 UFC/g ;70 UFC/g, respectivamente, a temperaturas mayores
a 37°C disminuye la carga microbiana de mesofilos aerobios, por ende en el tratamiento
térmico de 50 °C hay un menor porcentaje de mesoéfilos. Asi mismo los coliformes fecales son
termotolerantes por consiguiente en los tratamientos térmicos aplicados no existe crecimiento

bacteriano.

Para determinar el efecto en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas en carne
de Boss taurus a diferentes tratamientos térmicos de 40°C, 45°C y 50°C, fueron sometidos los
33 datos obtenidos en la investigacion a los estadigrafos de la estadistica, comprobando que
los resultados en los diferentes tratamientos en las propiedades fisicoquimicas no siguen una
distribucion normal, cuya significancia es menor a 0.01, siendo no paramétricos,
posteriormente se realizd la prueba de hipdtesis a través del estadigrafo no paramétrica de
Kruskal Wallis, donde los resultados del andlisis arrojan un p Valor de 0,947 mayor al nivel de
significancia 0.05, permitiendo afirmar que “El tratamiento térmico a diferentes temperaturas

no afecta significativamente las propiedades fisicoquimicas en carne de Boss taurus” y con
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respecto a los resultados en los diferentes tratamientos en las propiedades microbioldgicas ,
siguen una distribucion normal, cuya significancia es mayor a 0.01, siendo paramétricos,
posteriormente se realizd la prueba de hipotesis a través del estadigrafo Anova, donde los
resultados del analisis arrojan un p Valor de 0,222 mayor al nivel de significancia 0.05,
permitiendo afirmar que “El tratamiento térmico a diferentes temperaturas no afecta

significativamente las propiedades microbiologicas en carne de Boss taurus
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V. CONCLUSIONES

Se describid las etapas del proceso de deshidratacion de la carne de Boss Taurus, desde
la adquisicion de la materia prima hasta el envasado de la carne deshidratada, donde se control6

las variables de operacion para obtener un producto de calidad.

Se evalud las propiedades fisicoquimicas y carga microbiana en carne fresca de Boss
taurus. Obteniéndose para las caracteristicas fisicoquimicas: humedad (75.2%), cenizas
(8.18%), proteinas totales (20.9%), grasa total (1.4%), fibra total (0%), carbohidratos (0.2%),
acidez total (4.63%) y pH (5.58) y para las propiedades microbiolédgicas de Mesofilos aerobios
y Escherichia coli, se obtuvo valores de 1312535 NMP de colonias/g, 2.895x10° UFC/g,
1.455x107 UFC/g, respectivamente evidenciando la presencia de carga bacteriana en la carne

fresca de Boss taurus.

Se determin0 las propiedades fisicoquimicas del tratamiento térmico a temperaturas de
40 °C, 45 °C y 50 °C, en carne de Boss taurus, cuyos resultados fueron a una temperatura de 40
°C, proteinas (62.5%), carbohidratos (0.5%), grasa (5.32%), fibra(0%), acidez (7.44%) cenizas
(6.85%), humedad (9.2%) y Ph (5.25), a una temperatura de 45 °C, proteinas (63.1%),
carbohidratos (0.5%), grasa (8.06%), fibra(0%), acidez ( 7.87%), cenizas (6.55%), humedad
(6.50%) y Ph (5.24) y a una temperatura de 50 °C, proteinas (59.9%), carbohidratos (0.3%),
grasa (11.8%), fibra(0%), acidez ( 3.87%), cenizas (6.67%), humedad (5.32%) y Ph (5.49).

Se evallo la carga microbiana del tratamiento térmico a temperaturas de 40 °C, 45 °C
y 50 °C, en carne de Boss taurus, obteniendo resultados con carga microbiana representada por
mesofilos aerobios de 300 UFC/g; 330 UFC/g; 100 UFC/g; 80 UFC/g; 60 UFC/g; 70 UFC/g
respectivamente, Asi mismo no se obtuvo coliformes fecales en los tratamientos térmicos

aplicados en proceso de la deshidratacion de la carne Boss Taurus.

Se determind el tratamiento térmico y su efecto en las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas en carne de Boss taurus, obteniéndose como mejor resultado el tratamiento a
una temperatura de 45°C, debido a que conserva su valor nutritivo, proteinas (63.1%),
carbohidratos (0.5%), grasa (8.06%), fibra(0%), acidez ( 7.87%), cenizas (6.55%), humedad
(6.50%) y Ph (5.24) y carga microbiana de mesofilos aerobios 100 UFC/g, 90 UFC/g y 0
UFC/g de Escherichia coli., comprobando que los resultados en los diferentes tratamientos de
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40 °C, 45°Cy50 °C, en la comprobacidn de la hipdtesis arrojan valores de p Valor de 0,947,
para propiedades fisicoquimicas y un p Valor de 0,222 para propiedades microbioldgicas,
mayores al nivel de significancia 0.05, permitiendo afirmar que “ el tratamiento térmico a
diferentes temperaturas no afecta significativamente las propiedades fisicoquimicas y

microbiologicas en carne de Boss taurus. ”
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VI. RECOMENDACIONES

Se debe calcular el flujo de calor del deshidratador en el tratamiento térmico a diferentes
temperaturas y tiempos en la etapa del proceso de deshidratacion de carnes, paraun mejor control
de las variables de operacion, como es el flujo de aire caliente en la obtencién uniforme de un

producto seco.

Llevar a cabo la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y carga
microbiana por diferentes métodos de andlisis cualitativos y cuantitativos, en las distintas carnes
frescas, para su posterior tratamiento térmico a diferentes temperaturas y tiempos de

deshidratado y envasado, para el consumo humano.

Realizar los andlisis fisicoquimicos por medio de instrumentos espectrométricos, para
la cuantificacion de las propiedades fisicoguimicas del tratamiento térmico a diferentes

temperaturas y tiempos de distintas carnes que no afecten su valor nutritivo.

Se debe evaluar otras cargas microbianas como, mohos, levaduras, salmonella spp y
bacterias termdfilas que sea resistente a elevadas temperaturas en el tratamiento térmico a
diferentes temperaturas y tiempos en distintas carnes, para su posterior envasado al vacio para

que no se contamine con bacterias aerdbicas y anaeroébicas.

Desarrollar el proceso de deshidratacion de carnes por diferentes métodos de secado,
directo o colectivos, por conduccién o indirectos, por radiacion o dieléctricos, para evaluar el
efecto del tratamiento térmico a diferentes temperaturas y tiempos en las propiedades

fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas en condiciones aptas para el consumo humano.
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VIII.

ANEXOS

Anexo A

Ficha Técnica de Observacion y Analisis Bibliografico

N° Titulo de la investigacion Autor Ao Informacién Relevante Encontrada
Evaluacion 'y elaboracion Garcia 2014 70,8 % en proteina, grasa un 15,2 %, en
1 | nutricionalmente de carne de minerales un 18,4 %
res marinada y deshidratada en
secador de bandejas
Evaluacion de la Moralesetal.,, | 2017 |Proteinas 19.1 % a 19.15 %, con tratamiento
2 | deshidratacion solar en 1, fue de 5.14 %, con tratamiento 2, 10.7 % y
came de cabra (caprus con tratamiento 3, fue de 4.1 %.
dominiuniversi),
determinacion  de  su
composicion  quimica |
compararla con una
comercial
Comparacion de técnicas de| Aldabaetal., | 2019 [Lahumedad fue de 2,08 % y por flujo de aire
3 deshidratacién de carne de calienta humedad fue de 0,01 %.
res, natural y por flujo de
aire caliente.
Calidad microbiolégica de| Saltosetal., | 2019 Evidenciaron la presencia de los
4 la carne de res microorganismos en Coliformes totales,
comercializada en la ciudad Escherichia Coli y Aerobios mesdfilos
de Calceta
Analisis microbiol6gico de Torres 2019 Encontré 2.89 x 10° UFC/g; en medio
5 | productos carnicos selectivo y se identificé 2 x 10* UFC/g; en
agar selectivo Vogel-Johnson
Evaluacion de las Chipugsi 2022 Ph 5,5 a 5,8, con respecto a la calidad
6 | propiedades fisicas V| microbioldgica, no se encontrd Salmonella

microbiolégicas de la carne
fresca de res destinada para

el consumo humano en el

Canton Pujili

spp; sin embargo, para E. coli, presento, nivel
de UFC de rechazo
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Anexo B

Zona de estudio

Figura 2

Zona de estudio

Fuente: Google Maps
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Anexo C

Ficha técnica de parametros del equipo de secado

Parametros de secado Tratamiento térmico
Temperatura 40°C 45°C 50°C
Presion 1 Psi 1 Psi 1 Psi
Tiempo 24 H 24 H 24H
Flujo de aire 0.163 m/s 0.226 m/s 0.341 m/s
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Anexo D:

Ficha técnica de parametros fisicoquimicos

Fibra

Proteina Carbohidratos Grasas Acidez Humedad Cenizas
M t total H
yestra (%) totales (%) totales(%) O titulable (%) (%) P (%)
(%)
Fresca 20.9 0.2 14 0 4.63 75.2 5.58 8.18

Analisis Fisicoquimicos

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C
Proteinas (%6) 62.5 63.10 59.90
Carbohidratos total (%) 0.50 0.50 0.30
Grasa total (%) 5.32 8.06 11.8
Fibra total (%) 0.00 0.00 0.00
Acidez titulable (%0) 7.44 7.87 3.87
Humedad (%) 9.2 6.50 5.32
Cenizas (%) 6.85 6.55 6.67
pH 5.25 5.24 5.49
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Anexo E
Instrumento de Investigacion: Ficha técnica de andlisis de laboratorio “Carga microbiana en
carne de Boss taurus”

Mesofilos aerobios

Diluciones seriadas

Muestra Tubo
10? 107 103 10+ 10 10®
5
10 g de 1 + + + + + +
2 + + + + + +
carne
fresca de 3 * * * * * *
Boss 4 + + + + + +
taurus 5 + + + + + +
Secuencia para NMP 5 5 5 5 5 5
NMP de colonias 1312535
Diluciones seriadas
Muestra Placa 101 102 103 104 105 106
1 570 390 299 130 70 19
Carne fresca de Boss taurus
2 580 421 280 170 85 28
Promedio de las placas con 30 a 300 UFC - - 289,5 150 77,5 -

Escherichia coli

Diluciones seriad as

Muestra Placa 101 102 103 104 105 106

1 0 102 80 0 141 0

Carne fresca de Boss taurus

2 0 118 75 0 150 0

Promedio de las placas con 30 a 300 UFC 0 110 77.5 0 145.5 0

Anélisis Microbiolégico

Tratamiento a 40°C Tratamiento a 45°C Tratamiento a 50°C

300.00 100.00 60.00
Mesdfilos Aerobios (UFC/g)

330.00 80.00 80.00
Escherichia Coli (UFC/g) 0.00 0.00 0.00
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2.6750 Kg de Carne fresca
0.6634 Kgde carne
2.0116 kgH,0

Figura 3

Balance de materia

2.5350 Kg de carne fresca

Anexo F

Balance de materia

0.8450 Kg de carne fresca
0.2096 kg carne limpia
0.6354 kg H,0

0.8450 Kg de carne fresca

- 0.6287 Kg de carne limpia
1.9063 kg H,0

0.1400 kg de desperdicio
0.0775 Kg de Pellejo
0.0625 kg de H,0

0.2096 Kg de carne limpia

0.6354 kg H,0

0.8450 Kg de carne fresca
0.2096 kg carne limpia
0.6354 kg H,0

1.00 kgH,0

0.48 kg H,0

1.00 kgH,0

0.48 kg H,0

1.00 kgH,0

0.48 kgH,0

0.30 Kg carne deshidratada

1.365 Kg carne lavada
0.21 Kg carne seca

0.21 Kgcarne seca

1.155 kg H,0 0.092 kg H,0
1.063 kg H,0
1.365 Kg carne lavada 0.27 Kg carne deshidratada
0.21 Kg carne seca 0.21 Kg carne seca
1.155 kg H,0 l 0.065 kg H,0
1.090 kg H,0

1.365 Kg carne lavada
0.21 Kg carne seca
1.155 kg H,0 l

1.102 kg H,0

0.26 Kg carne deshidratada

0.21 Kg carne seca
0.0532 kg H,0
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Anexo G
Evidencias fotograficas

Figura 4 Figura 5

Muestra de carne Fileteado de la carne a 5mm

Figura 6 Figura7
Pesado de la muestra Muestra en el deshidratador a
40°C, 45°Cy 50°C por 24h
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Figura 8 Figura 9

Muestra de la carne deshidratada Analisis de pH

Figura 10

Andlisis de titulacion
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Figura 11

Analisis de grasa

Figura 12

Andlisis de cenizas
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Figura 13

Preparacion de medios de cultivo para la prueba confirmativa

Figura 14

Preparacion de diluciones seriadas

SAREEy '4,

48



Figura 15

Introduccién de campanas de Durand

Figura 16

Incubacion de coliformes totales a 37°C por 24h

Figura 17

Incorporacion y solidificacion de Agar PCA
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Figura 18

Inoculacién por superficie a través de la tecina de estriacion.

Figura 19

Conteo de colonias coliformes totales

Figura 20

Aplicacion de Reactivo de Kovacs
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Figura 21

Resultados de las propiedades fisicoquimicas de la carne fresca de Boss taurus
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Figura 22

Resultados de las propiedades fisicoquimicas de la carne de Boss taurus a 40°C
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Figura 23

Resultados de las propiedades fisicoquimicas de la carne de Boss taurus a 45°C
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Figura 24

Resultados de las propiedades fisicoquimicas de la carne de Boss taurus a 50°C
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Anexo H

El nimero més probable para series de diluciones en réplicas de cinco por nivel de dilucién

(Woomer,1994 )
Num. Respuestas Poblacion estimada Num. Respuestas Poblacion estimada
Pos. Por nivel de Pos. Por nivel de
Dilucion Dilucion
1-2-3-4-5-6 1-2-3-4-5-6
1-0-0-0-0-0 1.9 5-5-4-2-0-0 2159
1-1-0-0-0-0 4.0 5-5-4-3-0-0 2716
2-0-0-0-0-0 4.4 5-5-5-0-0-0 2305
2-1-0-0-0-0 6.8 5-5-5-0-1-0 3126
3-0-0-0-0-0 7.7 5-5-5-1-0-0 3282
3-1-0-0-0-0 10 5-5-5-1-1-0 4532
3-2-0-0-0-0 13 5-5-5-2-0-0 4922
4-0-0-0-0-0 12 5-5-5-2-1-0 6918
4-1-0-0-0-0 16 5-5-5-3-0-0 7797
4-2-0-0-0-0 21 5-5-5-3-1-0 10702
4-3-0-0-0-0 27 5-5-5-3-2-0 13826
5-0-0-0-0-0 23 5-5-5-4-0-0 12753
5-0-1-0-0-0 31 5-5-5-4-1-0 16902
5-1-0-0-0-0 33 5-5-5-4-2-0 21589
5-1-1-0-0-0 45 5-5-5-4-3-0 27150
5-2-0-0-0-0 49 5-5-5-5-0-0 23054
5-2-1-0-0-0 69 5-5-5-5-0-1 31225
5-3-0-0-0-0 78 5-5-5-5-1-0 32720
5-3-1-0-0-0 107 5-5-5-5-1-1 45261
5-3-2-0-0-0 138 5-5-5-5-2-0 49224
5-4-0-0-0-0 127 5-5-5-5-2-1 69148
5-4-1-0-0-0 169 5-5-5-5-3-0 78127
5-4-2-0-0-0 216 5-5-5-5-3-1 107022
5-4-3-0-0-0 270 5-5-5-5-3-2 138269
5-5-0-0-0-0 230 5-5-5-5-4-0 127528
5-5-0-1-0-0 312 5-5-5-5-4-1 169028
5-5-1-0-0-0 327 5-5-5-5-4-2 215899
5-5-1-1-0-0 453 5-5-5-5-4-3 271557
5-5-2-0-0-0 488 5-5-5-5-4-4 334051
5-5-2-1-0-0 692 5-5-5-5-5-0 230546
5-5-3-0-0-0 780 5-5-5-5-5-1 328192
5-5-3-1-0-0 1070 5-5-5-5-5-2 492238
5-5-3-2-0-0 1383 5-5-5-5-5-3 781272
5-5-4-0-0-0 1275 5-5-5-5-5-4 1312535
5-5-4-1-0-0 1690

» Esta es la densidad poblacional estimada asumiendo 1ml de inocuo. Este valor debe ser
ajustado por el factor de dilucion y el volumen de inocuo (por ejemplo, si usted inoculo en
cada placa un volumen de 10 ul, entonces el valor de la tabla debe ser corregido
multiplicando por 100 [ 10 x 100 = 1000 ul o 1 ml]).
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