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RESUMEN

Se ha evaluado el tiempo de maduracion, Zt, (dias) en funcion de la temperatura de deposito,
(°C), de las carnes de cerdo y vacuno para presentaciones de 3, 5y 7 kilogramos. Lo valores del
tiempo de maduracion para la carne de cerdo resultdé ser menor que la correspondiente para carne
de vacuno, valores visualizados en las tablas 9 y 10; respectivamente. El tiempo de maduracion
promedio para los canes de cerdo y vacuno también se encuentran registradas en las tablas 11 y
12. Las representaciones del tiempo de maduracion Zi, (dias), en funcion de la temperatura de
depdsito, (°C), para las carnes de cerdo y vacuno se muestran en las figuras 9y 10.

La validez del comportamiento experimental fue evaluada estadisticamente con la prueba de
hipébtesis para medias, usando t estudent, la que resultoé con diferencia no significativa a un nivel
de confianza del 5%, con valores cercano a 0 (cero) (-0,0044 y -0,0033), aceptandose, por lo tanto,
la hipotesis principal, de que no hay diferencia significativa entre la teoria y la experimentacion.

Las pérdidas por congelacion y descongelacion en las carnes de cerdo y vacuno segun el tiempo
de maduracién, Zt, (dias) en funcién de la temperatura de depdsito, (°C), fueron reducidas del
14,8% a 9,2% (5,6% menos) para la carne de cerdo y de 15,3 % a 7,8 % (7,5 % menos) para carne
de vacuno. El propdésito fue de determinar el tiempo éptimo de maduracidn de carnes de cerdo y

vacuno durante el proceso de refrigeracion.

Palabras clave: tiempo de maduracidn, temperatura de deposito, carnes de cerdo y vacuno,

pérdidas por refrigeracion y descongelacion.



ABSTRACT

The ripening time, Zt, (days) has been evaluated in terms of the storage temperature, (° C), of
pork and beef meat for presentations of 3, 5 and 7 kilograms. The values of the ripening time for
pork turned out to be lower than that corresponding to beef, values shown in tables 9 and 10;
respectively. The average ripening time for pork and beef canines is also recorded in tables 11 and
12. The representations of the ripening time Zt, (days), depending on the storage temperature, (°
C), for the Pork and beef meats are shown in figures 9 and 10.

The validity of the experimental behavior was evaluated statistically with the test of hypothesis
for means, using t student, which resulted with non-significant difference at a confidence level of
5%, with values close to 0 (zero) (-0.0044 and -0.0033), accepting, therefore, the main hypothesis,
that there is no significant difference between theory and experimentation.

The freezing and thawing losses in pork and beef according to the ripening time, Zt, (days) as
a function of the storage temperature, (° C), were reduced from 14.8% to 9.2% (5.6% less) for pork
and from 15.3% to 7.8% (7.5% less) for beef. The purpose was to determine the optimal maturation
time of pork and beef during cooling process.

Key words: ripening time, storage temperature, pork and beef meat, losses due to cooling and

thawing.



l. INTRODUCCION

Desde hace muchas décadas se vienen realizando en todo el mundo estudios sobre la idoneidad
de la especie y clase de materias primas animales para ser refrigeradas y congeladas.

Los resultados de las investigaciones en cuestion indican que las propiedades derivadas de la
clase en particular de las materias primas vegetales ejercen en algunos casos decisiva influencia
sobre la calidad de los productos refrigerados y congelados.

La influencia de los factores ecoldgicos y de técnica agraria sobre la idoneidad para la
refrigeracion y congelacion de materias primas como carnes y vegetales puede comprobarse en el
ejemplo de las espinacas, donde el cultivo de espinacas en suelos arenosos aumenta el grado de
suciedad mineral; temperaturas medias elevadas durante la fase vegetativa reducen el contenido
vitaminico; el exceso de abonos nitrogenados aumenta la cantidad de nitrato formado en las hojas,
el empleo de herbicidas requiere observar plazos de respeto, el cosechado mecanizado de la
materia prima vegetal origina por lo regular mayores pérdidas y deterioros que el efectuado
manualmente (Gruda, 1999).

Segun Mafart (2004) sostiene que los fundamentos tedricos del proceso de congelacion, que
cursan en los productos dependen en una buena medida de su temperatura, una propiedad
fundamental de la materia, es el movimiento de sus moléculas, donde la intensidad de este
movimiento viene determinada por la temperatura y por el estado de agregacion del cuerpo.

Segun Gruda (1999) menciona que en el grado de movilidad de las moléculas influye la
frecuencia de los choques, lo que a su vez ejerce influencia sobre la intensidad de los procesos
fisico-quimicos que discurren en un cuerpo dado y modifica las propiedades iniciales del cuerpo

en cuestion y a su vez la magnitud indicativa de la merma de valor de los alimentos es una cantidad



de productos que se originan como resultado de estos procesos y esto es extraordinariamente
complicado, ya que el nimero de productos generados es muy grande.

Cuando el animal es sacrificado, el musculo deja de recibir irrigacion sanguinea y comienzan
una serie de cambios que van a convertirlo en carne, donde la intensidad de estos cambios puede
comprobarse siguiendo la evolucion de su pH, que comenzara a descender desde un valor algo
superior a 7 hasta aquel que sea su valor final (Madrid, et. al. 2003). El pH final alcanzado por la
carne regula toda una serie de caracteristicas de la misma (color, textura, jugosidad, sabor y
crecimiento microbiano). Una carne con un pH alto (por ejemplo: 6,8) es oscura y tiene poca
conservacion ya que el pH alto favorecera el crecimiento bacteriano.

Si el pH disminuye muy rapido, mientras la res ain esta caliente, no se consigue la
desnaturalizacion de las proteinas con lo que los masculos disminuyen notablemente su capacidad
de retencién de agua, dando lugar a una carne palida, blanda y exudativa (Pierre, 2011).

Segun Gruda (1999) menciona que, ademas del grado de movilidad de las moléculas de las
carnes de vacuno y cerdo, el tiempo de maduracién de dichas carnes es un tiempo de depdsito que
deben tener dichas carnes para que lleguen a una mejor calidad bioldgica, proteica y nutricional a
temperaturas de refrigeracion y congelacion, y que, en dicho tiempo de maduracion ( o plazo de
depdsito) ocurren multiples alteraciones favorables y desfavorables para la calidad de dichas
carnes, en la cual el frio estd orientado, fundamentalmente, para relentizar las desfavorables y

acelerar las favorables.



1.1.Descripcién y formulacién del problema

1.1.1. Descripcion y formulacion del problema general

Uno de los métodos de conservacion de carnes es emplear bajas temperaturas. ¢Por lo tanto, la
optimizacion del tiempo de maduracion de carne de cerdo y vacuno durante el proceso de
refrigeracion sera el problema principal a resolver? ¢El descenso de la temperatura disminuira la

velocidad de las reacciones bioquimicas que producen la maduracién de la carne?

1.1.2. Descripcion y formulacion del problema especifico

Uno de los problemas mas frecuentes que se presentan en las carnes de vacuno y cerdo es el
tiempo de maduracién, tiempo necesario para que dichas carnes se puedan consumir en éptimas
condiciones de calidad y de valor biolégico. ¢Dicha problematica estara en funcion de la forma
del producto, peso y tipo de carne a refrigerar y congelar? ¢Estos factores influyen de manera
decisiva en el tiempo de congelacién y posterior almacenamiento en cdmaras a -18 °C? A esto se
suman problemas colaterales como reducidas capacidades de conservacion, cambios notorios en
las caracteristicas sensoriales de calidad y de valor nutritivo, altos costos, presencia de acciones
nocivas para la salud, pérdidas de masa innecesarias de hasta 30%; entre otras.

Sucintamente, el problema especifico radica en determinar el tiempo de maduracién de las
carnes de cerdo y vacuno, que a su vez influye en el proceso de refrigeracion y congelacion, en la

calidad y capacidad de conservacion.



1.2.Antecedentes

La carne es el tejido animal, principalmente muscular, que se consume como alimento, que a
su vez se trata de una clasificacion coloquial y comercial que solo se aplica a animales terrestres
normalmente vertebrados: mamiferos, aves Y reptiles; y que a su vez desde el punto de
vista nutricional, la carne es una fuente habitual de proteinas, grasas y minerales en
la dieta humana (Pierre, 2011).

Anderson M. E. (2009) menciona que en general se acepta que un descenso de temperatura de
10 °C reduce la velocidad de reaccion a la mitad, teniendo en cuenta que en un principio se
lograban las bajas temperaturas mediante el uso de hielo. Este hielo se fundia en una cdmara aislada
gue contenia también los alimentos a refrigerar.

En la refrigeracion y congelacion, el frio se produce mediante sistemas industriales de
refrigeracion mecanica; y en estos sistemas, el calor se transmite desde la camara de refrigeracion
hasta una zona en la que puede eliminarse mas facilmente, ocurriendo que la transferencia de calor
se realiza mediante un agente refrigerante que, al igual que el agua en los sistemas antiguos, cambia
de estado, de liquido a vapor (Gruda, 1999).

Segun Sanguinetti (2008) menciona que el objeto de las maquinas frigorificas es hacer circular
un fluido que denominamos refrigerante para que actle sobre la sustancia a la cual queremos
alterar sus propiedades fisicas, quimicas, bilégicas o un conjunto de estas propiedades. Las
aplicaciones de la refrigeracion y congelacion de los alimentos se pueden dividir de la siguiente
manera:

a) Accion del frio sobre las propiedades fisicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Animal
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Vertebrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Aves
https://es.wikipedia.org/wiki/Reptil
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutrici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://es.wikipedia.org/wiki/Triglic%C3%A9rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://es.wikipedia.org/wiki/Dieta

b) Accidn del frio sobre las propiedades quimicas (las modificaciones quimicas de los liquidos,
reduciendo la actividad de los liquidas; asi como reduciendo la actividad quimica de los
gases).

c) Accion biologica (es el efecto méas importante y que ha hecho indispensable la refrigeracion
en la vida moderna de la conservacion, donde las sustancias organicas son los componentes
principales de nuestros alimentos).

Segun Rapin (1998) menciona que se ha observado que, dentro de ciertos limites, para una serie
de fenémenos y procesos fisioldgicos, quimicos y bioquimicos, el factor de calidad Q1o toma un
valor igual a 2, lo que quiere decir que la velocidad de las reacciones consideradas se ve duplicada
por cada 10 °C de descenso de la temperatura del producto.

Segun Pierre, (2011) sostiene que la mayoria de los alimentos poseen grandes cantidades de
agua disponible tanto para las reacciones quimicas como para permitir el crecimiento de
microorganismos. El paso al estado sélido de esta agua liquida, por reduccién de su temperatura
representa otra posibilidad en la consecucion de la estabilidad del alimento, aunque la congelacion
del agua puede generar una serie de problemas y cambios en la condicion o la calidad del producto
original (Gruda, 1999).

Segun Morsell (2013) menciona que la respiracion es el proceso principal que transforma las
reservas acumuladas en energia, y que actividad se manifiesta por la emision de calor, de anhidrido
carbdnico y de vapor de agua, que se obtienen principalmente de la demolicidn de los azucares en
presencia del oxigeno, indicando a su vez que el comportamiento de las distintas especies de frutas
y hortalizas es muy variable en lo que respecta a la intensidad respiratoria, pero en todas ellas el

denominador comun es la gran influencia de la temperatura sobre la intensidad respiratoria, sobre



todo cuando mas baja sea la temperatura mas reducido resulta este proceso vital, y en
consecuencia, con mas lentitud se producen los fendmenos de la maduracion y de la senescencia.

En la transpiracion la permanencia de frutas, hortalizas y varios tipos de carnes a temperatura
de ambiente después de haber sido recolectadas y obtenidas, y haberse asi interrumpido la
absorcion de agua a través de la planta, facilita la transpiracion y en consecuencia la pérdida de
agua en estado vapor, con la consiguiente pérdida de peso, donde la pérdida de agua es el resultado
de la migracién del vapor de agua de los espacios intercelulares, que estan saturados hacia el
ambiente en el que se ha depositado el producto a causa de la diferencia de presion de vapor entre
los medios (en el ambiente la humedad relativa dificilmente superara el 50-60 %) (Madrid, et al.,
2003).

Segun Madrid, et. al. (2013), la carne se suele analizar para indicar niveles de frescura o
determinar si estd rancia, contestsque indican el valor de perdxidosy de acido
thiobarbitdrico (denominado como test de nimero TBA); que a su vez se miden el estado
oxidativo de la grasa rancia, mientras que las pruebas que averiguan los niveles de acidos
grasos miden el estado de hidrolisis de la grasa rancia. Las carnes suelen tener un rango de
contenido graso que varia desde un 1 % hasta un 15 %, generalmente almacenada en el tejido
adiposo.

La mayor parte del contenido de la carne es de origen proteico,
generalmente colageno o elastina. El colageno se rompe en gelatina cuando se cocina al calor en
ambientes himedos; por otra parte, la elastina se mantiene inalterada al ser cocinada. El contenido
proteico se reparte entre laactinay lamiosina, ambas responsables de las contracciones

musculares (Morsell, 2013).


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%B3xido
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_thiobarbit%C3%BArico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_thiobarbit%C3%BArico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estado_oxidativo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estado_oxidativo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lisis
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_adiposo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_adiposo
https://es.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A1geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Elastina
https://es.wikipedia.org/wiki/Gelatina
https://es.wikipedia.org/wiki/Actina
https://es.wikipedia.org/wiki/Miosina
https://es.wikipedia.org/wiki/Contracci%C3%B3n_muscular
https://es.wikipedia.org/wiki/Contracci%C3%B3n_muscular

La carne tiene una composicion guimica bastante compleja y variable en funcion de un gran
numero de factores tanto extrinsecos como intrinsecos; pero el conocimiento detallado de su
composicion y la manera en que estos componentes se ven afectados por las condiciones de
manipulacion, procesamiento en frio y almacenamiento determinaran finalmente su valor
nutricional, la durabilidad y el grado de aceptacion por parte del consumidor, y quimicamente,
tanto la carne fresca como aquella procesada industrialmente, se caracterizan realizando analisis
de contenido microbiano y con la medida de atributos fisicos como la textura y el color, los
constituyentes principales de la humedad, el nivel de proteinas con respecto a la grasa y las cenizas
(material inorganico); y en caso de carnes crudas de abasto, se realizan otras medidas como
el pH vy el color, y ambas a su vez constituyen indicadores de la calidad de la carne (Morsell,
2013), y a su vez la pérdida de peso genera, como consecuencia directa, un perjuicio econémico,
que se verd agravado por la deshidratacion superficial que conducira en casos agudos a
decoloraciones que deterioraran el aspecto de los tejidos disminuyendo su valor comercial.

Tiempo de depdsito de alimentos congelados y refrigerados. Segun Gruda (1999) menciona que
la duracién de la maduracion de la carne depende de la temperatura de depdsito, asi como de la
especie, sexo, edad y de las caracteristicas individuales del animal, como el grado de cebamiento
y estado fisiologico inmediatamente anterior al sacrificio. En la siguiente férmula se expresa la
dependencia del tiempo de maduracion de la carne en funcion de la temperatura ambiente, que
segun Kuprianoff mencionado por Gruda (1999) se expresa con bastante exactitud en la siguiente

forma:
log Z; =0,0515 (235-T)

_ 4(\0,0515(235-T)
o Z; =10 Q)

Donde:
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Z. =Tiempo o plazo de maduracion, en meses o dias.

t =Temperatura, en °C.

En la zona de temperatura entre 0 y + 2 °C, el tiempo de maduracién de la carne de cerdo es de
2 a3 dias, de 3 a4 dias en la carne de ternera y ovino, y de 10 a 14 dias en la carne de vaca, y que,
con temperaturas superiores, este proceso discurre de forma analoga, pero consecuentemente
acelerado (Gruda, 1999).

Segln Madrid, et. al. (2003) menciona que la idoneidad de las materias primas para ser
congeladas viene determinada por varios factores y que las caracteristicas de calidad de orden
genético de las materias primas (especie y clase) se ven influidas ademas por circunstancias
ecoldgicas (luz, temperatura, precipitaciones, tipo de suelo) y por los métodos agricolas puestos
en préctica (riego, separacion, entre las plantas, lechas de siembra y recoleccion, técnica de la
recogida de las cosechas, clase, calidad y momento en que se aplican los abonos, empleo de
productos estimulantes del crecimiento, herbicidas, etc.).

Desde hace muchas décadas se vienen realizando en todo el mundo estudios sobre la idoneidad
de la especie y clase de materias primas vegetales para ser congeladas (Gruda, 1999).

Los resultados de las investigaciones en cuestion indican que las propiedades derivadas de la
clase en particular de las materias primas vegetales ejercen en algunos casos decisiva influencia
sobre la calidad de los productos congelados. En otras ocasiones, por contra, dicha influencia
resulta relativamente insignificante o incluso inexistente (Madrid, et al, 2003).

Segun Gruda (1999) menciona que en las judias verdes congeladas se ha determinado una
influencia de la clase sobre la calidad del producto congelado, y en el momento Optimo del

cosechado esta en una fase de maduracion en la cual las vainas se hallan todavia en una etapa de
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crecimiento intensivo, en la cual acontecen en ellas cambios esenciales de la composicion quimica
y de las propiedades fisicas, ademas menciona que las dificultades con que se tropiezan en la
conservacion por congelacion de judias verdes de alta calidad obedecen a una sobre maduracion
de la materia prima a tratar.

La influencia de los factores ecoldgicos y de técnica agraria sobre la idoneidad para la
congelacién de materias primas como carnes y vegetales puede comprobarse en el ejemplo de las
espinacas, donde el cultivo de espinacas en suelos arenosos aumenta el grado de suciedad mineral;
temperaturas medias elevadas durante la fase vegetativa reducen el contenido vitaminico; el exceso
de abonos nitrogenados aumenta la cantidad de nitrato formado en las hojas, el empleo de
herbicidas requiere observar plazos de respeto, el cosechado mecanizado de la materia prima
vegetal origina por lo regular mayores pérdidas y deterioros que el efectuado manualmente (Gruda,
1999).

Segun Mafart (2004) sostiene que los fundamentos tedricos del proceso de congelacion, que
cursan en los productos dependen en una buena medida de su temperatura, una propiedad
fundamental de la materia, es el movimiento de sus moléculas, donde la intensidad de este
movimiento viene determinada por la temperatura y por el estado de agregacion del cuerpo.

Segun Gruda (1999) menciona que en el grado de movilidad de las moléculas influye la
frecuencia de los choques, lo que a su vez ejerce influencia sobre la intensidad de los procesos
fisico-quimicos que discurren en un cuerpo dado y modifica las propiedades iniciales del cuerpo
en cuestion y a su vez la magnitud indicativa de la merma de valor de los alimentos es una cantidad
de productos que se originan como resultado de estos procesos y esto es extraordinariamente

complicado, ya que el nimero de productos generados es muy grande.
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1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General
Optimizar del tiempo de maduracion de las carnes de cerdo y vacuno, en tres presentaciones

durante el proceso de refrigeracion y evaluar las reducciones de las pérdidas.

1.3.2. Objetivo Especifico
Determinar y evaluar el tiempo de maduracién de las carnes de cerdo y vacuno para las
presentaciones en masas de 3kg, 5 kg y 7 Kkg; respectivamente. Ademas, de reducir

considerablemente las pérdidas de masa hasta por lo menos 15 % o menos.

1.4 Justificacion

El conocimiento puntual y especifico del tiempo de maduracién en las carnes refrigeradas y
congeladas de cerdo y vacuno, hara que estos alimentos conservados no sufran deterioro fisico y
bacteriano; maximizando de forma considerable la calidad nutricional de dichas carnes y por lo
tanto una mejor presentacion de dichos productos hacia el consumidor.

Al determinar y evaluar, adecuadamente, el tiempo de maduracién de dichos productos, para
diferentes formas, masas y tipos de carnes; los problemas de deterioro por diversas causas se
minimizaran, contribuyendo de forma puntual en la calidad y aceptacion de los productos
terminados.

1.5.Hipdtesis
Es factible determinar y evaluar el tiempo de maduracién 6ptimo de las carnes de cerdo y
vacuno, en sus tres presentaciones, durante el proceso de refrigeracion, sera de gran aporte en los

factores bilogicos de las carnes mencionadas.
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Con el método planteado se reduce las pérdidas, que influira de manera considerable en

la industria del refrigerado de las carnes mencionadas.
1. MARCO TEORICO

2.1.Bases Teoricas sobre el tema de investigacion

Definicion de conceptos.

Funcionamiento de la maquina frigorifica de comprension de vapor. El funcionamiento de la
maquina frigorifica de comprension de un vapor se basa en el hecho de que una sustancia en estado
liquido necesita tomar calor de su entorno para vaporizarse. Si se hace circular un fluido liquido,
capaz de vaporizarse a una temperatura dada por un cambiador de calor, tomara calor del medio
que le rodea para vaporizarse, consiguiéndose asi la reduccion de la temperatura de dicho medio
(Morsell, 2013). El fluido empleado se denomina frigorigeno y el cambiador de calor evaporador,
aunque deberia Ilamarse, con mas propiedad, vaporizador. La temperatura de vaporizacion del
frigorigeno se elige varios grados por debajo de aquella a la que deba mantenerse el recinto o el
producto a enfriar. Después de este proceso, el frigorigeno vaporizado se encontraréa cargado con
una cierta cantidad de calor, por lo que para que se pueda continuar extrayendo calor del medio a
enfriar sera necesaria la existencia de un flujo continuo de frigorigeno que no esté cargado de calor,
0 lo que es lo mismo en estado liquido (Gruda, 1999).

Carnes. Cuando el animal es sacrificado, el musculo deja de recibir irrigacién sanguinea y
comienzan una serie de cambios que van a convertirlo en carne, donde la intensidad de estos
cambios puede comprobarse siguiendo la evolucién de su pH, que comenzara a descender desde
un valor algo superior a 7 hasta aquel que sea su valor final (Madrid, et al., 2003). El pH final

alcanzado por la carne regula toda una serie de caracteristicas de la misma (color, textura,
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jugosidad, sabor y crecimiento microbiano). Una carne con un pH alto (por ejemplo: 6,8) es oscura
y tiene poca conservacion ya que el pH alto favorecera el crecimiento bacteriano.

Si el pH disminuye muy rapido, mientras la res ain esta caliente, no se consigue la
desnaturalizacion de las proteinas con lo que los masculos disminuyen notablemente su capacidad
de retencién de agua, dando lugar a una carne palida, blanda y exudativa (Pierre, 2011).

Modificaciones fisicas durante la refrigeracion. Las carnes durante su enfriamiento transfieren
al medio que las rodea calor y vapor de agua. Las reses, que se encuentran inicialmente a una
temperatura de 38 °C, suelen experimentar un aumento de 1°C a 2°C durante los primeros 30
minutos después del sacrificio por efecto de todos los procesos que tienen lugar en el musculo. Por
lo tanto, incluso a temperatura de ambiente, la carne comenzara a enfriarse. Paralelamente se
producira un proceso de vaporizacion del agua de constitucion que originara dos efectos
perjudiciales (Pierre, 2011):

e Pérdida de peso.
e Deshidratacion superficial

La pérdida de peso genera, como consecuencia directa, un perjuicio econémico, que se vera
agravado por la deshidratacion superficial que conducira en casos agudos a decoloraciones que

deterioraran el aspecto de los tejidos disminuyendo su valor comercial (Chiralt, et al., 2012).

Modificaciones durante la refrigeracion debidas a microorganismos. Segin Mafart (2004)
menciona que las partes internas de los animales sanos son practicamente estériles. La
contaminacion parte principalmente de la superficie, y su influencia sobre el tiempo de
conservacion dependerd de su extension inicial. Las fuentes de contaminacién mas importantes

suelen ser:
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e Lapiel.

e El contenido de los estdmagos, heces, etc.

e El ambiente de la sala de matanza.

e Los instrumentos utilizados en las operaciones de sacrificio
e Lasaguas de lavado.

En el momento en que acaba el faenado el crecimiento de los microorganismos es importante,
ya que la superficie de la canal estd usualmente himeda y caliente, condiciones ideales para la
proliferacion microbiana. Por lo tanto, sera necesario el enfriamiento de la canal si se quiere
minimizar el crecimiento de microorganismos, o lo que es lo mismo, ampliar el tiempo de
almacenamiento posterior y, cuando la canal se enfria no solo hay una disminucion del recuento
total de microorganismos, sino que también existe una profunda modificacion de la flora presente
(Anderson, 2009).

Obijetivos de la refrigeracion industrial de alimentos. Segun Rodriguez (2005) el objetivo
general de la refrigeracién de los alimentos es incrementar su vida util y en consecuencia
incrementar sus posibilidades de conservacion. Sin embargo, podremos definir otra serie de
objetivos particulares, caracteristicos de los distintos tipos de alimentos. Desde el punto de vista
de la refrigeracion sera interesante distinguir entre los alimentos que presenten una estructura
organizada, como los tejidos vegetales y animales, y los que no la presentan, como es el caso de
los zumos, la leche, etc. Son precisamente los alimentos con estructura definida para los que la
refrigeracion tendra unos objetivos mas especificos. La industria del frio emplea como frigorigenos
el amoniaco y una serie de hidrocarburos halogenados que generalmente se denominan Freones

que cumplen en mayor o menor medida con los requisitos exigidos (Rodriguez, 2005).
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Segun Sanguinetti (2008) menciona que los factores que deben tenerse presente al enfocar de
un modo general todas las aplicaciones de frio son:
e Temperatura y estado final que se desea alcanzar.
e Diferencia de temperatura entre el producto y la superficie que produce frio.
e Naturaleza y caracteristicas de lo que se enfria.
e Naturaleza de la superficie o del “vehiculo” que produce frio.

Propiedades fisicas de los productos congelados. Segun Stoker (2001) menciona que el agua
contenida en los alimentos se divide en agua libre, agua unida a la estructura tisular de manera
mediata, y agua ligada por hidratacion.

El agua libre. Presente entre las células es un disolvente de las sustancias orgéanicas contenidos
en el producto y de los compuestos minerales. Participa de manera inmediata en la totalidad de las
transformaciones biofisico-quimicas que cursan en el producto.

La mayor cantidad de agua del producto es agua ligada. Se halla unida de manera mediata
a la estructura tisular a través de puentes de hidrogeno y fuerzas electrostaticas. Esta agua no
exhibe en comparacion con el agua libre ninguna diferencia esencial de comportamiento.

El agua de hidratacion. Es aquella parte de agua contenida en el producto cuyas moléculas
bipolares se unen sélidamente, mediante adsorcion, con iones de hidratacion no esta sujeta a
ninguna influencia exterior y tampoco participa en la transformacion de fases que acontece durante
el proceso de congelacion.

Temperatura de inicio de congelacién. Segun Mafart (2004) menciona que al principio de la
congelacién un tejido biolégico se comporta como una solucién diluida a la que se puede aplicar
la ley de Raoult, que en la practica se tiene algunos valores de temperatura de inicio de

congelacién, dados en la siguiente tabla, calculadas por ecuaciones y relaciones sencillas:
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Tabla 1.

Temperaturas de congelacion (crioscopicas) para algunos productos.

Producto Temperaturas crioscépicas (°C)
Carnes y pecados -1

Guisantes -11
Zumo de naranja -6

concentrado (80 °Brix)
Zumo de manzana -10
concentrado (80 °Brix)

Peras -2,4

Fuente: Gruda. R.F. (1999)

La tabla muestra la temperatura crioscopica de algunos productos.

2.2.Caracteristicas generales de las carnes

Sabores y olores. El sabor de las carnes posee cerca de 1000 compuestos
quimicos identificados en los constituyentes volatiles de la carne de vaca (res), ternera, pollo,
cerdo y cordero. Se cree en la comunidad cientifica que los sabores y aromas de la carne provienen
predominantemente de los compuestos aciclicos azufrados y de los compuestos heterociclicos que
contienen nitrogeno, oxigeno o azufre; y no obstante, existen diferencias respecto a la cantidad de
los compuestos segun la especie animal de que se trate (Rodriguez, 2005).

El sabor de la carne almacenada o curada se ha estudiado con detalle por la industria carnica,
pudiendo comprobar que algunos nitritos existentes en la carne reaccionan con las fibras
enmascarando los sabores naturales. Sobre todo, si se cura la carne mediante ahumado. Mientras
que las carnes curadas o puestas en salazon mantienen su sabor (cecina, Carne-de-sol, etc.). Las

técnicas para medir los sabores de la carne son practicamente las mismas, y no dependen de la


https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_org%C3%A1nicos_vol%C3%A1tiles
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Compuesto_ac%C3%ADclico_azufrado&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_heteroc%C3%ADclico
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Ahumar
https://es.wikipedia.org/wiki/Salaz%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cecina
https://es.wikipedia.org/wiki/Carne-de-sol
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especie analizada. No obstante, uno de los "facilitadores” del sabor y textura en este alimento es
su contenido graso (Rodriguez, 2005).

La carne contiene vitaminas y minerales de vital importancia para el crecimiento y el desarrollo,
asi como para el correcto funcionamiento del organismo, especialmente las vitaminas B, sobre

todo la B12, y minerales como el zinc, el yodo, el selenio y el fosforo (Rodriguez, 2005).

Colores. Segun Batty y Folk (1990) mencionan que el color es uno de los indicativos que
emplean los consumidores a la hora de elegir la carne, y ademas las carnes de aves suelen tener,
por regla general, un color mas claro que las de mamiferos, que suelen ser mas oscuras y de color
mMas rojizo. La razon de esta diferencia es el tipo de fibra muscular que la componen, por lo tanto,
es diferente en las aves y en los grandes mamiferos, debido a la mayor intensidad del trabajo que
soporta la musculatura de estos Gltimos. Existen basicamente dos tipos de fibras musculares, las
pertenecientes a los musculos que desarrollan un trabajo explosivo (fibras blancas) y aquellas que
desarrollan un trabajo lento y repetitivo (fibras rojas). Los musculos de fibra blanca se encuentran
mayoritariamente en aves, que necesitan rapidos movimientos, mientras que los grandes
mamiferos poseen musculos de fibra roja necesarios para soportar grandes esfuerzos. El color rojo
de la carne se debe fundamentalmente a la mioglobina; este color ha dado lugar a una clasificacion
"no cientifica" (no nutricional) de las carnes en blancas (mas claras) y rojas (mas oscuras). El color
final de la carne depende también de su procesamiento, almacenamiento y cocinado. La tonalidad
suele variar hacia el marrén si se expone la pieza al aire durante algin tiempo, debido en parte a
los procesos de oxidacion de la mioglobina (Batty y Folk,1990).

Las carnes son un producto muy perecedero e inestable y deben ser almacenadas en ambientes

refrigerados (lo ideal es que estén entre los -1 °C y los 2 °C), las carnes envasadas en embalajes al
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vacio refrigeradas deben permanecer almacenadas en su interior hasta minutos antes de su
cocinado, si se rompe el envoltorio su vida media se reduce a unos dias. No hay que envolver la
carne con bolsas de plastico ya que aumenta la posibilidad de crecimiento bacteriano, por lo que
no debe ser envuelta la carne bajo ningun criterio hasta que no se comercialice y llegue al
consumidor final. La carne debe estar separada y fuera de contacto con otros alimentos para evitar
contaminaciones cruzadas (Batty y Folk,1990). La carne picada debe ser comida a las pocas horas
de haber sido procesada, su estado la hace facilmente oxidable poseyendo ademas mucha
superficie para ser atacada por microorganismos, en virtud que la carne picada envasada al vacio
aguanta unos dias mas.

Algunos de los efectos organolépticos cuando la carne esta fuera de su periodo de consumo son
los olores y sabores rancios procedentes de las primeras reacciones quimicas debidas a la oxidacion
de los &cidos grasos (en combinacion con la luz). Esta oxidacidn no es venenosa, pero hace que la
carne no sea apetecible para el consumidor ya que modifica el color y el olor de la misma.
Las grasas no saturadas son las primeras en ponerse rancias, es por esta razon por la que las carnes
con un contenido mayor en este tipo de grasas se debe comercializar antes. Se debe poner la carne
en el refrigerador en la zona mas oscura y fria posible (Batty y Folk,1990).

Para el congelado de carnes se aconseja que se realice lo "mas rapido posible”, el congelado
lento hace crecer cristales de hielo en las fibras musculares haciendo que se rompa la estructura de
la pieza y se modifiquen las propiedades de ternura y textura que poseian anteriormente. La
temperatura ideal para el congelado de carnes es -45 °C, la duracion de la carne bajo estas
condiciones depende de la especie, pero como regla general una carne bien congelada puede durar

unos seis meses antes de ser preparada (Batty y Folk,1990).
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El signo mas obvio cuando el animal es estresado es un descenso del glucogeno del musculo y
los valores de pH son altos a las 24 horas. Esta caracteristica ha sido identificada como un punto
critico de control de vital importancia en las plantas procesadoras de ovinos (Batty y Folk,1990).

La Norma Oficial Mexicana 009-Z0O0-1994 menciona que los ovinos por lo menos deben
dejarse reposar por 24 horas y un maximo de 72 horas. Durante este periodo se hace mas facil el
eviscerado, se minimiza la migracion de las bacterias del contenido gastrointestinal a la carne, se
facilitan la estimulacion eléctrica, el sangrado, remocion de la piel y la carne tiene mejor color.
Fennema (1989) menciond que el sangrado incompleto en animales que no son reposados puede
diferenciarse generalmente por la presencia de capilares o petequias llenos de sangre en la grasa
de cobertura de las canales.

También la falta de descanso tiene influencia sobre la resistencia que oponen los corderos en
respuesta a la descarga eléctrica en el momento del insensibilizado: los corderos mas receptivos
presentan dislocamiento de las Ultimas apofisis transversas dorsales (Fennema, 1989).

La forma préctica y rapida para inferir el grado de estrés de ovinos en la linea de sacrificio es
por la determinacion del pH, temperatura interna de la canal, conductividad eléctrica y color de la
carne. Justificado en que el descenso de pH normal del masculo de ovino en el momento de la
muerte es de 7,0 y trascurridos de 6 a 8 horas el pH desciende a 5,7-5,8. Por el contrario, cuando
los corderos fueron estresados y oponen resistencia a algin agente estresante el pH del masculo
desciende unas pocas décimas durante la primera hora después del sangrado, hay un descenso del
glucdgeno almacenado y mayor actividad de la adenosina mono fosfato ciclica (AMP ciclico) en
el sarcolema que rodea a la fibra muscular, permaneciendo los valores de pH relativamente altos

(6,5-6,8) y los valores de pH a las 24 horas son de 6,3 a 6,5. Esta carne tiene la caracteristica de
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ser Oscura Firme y Seca (Carne OFS o DFD por sus siglas en inglés Dark, Firm and Dry)
(Fennema, 1989).

Por otro lado, cuando el pH desciende rapidamente hasta valores de 5,4-5,5 en la primera
hora después de la sangria y los valores de pH a las 24 horas son de 5,3 a 5,6, la carne se
caracteristica por ser Palida Suave y Exudativa (Carne PSE). La temperatura interna de la canal
con valores altos de pH en la primera hora desciende lentamente, la glucdlisis es lenta y limitada.
El alto pH que se origina en tales musculos minimiza el cambio de color que en otro caso tendria
lugar durante el periodo post mortem (Sharma, et. al.,2003).

El primer objetivo de investigacion fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas de pH,
temperatura interna de la canal y color de ovinos, medidas a diferente tiempo post mértem y con
diferentes tiempos de reposo previo al sacrificio. EIl segundo fue evaluar la calidad sensorial de la
carne de ovinos con diferente tiempo de reposo. El tercero fue realizar el recuento microbioldgico
de mesofilos aerobios y coliformes totales (Sharma, et al, 2003).

La carne de ovinos no reposados y con 6 horas de reposo fue oscura firme y seca, con siglas en
inglés (DFD, Dark, Firm and Dry), factor que pone en riesgo las caracteristicas tecnoldgicas de la
carne; vida de anaquel, pérdidas por cocinado y los atributos sensoriales de olor, sabor y color, asi
como la rentabilidad de la procesadora de carnes de ovino Tipo Inspeccion Federal.

Una investigacion realizada en el 2013 nos muestra un modelo matematico con el cual se pude
calcular luego del post mortem los valores aproximados de pH (Sharma, et al, 2003).

Segun Sharma, et al, (2003) mencionan que los procesos fisioldgicos y bioguimicos que ocurren
en el organismo del animal, luego del sacrificio, estan directamente relacionados con el rapido
descenso de la cantidad de oxigeno presente en el torrente sanguineo. Los procesos post mortem,

propiamente dichos, comienzan en la carne luego de la muerte bioldgica de los musculos (Sharma,
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et al, 2003), y a su vez el mismo autor menciona que los musculos ya no pueden obtener energia
a traves de la respiracion (via aerdbica), y prosiguen sin él (via anaerdbica). Esta energia esta
marcada por el proceso de degradacion y resintesis de ATP. Se produce &cido lactico que no puede
ser metabolizado ni transformado. Entonces el &cido lactico se acumula en el masculo en una
cantidad que depende de las reservas de glucogeno, hasta que su produccion se interrumpe, bien
sea por el agotamiento del glucdgeno, o porque el descenso del pH alcanza valores que inhiben las
reacciones enzimaticas (Sanguinetti, 2008).

La velocidad del descenso del pH después de la muerte del animal constituye uno de los factores
cruciales de la transformacion del musculo en carne, asi como en la definicion de la calidad futura
de los productos preparados a partir de ella (Sanguinetti, 2008). El valor pH del musculo a las 24
horas post mortem es otro factor que influye sobre aspectos de la calidad de la carne, como por
ejemplo de su capacidad de retencidn de agua, asi como las propiedades organolépticas de aroma,
sabor, terneza suculencia y color; asi como la inhibicion del crecimiento microbiano (Sanguinetti,
2008).

Existen diferencias con respecto al ganado Bos indicus, el cual, criado bajo un sistema extensivo
puede manifestar nerviosismo y comportamiento arisco o bravio; pero en cambio el Holstein (Bos
taurus) que proviene de hatos lecheros estabulados es criado bajo un sistema intensivo, ademas de

pasar un periodo intensivo de engorde estabulado (Lewis, 2003).
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2.3.Maduracién de la carne

Segun Gruda (1999) los procesos metabdlicos, aun en desarrollo en el musculo después de la
muerte, pueden considerarse concluidos con la aparicion de la rigidez cadaverica. La carne lista
para consumo se obtiene después de un cierto tiempo de almacenamiento en refrigerador tras lo
cual, la carne resulta mas tierna y jugosa siempre que no hayan existido condiciones para la
presentacion del acortamiento por frio. Para mejorar la palatabilidad se emplea altamente la
maduracion o mantenimiento de la carne a temperaturas justo por encima de la congelacién (0 °C
- 5°C) durante periodos de tiempo desde unos pocos dias a semanas. Es una practica comun
mantener toda la carne unos pocos dias tras el sacrificio, pero la maduracion de la carne durante
mas tiempo normalmente se realiza en canales de vacuno de alta calidad (Gruda, 1999).

El cerdo, la ternera, y las canales de vacuno y cordero de calidad inferiores no sufren una
maduracion mas larga que la precisa para su comercializacién. La maduracion de la carne
disminuye su dureza y desarrolla su sabor, para la maduracidn correcta es importante que existan
una adecuada acidificacién de la carne (pH 5,4 a 5,8) valores inadecuados de pH pueden conducir
a una alteracion bacteriana (Gruda, 1999).

Durante la maduracidn se produce un ligero incremento del pH, aunque no debe rebasar el valor
de 6,0.

Un elevado pH puede también presentarse por una acidificacién insuficiente.

Una acidificacién adecuada se lleva acabo a una temperatura entre (-1 y +2°C).



24

2.4.Maduracion de la carne de cerdo y vacuno

El consumo de carne de vacuno se ve afectado por la competencia econdmica con otras fuentes
proteicas alternativas. Sin embargo, actualmente el consumidor da una creciente importancia a
temas como gusto, salud, calidad, imagen y medio ambiente, desplazando a otros aspectos
tradicionalmente con mas peso, como el precio, y exige cada vez mas, carnes de ganado criado
bajo estrictos controles de calidad (Gruda, 1999).

La variabilidad en la calidad de la carne tiene gran influencia en el consumidor y recientes
investigaciones han mostrado que el consumidor tiene dificultad en la eleccion de la carne de res,
por la inseguridad respecto a su calidad, particularmente la terneza. Sin embargo, esta problematica
puede ser solucionada por algunas estrategias tecnoldgicas, dentro de las cuales esta la maduracion
0 afiejamiento, ya que en algunos estudios se ha visto que la maduracién de la carne por alrededor

de 20 dias mejora su terneza (Lomas, 2002).

2.5.Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA) se define como la capacidad que tiene la carne para
retener el agua libre durante la aplicacién de fuerzas externas, tales como el corte, la trituracion y
el prensado. Muchas de las propiedades fisicas de la carne como el color, la textura y la firmeza
de la carne cruda, asi como la jugosidad y la suavidad de la carne procesada, dependen en parte de
la capacidad de retencion de agua. La CRA es particularmente importante en productos picados o
molidos, en los cuales se ha perdido la integridad de la fibra muscular y, por lo tanto, no existe una
retencion fisica del agua libre. Las pérdidas de peso y palatabilidad son también un efecto de

disminucion de la CRA. En los productos procesados es importante tener una proporcion adecuada
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de proteina/agua, tanto para fines de aceptacion organoléptica como para obtener un rendimiento
suficiente en el peso del producto terminado (Lomas, 2002).

Esta propiedad de la carne se debe, en ultima instancia, al estado quimico de las proteinas del
musculo, aunque no se conocen con exactitud los mecanismos de inmovilizacion del agua dentro
del tejido muscular (Lomas, 2002). Otros factores que afectan a la CRA son la cantidad de grasa,
el pH y el tiempo que ha transcurrido desde el deshuesado. Se considera que un maximo de 5 %
del agua total del musculo esta ligada a través de grupos hidrofébicos de las proteinas (agua
fuertemente ligada). Una cantidad considerable de agua se inmoviliza debido a la configuracion
fisica de las proteinas (agua débilmente ligada). El agua que puede expelerse del mdsculo cuando
se aplica una fuerza externa es el agua libre (Morsell, 2013).

El pH tiene un efecto definitivo en la CRA. El pH en el cual la CRA esta en su minimo valor
(pH =5,5) corresponde al punto isoeléctrico de la actomiosina, que constituye el mayor porcentaje
de las proteinas estructurales del muasculo. Segun avanza la rigidez cadavérica, se induce una
degradacion de ATP en el musculo y se produce un mayor entrecruzamiento entre la actina y la
miosina, lo que da como resultado una reduccion considerable de la CRA durante las primeras
horas post-mortem. Este fendémeno hace que la CRA del musculo pre rigor sea mucho mayor que
en el masculo post rigor (Morsell, 2013).

Una emulsion se define como la mezcla de dos liquidos inmiscibles, uno de los cuales se
dispersa en forma de pequefias gotas (fase dispersa), en tanto que el otro constituye el medio en
que las gotas se dispersan (fase continua). Las emulsiones carnicas constituyen un sistema de dos
fases, aungue no son sistema de emulsién propiamente dicho debido a que la fase dispersa se

encuentra en globulos de mas de cinco micras (Morsell, 2013).
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2.6.Emulsificacion de la carne

La capacidad de emulsificacion (CE) se define como la cantidad de grasa que puede
emulsificarse en una pasta de carne; ésta es la caracteristica basica de las salchichas y de otros
embutidos emulsificados (bolona, paté, etc.). El sistema de una emulsion de carne es muy
complejo, ya que la matriz de la emulsion (fase continua) esta fundamentalmente compuesta de
agua y proteinas solubilizadas por efecto de la adicion de sal, formando una solucién salina de baja
fuerza iénica que extrae facilmente a las proteinas miofibrilares, que a la vez sirven como
emulsificantes, y a las proteinas sarcoplasmaticas. En la fase continua también estan presentes
sales y otros compuestos responsables del sabor, la extension del producto y la cohesion. La fase
dispersa esta constituida por grasa (Morsell, 2013). Algunos factores que también influyen en la

CE son el pH, la temperatura y la cantidad de grasa presente (Earle, 1996)

2.7.Aditivos afiadidos a la carne
Funciones de los aditivos en las carnes. Los aditivos alimentarios cumplen 5 funciones
principales (Madrid, et al., 2003):

1. Conservan la consistencia del producto. Las sustancias llamadas emulsionantes
proporcionan una textura consistente y evitan que los productos se separen. Los
estabilizadores y los espesantes proporcionan una textura uniforme y los agentes anti
apelmazantes permiten el libre flujo de sustancias.

2. Mejoran o conservan el valor nutricional. Muchos alimentos y bebidas estan fortificados y
enriquecidos para mejorar el estado nutricional de la poblacion de los Estados Unidos. Por
ejemplo, las vitaminas y los minerales se agregan a muchos alimentos, entre otros, la harina,

el cereal, la margarina y la leche, lo cual ayuda a compensar la baja cantidad de vitaminas
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y minerales o su carencia en la dieta del individuo. Todos los productos que contengan
nutrientes agregados deben llevar una etiqueta con su descripcion.

3. Conservan la salubridad de los alimentos. La contaminacion por bacterias puede facilitar
el desarrollo de enfermedades transmitidas por el consumo de alimentos. Los conservantes
reducen el dafio que el aire, los hongos, las bacterias o la levadura pueden causar. Algunos
conservantes ayudan a preservar el sabor de los alimentos horneados, evitando que
las grasas y los aceites se vuelvan rancios e igualmente evitan que las frutas frescas se
vuelvan oscuras, cuando estan expuestas al aire.

4. Controlan la acidez y la alcalinidad, y suministran fermentacion. Los aditivos especificos
ayudan a cambiar el equilibrio acido béasico de los alimentos con el fin de obtener el sabor,
gusto y color deseados. Los agentes fermentadores que liberan acidos cuando son
expuestos al calor reaccionan con el bicarbonato de soda para ayudar a que los bizcochos,
tortas y otros productos horneados crezcan.

5. Suministran color y mejoran el sabor. Ciertos colores mejoran el aspecto de los alimentos
y hay una gran cantidad de especias, al igual que sabores sintéticos y naturales, que

ayudan a darles un mejor sabor.

2.8.1dentificacion de una temperatura correcta en carnes

Segun Madrid, et al., (2003) sostienen que se ha mencionado de la gran importancia
de cocinar bien las carnes para no contaminarnos con una peligrosa bacteria; existiendo también
muchas otras enfermedades que podemos contraer debido a esto, como salmonella y listeria, que
son las mas comunes. Hoy te contamos cual es el punto exacto de coccidn de las diferentes carnes

para que no cometas un error que pueda resultar fatal.


http://averaorg.adam.com/content.aspx?productId=118&pid=5&gid=002468
http://recetasdecocina.info/
http://blognutricion.com/tag/salmonella
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Para controlar la temperatura correcta de coccion de las carnes se pueden usar dos tipos de
termometro: el que se inserta en la carne al inicio de la cocciony se deja alli; u otro de lectura
instantanea que se inserta al final de la coccion (Madrid, et al., 2003).

Si no te consideras experto en la cocina entonces te recomendamos usar uno de los termometros
hasta que tomes practica y puedas prescindir de ellos. Para hacerlo correctamente debes insertar el

termometro en la parte mas gruesa de la carne y evitar el hueso (Madrid, et al., 2003).

2.9.Consideraciones importantes en la carne

Oxidacion de la proteina de la carne. La oxidacion de proteinas es actualmente uno de los
campos de estudio mas innovadores de la ciencia y tecnologia de los alimentos. Sin embargo, la
ausencia de conocimientos cientificos basicos sobre la oxidacién de proteinas y de técnicas
analiticas especificas explica que, durante varias décadas, se haya ignorado que las proteinas de la
carne son, como los lipidos, muy susceptibles a las reacciones de oxidacion (Plank, 1996). De
hecho, actualmente no se conoce con claridad los mecanismos implicados en la oxidacion de las
proteinas de la carne y las consecuencias que este fendmeno podria tener sobre la calidad del
alimento y la salud de los consumidores; ademas, la concesion de dos proyectos europeos
consecutivos demuestra (Plank, 1996): 1) la preocupacion de la comunidad europea por un area de
estudio que concentra cada vez mas interés y Il) la reconocida capacidad del proyecto para
desarrollar de forma fructifera investigaciones en un tema muy innovador y altamente competitivo.
Segun Welty, (1988) menciona que las técnicas y conocimientos adquiridos por el proyecto
durante su formacion posdoctoral en la universidad de Helsinki hacen de este un candidato idéneo

para abrir una nueva linea de investigacion sobre oxidacién de proteinas en el seno de un grupo


http://recetasdecocina.info/
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muy competitivo en la investigacion sobre carne y productos carnicos (Tecal, Universidad de
Extremadura).
2.10.La calidad de carnes en supermercados

La carne siempre ha sido uno de los protagonistas en la oferta de Wong. Hace unos dias la
cadena lanz6 un novedoso catalogo especial de Carnes no solo con tradicionales opciones como
cortes marinados de cerdo y pollo, sino con alternativas especiales que van desde cortes de alpaca,
cuy, cordero y otras aves hasta una selecta linea de hamburguesas premium Mafart (2004).

Esta nueva linea de Enrollados presenta siete variedades gourmet, elaboradas con ingredientes
de primera calidad y que busca satisfacer todos los gustos de sus clientes. Encontramos desde
enrollados con sabores peruanos como el de hierbas de pachamanca hasta el enrollado nikkei con
sabor oriental, pasando por enrollados a base de pechuga de pavo, de bife de ternero y rolls con
esparragos y quesos envueltos en laminas de carne wagyu. Estos enrollados estan listos para
hornear o freir y estan pensados en la familia actual donde la pareja trabaja y no cuentan con mucho
tiempo para cocina, pero sin embargo quieren comer bien y rico (Mafart, 2004)

Segun Mafart (2004) menciona que es el verdadero atractivo este lanzamiento, es que el
catalogo presenta al staff de expertos en carnes que asisten a los clientes en sus compras,
recomendando el tipo de carne, corte y presentacion ideal para todo tipo de ocasién. "Los expertos
en carnes se encargaran de asesorar al cliente, no s6lo en la seleccion, sino en el proceso de coccién,
asi como el debido acompafiamiento segun el tipo de carne para sorprender a la familia con una
preparacion especial”, sefiala Alejandro Arruiz, Gerente Comercial Food de Cencosud Perd.

Segun Anderson (2009) menciona que la gran variedad de productos de este catalogo incluye
la mejor seleccion de carne importada de Paraguay, Argentina, Brasil, USA, la exclusiva marca

Cabana las Lilas de Uruguay y la famosa carne Wagyu, la carne mas apreciada del mundo. En
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cuanto a carne nacional, ademas de sus ya reconocidos cortes de res, Wong presenta su carne
Pasturas de Oxapampa, proveniente de animales alimentados exclusivamente con pastos en esta
zona de gran tradicion ganadera de nuestra Selva Central.

En la carniceria, carne al corte...

Si es la primera vez que acudes, puede que te sientas un poco cohibido respecto a como se piden
las cosas. Lo mejor, fijarse en lo que hacen los demas. Después, sincérate con tu carnicero y pidele
la carne segun tus gustos y necesidades, el precio o, sobre todo, segun lo que vayas a preparar (mas
tierna, con mas grasa, para un guiso, para empanar, para el puré de un bebé), él sabra escoger el
trozo que mas se ajuste a lo que pides. Si vives solo, deja a un lado la vergiienza, si tienes que
pedir solo un filete o dos, no hay problema (Anderson, 2009).

Muchas veces te encontraras con que hay mas de una carniceria dentro de un mismo mercado,
¢lamejor? eso dependeréa de la calidad de la carne, del servicio y de los precios, es algo que tendras
que ir descubriendo td mismo con el paso del tiempo (Anderson, 2009).

Fijate en que en cada pieza de carne se indique mediante un letrero: denominacion comercial
de la pieza, lote o identificacidn del animal, pais de nacimiento y pais o paises de cria, precio por
kilogramo Mafart (2004).

En el supermercado, carne preparada envasada...

Segun Sanguinetti (2008) menciona y concluye que aqui te ahorras todo el proceso de preguntar
y de esperar tu turno. Veras que la carne ya esta cortada y envasada, segun sea la preparacion de
destino o la pieza. Debera estar alojada en cAmaras frigorificas y diferenciada en cortes y categorias
y separados unos tipos de otros. Fijate especialmente en la fecha de caducidad y en que el film esté

duro y firme y no flojo o hundido. También es bueno ver que los bordes de la carne estan frescos
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y no secos 0 con menos color (sindbnimo de que la carne lleva mucho tiempo envasada)
(Sanguinetti, 2008).

La carne, al contrario que el pescado, no debe estar fresca, ya que esto es sindnimo de que estara
duray sera dificil de masticar. EI problema es que, por lo general, no sabras cuando el animal fue
sacrificado. Asi que puedes fijarte en otras caracteristicas: consistencia firme, color y olor propios
de la carne cruda (rojo brillante con aspecto sedoso y no marrén, olor intenso, pero no fuerte ni
desagradable). La grasa debe ser blanca y no amarilla. Eso si, muchas veces el color no es
necesariamente un indicador de la calidad de la carne. Su coloracion se debe a una proteina del
musculo que se llama mioglobina. Si la carne tiene oxigeno sera roja, pero si se envasa con plastico
puede volverse oscura, aungue esto no signifique que sea de mala calidad. Cuidado con algunos
establecimientos donde se intenta vender “carne roja” de buey cuando en realidad es de vacuno.
Aseguraros bien de lo que comprais (Sanguinetti, 2008).

Segun Sanguinetti (2008) menciona que, en cuanto a las aves, su piel debe ser flexible, su
esternon suave al tacto y el pecho rechoncho y de color claro.

El certificado de calidad de los productos es una garantia de seguridad alimentaria, fijate en que
en el etiquetado aparezcan datos como (Sanguinetti, 2008):

e Denominacion comercial de la pieza (cadera, tapa, morcillo, falda...).
e Lote o identificacion del animal.

e Sello de inspeccion veterinaria.

e Pais de nacimiento y pais o paises de cria.

e ldentificacion de la empresa.

e Fecha de caducidad.

e Cantidad neta.
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e Precio por kilogramo y precio total.

2.11.Consumo mundial de carne

Segun Gruda (1999) menciona que la cantidad de carne consumida en cada pais depende en
gran medida de las condiciones sociales, econémicas y politicas, creencias religiosas, influencia
geogréfica, etc. EI consumo de carne en el mundo va creciendo a medida que va creciendo la
poblacion mundial, consumiéndose cada vez més carne por cabeza. Este efecto, por ejemplo, se
puede ver al examinar la composicion de las recetas del siglo XIX donde la carne se empleaba en
"pequefias cantidades" para dar sabor a los platos, con la excepcién de las recetas de la alta
sociedad (Gruda, 1999). El consumo mundial de carne en 2004 se distribuye de la siguiente forma:
el cerdo alcanzd el 38 %, el consumo de aves el 30 % y el de ternera un 25 %, siendo el de 6vidos
aproximadamente un 7 %. Este consumo hace que se considerara que una persona que vive en un
pais desarrollado consumiese cerca de 30 kilos de carne por afio (Gruda, 1999). EI aumento de
consumo de carne ya lo previ6 el escritor Upton Sinclair en la novela de 1906 titulada La
Jungla (The Jungle), en la cual describe un mundo donde la industria carnica tendria una relevancia

muy importante en la economia de los paises desarrollados (Gruda, 1999).

2.12.Consumo de carnes en el Peru

Segun Sanguinetti (2008) menciona que el Pert es el pais que consume la menor cantidad de
embutidos en la region, solo dos kilos y medio al afio por persona. Ecuador, por ejemplo, duplica
esa cantidad, Chile lo triplica y Argentina lo cuadriplica, informé Luis Salazar, vicepresidente del

comité de embutidos de la Sociedad Nacional de Industrias (SIN).


https://es.wikipedia.org/wiki/2004
https://es.wikipedia.org/wiki/Upton_Sinclair
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Jungla_(novela)
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Jungla_(novela)
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Los embutidos mas consumidos en el Perd, segun un estudio de Maximixe son el hot dog,
seguido de la jamonada, la hamburguesa, el jamon y el chorizo (Sanguinetti, 2008).

Salazar considero que la publicacion del estudio de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
que sefiala que el alto consumo de carnes procesadas aumenta el riesgo de cancer podria reducir
las ventas de embutidos, pero solo temporalmente (Sanguinetti, 2008).

"Yo creo que se va a mantener el mercado mas o menos similar, como digo va a pasar dos o
tres semanas donde habra mucho ruido, que es lo normal y después deberia ir normalizandose el
consumo™ (Sanguinetti, 2008). (pag. 112-118).

Por su parte, la Asociacién Nacional de Productores de Carne Bovina comentd que el anuncio
de la OMS sobre que la carne roja podria causar cancer, también dafia a su sector y el efecto en la
reduccién del consumo podria producirse en una o dos semanas, pero de manera leve porque el
consumo ya es muy bajo en el pais.

Segun Fennema (1989) menciona que "Hay poca oferta de ganado como para que el efecto sea
inmenso, es poca la oferta, la demanda esta deprimida, el efecto no puede ser ya més, esa es un
poco mi percepcién”, detalld6 Chauca.

Anot6 que el consumo de carne en el Pert también es el mas bajo de la regién, 5 kilos 200
gramos al afio por persona, muy por debajo de los 17 kilos de Ecuador y los mas de 60 kilos
de Argentina y Uruguay. Finalmente, los limefios son los que méas consumen carne roja y

embutidos, seguido de la region sur del pais y al Gltimo la regién norte (Sanguinetti, 2008).

2.13.Estimacion de la vida de anaquel de la carne
Segun Gruda (1999) menciona que como aspecto introductorio se puede mencionar que, desde

tiempos prehistoricos, la conservacién de la carne ha sido una preocupacion que ha estimulado la
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creatividad y el conocimiento. Esto llevo a nuestros ancestros a desarrollar diversos sistemas de
procesado como el salado, ahumado, congelado, etc. Hoy en dia, el reto principal, es el poder
conservar la carne fresca (aquella que no ha sido sometida a ningun proceso que modifique de
modo irreversible sus caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas, salvo la refrigeracion y el
envasado), por el mayor tiempo posible (Sanguinetti, 2008).

Para la cadena de distribucion de consumo de carne fresca, una alternativa para hacer mas
rentable y eficiente su negocio, es el aumento en la vida de anaquel. Esto es, extender en el tiempo
las caracteristicas organolépticas y de inocuidad de la carne, que la hagan aceptable por parte del
consumidor. Lo anterior depende principalmente de las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y organolépticas que tenga al inicio de su vida Gtil. Mientras mejor es la materia
prima con que se inicien los procesos, mayor tiempo de vida de anaquel tendra un producto. Estos
parametros iniciales son aspectos objetivos y cuantificables, que nos ayudan a predecir cual sera
la vida Gtil de la carne, en funcion de los sistemas de conservacién empleados (Gruda, 1999). La

textura de este tipo de carnes se puede observar en la figura 1.

Figura 1.Carne d cerdo en naquel refrigerao

Fuente: Autoria Propia (2018)
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La terneza de la carne de cerdo y sus cualidades se puede visualizar en la figura anterior y de la
misma forma se debe exigir estas caracteristicas.

En este concepto, se tiene como objetivo dar a conocer las herramientas y técnicas de analisis
de laboratorio mas comunes para estimar, de forma objetiva, la vida de anaquel en carne fresca;
ademas, se hace una revision de los factores claves para la conservacion, y de los que actdan en
detrimento de las propiedades sensoriales como son el color, el olor y la estabilidad lipidica; las
alternativas mas modernas en sistemas de modificacion de atmdsferas y empacado de carnicos,
para terminar con una seccién sobre sistemas de evaluacion y prediccion de la vida de anaquel

(Sanguinetti, 2008).

2.14.Vida de anaquel de la carne

El deterioro de los alimentos se produce por diversos cambios, principalmente en respuesta al
crecimiento y metabolismo de microorganismos, la exposicion, la cantidad y tipo de luz que recibe
la carne, la oxidacion de lipidos y pigmentos, etc. Lo interesante es que la gran mayoria de los
cambios son normalmente percibidos por el consumidor mediante el uso de sus sentidos (vista,
olfato, gusto, tacto y oido). Cuando el consumidor rechaza el producto, porque considera que sus
caracteristicas lo hacen inaceptable o porque pone en riesgo su salud, se dice que ha llegado al
final de su vida de anaquel o vida til.

Existen diversas definiciones sobre lo que implica la vida de anaquel, la mayoria incluye
conceptos como el “preservar la calidad y asegurar el bienestar del consumidor”. A continuacion,
se enuncian algunos ejemplos (Davies, 1995; Brody, 2003):

e “Periodo en el que un alimento almacenado bajo condiciones dptimas preestablecidas,

mantiene caracteristicas sensoriales y de seguridad aceptables para el consumidor”.
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e “Periodo de tiempo bajo condiciones de almacenamiento conocidas, posterior a la
manufactura y envasado de los alimentos. Durante este tiempo debera conservar sus
caracteristicas de calidad sensorial, quimica, fisica, funcional o microbioldgica,
cumpliendo con todas las declaraciones de contenido nutrimental que aparecen en su
etiqueta, cuando se almacena en condiciones adecuadas”.

e “El periodo entre la manufactura y venta al menudeo de un producto alimenticio,
durante el cual el producto tiene una calidad satisfactoria”.

e “La ventana de tiempo en la cual el alimento mantiene su calidad en sabor, textura y
valor nutricional, la vida de anaquel esta basada en la seguridad, calidad y nutricion”.

e “La determinada cantidad de tiempo en el que un producto alimenticio puede ser
almacenado sin que se manifiesten cambios apreciables en su calidad o inocuidad”.

Idealmente, todos los alimentos perecederos deberian declarar su vida de anaquel, indicando
claramente la fecha de expiracion en los empaques. Sin embargo, la vida de anaquel puede verse
afectada por condiciones ajenas al producto, por ejemplo, por la temperatura ambiente en que fue
conservado, rupturas en el empaque, exposicion a la luz, etcétera (Marth, 1998).

Esto hace necesario que el consumidor también sea responsable de su salud, razon por la cual
debe de involucrar todos sus sentidos (el mas rapido y sencillo laboratorio de determinacién de
calidad), en la decision sobre consumir o no un determinado producto. Esta es la razén de la
importancia que las pruebas sensoriales tienen en relacion a la vida de anaquel (Marth, 1998).

En términos generales, los factores que mas influencia tienen sobre la vida de anaquel de la
carne fresca y los productos céarnicos son: calidad del producto (pH, color, capacidad de retener
agua, etc.), carga bacteriana inicial, temperatura, tiempo de almacenamiento y atmosfera en que es

contenida la carne (Marth, 1998).



37

Cualquier falla en el control de alguno de estos factores, puede ser parcialmente compensada

por el riguroso control de otro factor; la vida de anaquel 6ptima pudiera solamente ser alcanzada

al controlar todos los factores en conjunto. Por esta razon se considera que para lograr una larga

vida de anaquel se debe tener especial énfasis en los siguientes procesos:

Seleccion inicial del producto o materia prima: Una vez muerto el animal del que provienen

los productos carnicos, la calidad sensorial de sus derivados frescos, solo tendera a reducirse, ya

gue no se puede mejorar durante su almacenaje. Por lo que iniciar con un producto de buena

calidad, es el primer paso para lograr una adecuada vida de anaquel (Moore y Sheldon 2003a).

Formulacion: Seleccionando las materias primas mas apropiadas, con cargas
microbianas especificas (minimas) y dentro de normativas, asi como del uso de
ingredientes funcionales que aseguren la integridad delalimento.

Procesamiento: Asegurando la disminucion de operaciones alimentarias que
modifiquen las propiedades inherentes de la materia prima o producto terminado,
teniendo especial énfasis en evitar contaminaciones microbianascruzadas.

Empaque: Considerando la forma y destino final del producto, se seleccionara el
empaque adecuado, particularmente que logre reducir el impacto negativo del ambiente
(cambios bruscos de temperatura o humedad), asi como las diferentes contaminaciones
fisicoquimicas (por ejemplo, de olores o sustancias ajenas), y microbioldgicas.
Condiciones de transporte y almacenamiento: Considerando el adecuado
seguimiento de la cadena de frio desde almacén de materias primas, almacén de
producto terminado, distribucion, venta, e incluso las condiciones a las que sera

expuesto durante el transporte y el almacenamiento en elhogar.
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Segun Rodriguez (2005) menciona que la vida de anaquel esta en funcién directamente
proporcional, al esfuerzo invertido en los procesos; y en la medida en que se tienen mayores
esfuerzos, se pueden lograr mayores vidas de anaquel. Por ejemplo, de dos cerdos criados en la
misma granja (idéntica materia prima), uno de ellos sacrificado en un rastro TIF de exportacion,
puede lograr una vida de anaquel superior a 60 dias; mientras que su hermano, procesado en un
rastro de mala calidad, escasamente tendra una vida de anaquel superior a 1,5 dias.

Es claro que el entendimiento y la estimacion de la vida de anaquel, son aspectos relevantes
para poder tener una adecuada comercializacion de los productos perecederos. Esta vida debe al
menos exceder el tiempo minimo requerido de distribucion del productor al consumidor. La
capacidad de prediccion que se tenga, permitira a los industriales evitar pérdidas por devoluciones,
y establecer una correcta inteligencia de mercados, sustentada en la calidad del producto y en la
confianza del consumidor (Rodriguez, 2005), donde la tecnologia de la comercializacion de la

carne e puede ver en la figura 2.

Figura 2. Tecnologia en la comercializacion de carne fresca

Fuente: Autoria propia (2018)

2.15.Conservacion de la carne
Algunas teorias evolucionistas consideran que el consumo de alimentos ricos en proteina,

energia y minerales, como lo son las carnes, fue uno de los factores clave que permitid la evolucion
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del cerebro humano. Pero el tener acceso frecuente a esta carne, muchas veces era imposible de no
contar con métodos que ayudaran a preservarla por algin tiempo (Davies, 1995). Esta necesidad,
promovié el desarrollo de métodos de conservacion como la salazén (en seco o salmuera), el
ahumado (en frio o caliente), etcétera. Esto porque nuestros antepasados entendieron que tanto el
salado, como la desecacidn o la deshidratacion, disminuyen el contenido de agua de los alimentos
y modifican su percepcion sensorial. Gracias a esto, la cantidad de agua del alimento que queda
disponible para los microorganismos se reduce hasta tal punto, que los microorganismos quedan
inactivos o0 mueren (Marth, 1998).

Otros métodos que limitan el desarrollo de bacterias y hongos, es la adicién de nitratos,
compuestos bactericidas del humo, o los presentes en algunas plantas o semillas (albahaca,

orégano, pimienta, etc.).

La fermentacion es igualmente un método tradicional, que favorece la conservacion de
alimentos (los embutidos fermentados), donde por competencia, o por la produccion de
compuestos derivados de su metabolismo (por ejemplo, el &cido lactico o ciertas bacteriocinas)

grupos de microorganismos excluyen el crecimiento de otros (Aberle, 2002).

Desde finales del siglo XIX, el principal método de preservacion de la carne a largo plazo, ha
sido la congelaciéon a -20 °C; mientras que, para periodos de tiempo cortos, se prefiere la
refrigeracion a temperaturas entre 0 y 4 °C. EI mantenimiento de la cadena de frio se hace para
salvaguardar la seguridad de los consumidores y la proteccion de la salud publica (Eilert, 2005).
Esto se logra por la desaceleracion de reacciones enzimaticas propias de la misma carne, asi como

por la reduccién del dafio microbiano y/o contaminacion bioldgica, puesto que la temperatura baja,
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reduce importantemente la replicacion de la mayoria de los microorganismos, quienes son los
responsables de la aparicion del limo superficial, desarrollo de olores desagradables, asi como de
producir enfermedades, ya sea por la presencia particular de algunas de las bacterias como la
Salmonella, o de toxinas microbianas derivadas de su metabolismo como las producidas por el

Staphylococcus aureus (Eilert, 2005).

El efecto de la temperatura de almacenado es tan importante, que puede resultar en importantes
modificaciones en la vida util de producto. Se ha encontrado que la vida Gtil tiene una reduccion

considerable a medida que aumenta la temperatura (Eilert, 2005).

Estudios con carne de cerdo congelada en diversos empaques y almacenada por diferentes
tiempos, consistentemente muestran que la gente prefiere la carne fresca. Esta percepcion negativa
hacia la carne congelada, puede mejorar cuando se emplean sistemas tecnificados de congelacion,
los cuales se basan en un adecuado y rapido congelado, lo que dificulta que el consumidor detecte
diferencias cuando la consume (Jeremiah, 2007 a'y b). Para reducir los efectos adversos asociados
a la congelacion y particularmente a los efectos negativos que se presentan durante el
descongelado, se han desarrollado técnicas de ultra congelacion, o congelacién rapida. En este
método, se reduce rapidamente la temperatura del alimento mediante flujos de aire frio a alta
velocidad, o por contacto con placas frias, por la inmersion en liquidos a muy baja temperatura,
por ejemplo, en nitrégeno liquido, etc. La ultra congelacion es el método de conservacion de largo
plazo, que menos alteraciones provocan en el producto (Eilert, 2005).

La velocidad de congelado, puede afectar el color y la luminosidad de la carne. Esto se debe al

tamafio de los cristales de agua que se forman dentro de la fibra muscular; cuando el congelado es



41

ultra-rapido, se forman cristales muy pequefios de agua, los cuales dispersan la luz y por lo tanto
la carne se ve mas opaca y palida. En cambio, la carne congelada de forma lenta, forma cristales
de mayor tamafio, y su carne tiene un color mas traslucido y obscuro (Eilert, 2005).

El color de la carne al descongelarse, es muy inestable debido a la alta tasa de oxidacién de los
pigmentos, lo que se agrava con tasas lentas de congelamiento (Marth, 1998). Ademas, durante el
congelado, la superficie de la carne puede comenzar a producir metamioglobina, por lo que
adquiere un color café en la superficie, el cual permanece luego del descongelado. La decoloracion
que se observa en carne congelada, puede estar también asociada a la exposicion continua a la luz
y la carne que puede estar almacenada sin cambios luego de 3 meses, puede perder su color natural
en tan solo 3 dias de exposicion a la luz (Marth, 1998).

Otro efecto negativo que reduce la vida de anaquel de la carne congelada, son las quemaduras
por frio. Estas se asocian principalmente a problemas de deshidratacién en la superficie, y son muy
relevantes en carne expuesta al aire seco que circula a altas velocidades.

Otra metodologia cada dia més difundida, es la modificacion del ambiente que rodea a la carne,
ya que, al privar, por ejemplo, del oxigeno del aire a la carne, se puede evitar que las bacterias
aerobias se reproduzcan; ademas al empacar la carne, se evita que ésta se contamine con la
presencia de bacterias deteriorantes (Coma, 2006; Davies, 1995).

Por ejemplo, una carne de buena calidad, que sea refrigerada sin empacar (expuesta al
ambiente), tendria una vida de anaquel de 5 a 7 dias; si esta misma carne, hubiera sido ademas
empacada al vacio, su vida util facilmente se pudiera extender a 30 dias, e incluso a temperaturas
de 2 °C pudiera haber llegado a 50 dias de vidadtil (Coma, 2006; Davies, 1995).

Mas adelante, se consideran los sistemas modernos de empaque, tanto con atmosferas

modificadas, como mediante el uso de empaques activos, interactivos o inteligentes. Estos son los
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métodos que en el futuro tendran mayor impacto en la vida de anaquel de la carne, particularmente
en la medida en que su uso se extienda y los costos seabaraten.

Una de las acciones que permitird una comercializacion mas sanay eficiente de la carne, incluye
la educacion y concientizacion de la gente. Existen diversos problemas, asociados al hecho de que
tanto vendedores, como consumidores, no toman en cuenta que los productos carnicos son
productos perecederos y, como tal, su vida de anaquel es corta. Ingenuamente, el problema se
agrava cuando la gente busca comprar lo que consideran que es lo mas fresco y recurren a la
compra de “Carne Caliente” (Coma, 2006; Davies, 1995).

En tiempos prehispanicos, ante la falta de métodos seguros de conservacion de la carne, ésta se
consumia en tiempos muy proximos a la muerte de los animales, con lo cual se prevenian
infecciones gastrointestinales. Esto ya no es necesario puesto que existe la refrigeracion.
Lamentablemente, hoy en dia seguimos viendo a gente que, para asegurar la frescura de la carne
en los mercados, busca la “carne caliente”, que es aquella proveniente de animales que
normalmente tienen menos de 20 horas de haber muerto y que no fue sometida a un proceso de
refrigerado (Coma, 2006; Davies, 1995).

La carne caliente no ha terminado su proceso de conversién de musculo a carne, por lo que
tiende a ser dura, con sabor a sangre y normalmente con cargas microbianas excesivamente
elevadas, lo que se empeora por las pobres condiciones higiénicas de los establecimientos que la
comercializan, y por el hecho de que mucha gente selecciona su carne luego de tocarla con la mano
y asi verificar que la carne no esta fria (Coma, 2006; Davies, 1995).

Hoy en dia, la comercializacion de carne caliente es una aberracion que deberia estar prohibida

por las autoridades sanitarias, como lo estd en muchos paises del mundo. Hoy en dia, se cuenta



43

con excelentes técnicas de enfriado de la canal, que evitan el crecimiento microbiano y por ende
las enfermedades (Rodriguez, 2005).

Se requiere un cambio cultural en la gente para que deje de ser comun el que los carnicos no se
refrigeren, o lo hagan a temperaturas inadecuadas; que se dejen de exponer carnes 'y embutidos en
mercados municipales o carnicerias fuera del refrigerador, donde la gente los manosea; dejar de
efectuar el corte mediante la rebanadora de uso multiple (posible contaminacién cruzada), evitar
que el carnicero sea también el cajero; ademas todo se empeora cuando vemos que el consumidor
maneja los productos carnicos sin refrigeracion durante varias horas, lo congela y descongela, y lo
consume varios dias después (Rodriguez, 2005). Las condiciones de carne de pollo en condiciones

desfavorables se pueden observar en la figura 3.

Figura 3. Carne de pollo vendida en condiciones desfavorables para preservar su calidad y
prolongar vida de anaquel. Pone en riesgo la salud de los consumidores.

Fuente: Autoria Propia (2018)

Otro abuso tipico al que se someten las carnes, es cuando se emplean como ingredientes en
lugares de comida rapida sin inspeccion (tortas y tacos de la esquina) que se venden en la via
publica, ya que permanecen por horas a temperatura ambiente antes de su consumo; sin dejar de
lado, la gran cantidad de contaminacion solida que cae sobre su superficie; y a su vez estos abusos,

y la falta de respeto a la carne y a la cadena de frio, derivados en parte de la falta de conocimiento,
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de la inconsciencia, la irresponsabilidad, la falta de seguimiento al sentido comdn y a la
normatividad, son causa de innumerables pérdidas economicas para el pais, no solo por el
desperdicio de carne deteriorada, sino por el ausentismo laboral y estudiantil, los gastos asociados

a infecciones, la resistencia microbiana a antibioticos, etc. (Rodriguez, 2003).

Algunas recomendaciones tipicas de vida Util de productos carnicos (Rodriguez, 2003) que se
han producido con un buen nivel de higiene y una adecuada cadena de frio para aplicar en casa
son:

Mediante Refrigeracion convencional (0 - 5 °C):

Pescado fresco (limpio) y carne picada o molida: 2 a 3 dias Carne de pollo fresca: 2 dias

Carne de cerdo fresca y empacada: 4 dias, hasta 30 dias si se mantuvo en excelentes condiciones
de higiene

Carne y pescado cocidos: 4-6 dias

Carne cruda bien conservada y empacada: 4 a 25 dias dependiendo de la higiene y su origen.

Carne cruda, empacada al vacio: dos a seis semanas, dependiendo de los procesos, la higiene y
calidad.

Productos carnicos procesados y empacados: dependiendo de su fecha de caducidad.

Mediante congelacion convencional (-18 °C):

Carnes de vacuno: hasta 10 meses Pollos, Cerdo, Cordero: hasta 6 meses Carne molida: hasta
2 meses Pescados magros: hasta 6 meses

Pescados grasos: hasta 3 meses 0 mas (depende del pescado) Mariscos: hasta 3 meses.
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2.16. Las caracteristicas iniciales de la carne, dictan la vida de anaquel

La calidad de la carne es un término complejo, muy ligado en algunos consumidores a la
cantidad de grasa presente en el corte; sin embargo, el término va mas alla y comprende aspectos
nutricionales, sensoriales, tecnoldgicos y sanitarios, entre otros; siendo el foco central, las
caracteristicas organolépticas de aroma, color, sabor, jugosidad, suavidad que son los de mayor
influencia en la experiencia por parte de los consumidores (Coma, 2006; Davies, 1995).

No existe un valor absoluto, sino que es la suma de atributos que se conocen cuando el producto
se consume.

La calidad de la carne, es el resultado de una miriada de factores, los cuales ejercen su efecto
desde el momento en que empieza la crianza del animal, con la seleccién de los individuos con las
mejores cualidades, lo que dependera del propdsito especifico de su produccion, ya sea ganado
para carne, leche, etc. ; del uso de dietas nutritivas y adecuadas al tipo de animal, lo que permite
mejorar los rendimientos, e influye importantemente en la calidad nutrimental del producto a
obtener; la salud animal y trato humanitario durante la estadia en granja y posteriormente, cuando
los animales son transportados y faenados en el rastro. Durante todo el proceso hay que cuidar el
bienestar del animal, ya que alteraciones por estrés, demeritaran la calidad obtenida durante la
crianza. El proceso de matanza y faenado del animal, es un punto de alto riesgo, donde todo lo

antes logrado, puede perderse en cuestion de minutos (Coma, 2006; Davies, 1995).

La matanza, se debe realizar sin estrés ni sufrimiento por parte del animal, por lo que antes de
morir, los animales son insensibilizados, de modo que no perciban los sucesos a su alrededor. Si

los animales sufren, se desencadenan alteraciones en el metabolismo post-mortem del masculo, lo
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que se traduce en defectos fisicoquimicos en la carne, particularmente, por la disminucion rapida
del pH, lo que se traduce en mermas por escurrimiento de agua y carne palida, en su mayoria en

cerdos (Karakaya et al., 2005).

Dependiendo de la especie animal, la sangre representa entre el 6 y 8% de su peso vivo. Por lo
que luego de la muerte, es necesario un adecuado y completo desangrado, ya que la presencia de
sangre en la carne, da mal aspecto y reduce la vida de anaquel, pues representa un medio muy

favorable para el crecimiento de microorganismos (Karakaya et al., 2005).

Segun Karakaya et al., (2005) mencionan que después de haber desangrado al animal, siguen
los procesos de remocion de la piel y eviscerado. La presencia de contaminantes, principalmente
bacterias patdgenas ocurren al poner en contacto la canal con la cara externa de la piel o con el
contenido intestinal. Hay que tener especial cuidado durante el retiro de visceras, para que estas
no se rompan o se desborden, a fin de evitar una diseminacion del contenido sobre la canal, debido

a que éste tiene gran cantidad de microorganismos que alteran rapidamente la calidad de la carne.

De haberse realizado los procesos de faenado en un ambiente de adecuada higiene, se tiene una
canal con una carga microbiana moderada. De lo contrario, para reducir riesgos sanitarios, se
recurre a herramientas de sanitizacion y lavado, lo que ayuda a reducir al minimo la contaminacion
microbiana adquirida en esta etapa. Esto incluye desde el uso de agua clorada, el uso de acidos
organicos (lactico, acético, propidnico) y algunos inorganicos (HCI), hasta procesos muy
complicados de enfriado ultrarrapido, e incluso de pasteurizacion de canales (Karakaya et al,

2005).
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Finalmente, las canales deben ser enfriadas rapidamente, dependiendo del rastro esta practica
es muy variable. Las velocidades con que cae la temperatura, varian mucho entre especies y
objetivos de comercializacién y van desde minutos para llegar a temperaturas cercanas a 0 °C en
pollos, hasta méas de dos dias en otras especies. La velocidad de caida en la temperatura es relevante
para reducir la actividad metabolica aun existente en los musculos y en la flora microbiana presente
(Lawrie, 1981).

Segun Lawrie, (1981) menciona que el no tener un adecuado enfriamiento de la canal puede
propiciar defectos en la carne, incrementando por ejemplo la frecuencia de carne PSE en cerdos.

Una vez obtenidas las canales con adecuada temperatura de refrigeracion e higiene, estas son
enviadas a establecimientos de despiece (obrador o tablajeria) o directamente a carnicerias, si lo
antes descrito ha sido cuidado, se puede decir que la canal obtenida tiene excelente calidad, por lo
tanto, las posibilidades de tener una larga vida de anaquel son mayores. Durante el transporte de
la canal, es importante cuidar que la cadena de frio se siga manteniendo, ya que las variaciones en
temperatura pueden modificar los parametros fisicogquimicos y microbiolégicos de la carne, y por
ende acortar la vida de anaquel (Lawrie, 1981).

Es muy dificil producir un producto de alta calidad, pero es muy facil deteriorar la calidad de
la carne y su vida util si no se tienen en todo momento los cuidados adecuados, que incluyen el
evitar la contaminacion microbioldgica, fisica, quimica, abusos de temperatura y exposicion a
factores ambientales deteriorantes (luz solar,etc.) (Lawrie, 1981).

Por otro lado, en la industria existen diversos protocolos para recibir la materia prima (carne)
que se va a utilizar (Lawrie, 1981). La materia prima con adecuada calificacion de calidad y
adecuado procesamiento, tendra una larga vida en anaquel; entre las caracteristicas a considerar

claves en la adecuada aceptacion de materia prima carnica se encuentran:
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e El color (primer indicio de calidad y frescura del producto),

e EIl grado de maduracion (se encuentra relacionado con la estabilidad de las fibras
musculares y la interaccion de olores de la carne) y la capacidad de retencion de agua
(es unindicativo de lo sucedido desde transportacion del animal, pasando por la matanza
y enfriamiento, relacionado con la estabilidad de las fibras musculares y con la
velocidad y amplitud de la caida del pH de la carne después del sacrificio).

e La carga microbiana inicial (la cual estara relacionada con todo el proceso de sacrificio

y faenado, lavado de canales y mantenimiento de la cadena defrio).

Una de las mejores practicas para poder controlar la vida de anaquel, consiste en realizar analisis
microbiologicos a la materia prima (las canales o cortes primarios), que parte de la premisa de
que una baja carga microbiana inicial, es la clave para una larga vida de anaquel.

2.17.Defectos de calidad en la carne

Como se mencion0 en la seccién anterior, el proceso de sacrificio y disminucién de la
temperatura en la canal, es determinante para generar o no defectos en la carne. Ademas, para
elaborar productos carnicos de calidad u ofrecer un corte de carne fresca de calidad, debe utilizarse
materia prima en las mejores condiciones, que sea Util y no sufra alteraciones durante los diferentes
procesos que se va a someter. Un indicador de calidad al momento de elegir la carne es el grado
de suavidad (terneza). La terneza de la carne esta relacionada con factores genéticos, nutricionales,
de manejo, de maduracion, entre otros (Aberle, 2002, Karakaya et al., 2005). Es relevante, ademas,
la velocidad y magnitud de cambio del pH de la carne durante las primeras 6 horas post-mortem,
ya que esto afectara la capacidad de retencion de agua de la carne y por consiguiente la suavidad

y el color. Una caida muy leve del pH, con minima produccion de &cido lactico en la fibra muscular
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después de la muerte, provoca la condicion DFD; por otro lado, una caida excesivamente rapida

del pH (maés acido) provocara la condicion PSE (Lawrie, 1981).

Son carnes que presentan un pH superior a 6,1 y retienen mucha agua, por lo tanto, son
extremadamente susceptibles al desarrollo microbiano; son carnes de color oscuro, textura firme
y una apariencia seca debido a su elevada retencién de agua. Un pH mayor a 6,2 puede dar origen
a problemas tecnoldgicos, siendo un problema tipico en la obtencidn de carne vacuna. Se asocia a
estrés cronico en el animal, como los dietados excesivos que acaban con las reservas musculares
de glucdgeno y por ende no hay capacidad de produccion de acido lactico, es muy comun en

bovinos (Lawrie, 1981).

Figura 4. Carnes DFD (arriba) vs carne normal (abajo)
Fuente: Autoria propia (2018)
En este caso, ya sea por factores genéticos, por exceso de estrés y maltrato a los cerdos, las
reservas de glucogeno muscular se transforman aceleradamente en cido lactico, provocando un
descenso rapido del pH, lo cual se agrava cuando persisten temperaturas elevadas después de la

muerte de los animales (arriba de 30 °C). Este ambiente &cido, acerca a las proteinas miofibrilares
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a su punto isoeléctrico por lo que se tiene una menor capacidad de retencion de agua. Este es un

problema que se observa sobre todo en aves y cerdos (Lawrie, 1981 y Hui et al., 2006).

Figura 5. Carne PSE (izq.) vs carne normal (der.).

Fuente: Autoria propia (2018)

Ademas de los defectos DFD y PSE, las carnes pueden tener otras alteraciones (Aberle, 2002),

que impidan su uso, por ejemplo:

1. Olory sabor, causado por determinados tipos de dieta: La carne de cerdos alimentados con
gran cantidad de harina de pescado o residuos de lino, huele y sabe frecuentemente a
pescado, o bien a rancio. Es frecuente gque estas alteraciones solo se distingan después de
hervir la carne. En los casos mas extremos, el olor es claramente desagradable, y el tejido
graso exhibe color gris o amarillo y una textura blanda. Dietas altas en aceites de mala
calidad o en exceso, daran problemas de color de grasa y de grasa muy liquida.

2. Olory sabor a medicinas, desinfectantes y similares: Algunas substancias pueden transmitir
su olor y sabor a la carne. Entre otras, se encuentran especialmente el alcanfor, el petroleo,

el éter, el pinol, etc. La carne de los animales sacrificados también toma diversos olores y
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los conserva por mucho tiempo, las alteraciones del olor y sabor pueden ser muy acentuadas.
A diferencia de los anteriores, los quimicos para reducir la carga microbiana (acidos lactico,
propidnico, acético) tienen un efecto bacteriostatico, la mayoria de estos olores desaparece
rapidamente por ser compuestos muy volatiles (Bradley et al.,2011).

3. Olor sexual, es aquel derivado de sustancias que naturalmente produce un animal para atraer
a las hembras, o marcar territorio (feromonas como el escatol y la androstenona), las
producen normalmente los machos sin castrar de cerdos, borregos, cabras, etc. En general
su concentracion aumenta con la edad. En cerdos, los machos se castran quirdrgicamente
en edades tempranas (3 dias de nacidos) o inmunoldgicamente 8 semanas antes de llegar a
su peso de mercado, ya que, de no hacerlo, la carne tendra olor a orines y sudor (Rodriguez,
2003).

4. Contaminacion de la carne: Al realizar la matanza de los animales existen maltiples factores
que pueden contaminar la carne. La falta de cuidado e higiene por parte de los operadores
es un punto relevante, ya que por descuido puede ocurrir contaminacion con contenido
gastrointestinal o con liquido biliar; igual ocurre si el animal tuviera abscesos (lesiones
cronicas), si no se trabaja con cuidado, puede haber contaminacién de la carne y desarrollo
de olores desagradables (Bradley et al.,2011).

En los rastros esta estrictamente prohibido el proceso de animales que no llegaron vivos a la
matanza, ya que no se podrian inspeccionar, ademas la carne estaria llena de sangre, y si el
eviscerado de los animales no se lleva a cabo inmediatamente después de su muerte, ingresan en
la carne microorganismos deteriorantes (de la putrefaccion) procedentes del canal intestinal y se
produce la coloracion verde grisacea del intestino y de las paredes abdominales, a veces con

reblandecimiento del higado y rifiones (Aberle, 2002).
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La grasa en la carne. Sensorial y nutricionalmente, la grasa juega un papel relevante en la
calidad de los productos carnicos (Figura 6). Es un componente muy dinamico, que puede variar
en su composicion en funcién de la especie animal y del alimento que reciba; ademas, se puede
alterar mediante reacciones de oxidacion, lo que repercute en las propiedades nutricionales y
sensoriales (Aberle, 2002 y Lawrie, 1981).

La grasa puede tener diversos perfiles de acidos grasos, los cuales influyen en la nutricion y
salud de los consumidores. Segun diferentes fuentes de informacion nutricional a lo largo del
mundo, los humanos deben de consumir diariamente entre un 30 y 34 % de sus calorias, a partir
de grasas y aceites y el resto a partir de proteinas y carbohidratos. Al formar una parte importante
de nuestra nutricidn, debemos de tener en cuenta el perfil de acidos grasos que conforman nuestros
alimentos y la relacion que guardan entre ellos, por ejemplo, ¢Qué porcentaje de acidos grasos
saturados, insaturados o poliinsaturados las componen? y ¢(Qué relacion se tiene entre los
diferentes aceites que la componen?, ademas, de la relacion entre omega 3 y omega 6, la cual es
relevante para entender la patologia de algunas enfermedades cardiovasculares, o inmunologicas.
Lo ideal es mantener una relacion omega 6:3 de 2:1; consumir grasas con alto contenido de acido
graso oleico y limitar el consumo de grasas saturadas (Lawrie, 1981).

En la actualidad se busca que los animales depositen grasas benéficas para la salud, pero que
esta grasa no pierda o disminuya sus propiedades funcionales de procesamiento. La conservacion
de la grasa es importante, ya que su oxidacién resulta en una disminucion de sus cualidades

nutricionales y de la vida de anaquel del producto (Rodriguez, 2003).
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Figura 6. Un adecuado almacenamiento, reducira el riesgo de las reacciones de oxidacion de
la grasa en cortes con elevado contenido de grasa intramuscular.

Fuente: Autoria propia (2018)

2.18. La rancidez en la carne (Oxidacion de lipidos).

La oxidacion de los compuestos lipidicos de un alimento, es una de las reacciones que modifica
en forma méas importante la calidad de la carne, ya que, aun teniendo cuidado de no contaminar el
alimento con microorganismos, este fendmeno ocurre por reacciones quimicas en muchos de los
casos de forma esponténea. El proceso de oxidacion, es lo que da la caracteristica de rancidez, la
cual puede ser positiva 0 negativa, puesto que ayuda a hacer mas fuertes los sabores y olores,
mejorando o empeorando un alimento (Lawrie, 1981).

La rancidez es iniciada por radicales libres del oxigeno o por el ataque del oxigeno molecular a
radicales libres pre-formados en los acidos grasos poliinsaturados (PUFA’s de sus siglas en inglés)
que constituyen a las grasas y aceites. Los acidos grasos mas susceptibles a reacciones de oxidacion
son los PUFA’s, los cuales se asocian principalmente a lipidos de las membranas, las cuales
envuelven a las células o a los organelos como las mitocondrias (Rodriguez, 2003). Estas
reacciones de oxidacién dependeran de factores intrinsecos y extrinsecos a la carne.

Los factores intrinsecos incluyen principalmente los sistemas de alimentacion a los que fueron

sometidos los animales en vida, lo cual tiene un efecto en el tipo de grasa (perfil lipidico y grado
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de rancidez), asi como la presencia y concentracion de antioxidantes como son principalmente el
nivel de vitamina E, C, de carotenoides; asi como de minerales antioxidantes como el selenio o

pro oxidantes como el cobre y el hierro (Rodriguez, 2003).

Los factores extrinsecos se asocian con los sistemas de proteccion en el carme (sistemas de
empaque y antioxidantes exdgenos o afadidos), presencia de fuentes y tipo de luz, asi como el

manejo de temperaturas de conservacion (Bradley et al.,2011).

La oxidacion de la fraccion lipidica en el musculo depende de la cantidad e interaccion con

iniciadores de la cadena de oxidacion (Figura 7), como son: el Oxigeno reactivo (O¢) y metales de
transicion (Fe2+ y Cu2+). Dentro de la cadena de oxidacion, la reduccion del Oxigeno por un
electrén rinde diversos compuestos: un radical anién superoxido (02'), peréxido de Hidrdgeno

(H,0O,) y un radical Hidroxilo (OH"), los cuales participan en la cadena de oxidacion de la grasa y
de pigmentos musculares (como la hemoglobina y mioglobina). El radical superéxido puede ser
producto de varias reacciones tales como la oxidacion de la oximioglobina hasta metamioglobina.
En condiciones &cidas, el radical superdxido puede ser oxidado a un radical peroxil (HOO¢) que
es el agente oxidante mas potente, siendo capaz de penetrar la bicapa de membrana lipidica con

mayor facilidad que otros agentes pro-oxidantes (Bradley et al.,2011).

Una manera de determinar la oxidacion es por medio de la cuantificacion de compuestos
resultantes de la oxidacion de lipidos (6xidos, aldehidos y cetonas), esta prueba es conocida como
indice de TBARS (thiobarbituric acid reactive substances; sustancias reactivas al acido

thiobarbiturico) y sus resultados se expresan como miligramos de Malonaldehido/kg de carne.
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I1l.  METODO
3.1.Tipo de investigacion

El trabajo es ldgico y factual; ubicandose en el area de ciencia y tecnologia de los Alimentos.

3.2.Ambito temporal y espacial

Esmeralda Corporacion SAC, SETEPO (Servicios Técnicos Portuarios) y PECONSA (Peruana
de Congelados Sociedad Anonima). El desarrollo del proyecto duro, aproximadamente, siete (07)
meses (desde 15 de noviembre del afio 2017 a 15 de Junio del 2018).

3.3.Variables

Las variables de estudio fueron, principalmente, el tiempo de maduracion de carnes de cerdo y
vacuno, las temperaturas de trabajo y las pérdidas sufridas por estos alimentos; entre otros.

3.3.1. Variables independientes

Las variables independientes son la temperatura, el pH del producto congelado (carne de vacuno
y carne de cerdo), las masas de carne (3, 5y 7 kilogramos) y las temperaturas de trabajo en el

rango de congelacion.

3.3.2. Variables dependientes.

Las variables dependientes han sido el tiempo de maduracion de las carnes y las masas de
perdidas por el proceso de congelacion. Estas seran analizadas estadisticamente mediante las
técnicas de un solo factor, la técnica de comparacion de parametros y por el método de

comparacion de medias.
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3.3.3. Constantes.

Entre las constantes del estudio tenemos la temperatura crioscopica de las carnes de cerdo y
vacuno, que a su vez son de -2,1 °C y -1,9 °C; respetivamente. También se tiene las constantes de
proporcionalidad del tiempo de maduracion en funcion de la temperatura de depdsito, para cada
tipo de carne.

3.4.Poblacion y Muestra

La especie de estudio fue la carne de cerdo y vacuno, los cuales fueron proporcionados por la
empresa Esmeralda Corp SAC.

En la presente tesis se empled carne de cerdo y vacuno de (3, 5y 7 kilogramos) respectivamente.

3.5.Instrumentos

3.5.1. Materiales

a) Materia Prima. Se utilizaran las carnes de cerdo y vacuno en presentaciones de 3,5y 7
kilogramos; respectivamente.

b) Material de Laboratorio. Termometro, vasos de precipitado, materiales aforados, pipetas
enrasadas, cubetas de vidrio, probetas, pipetas, fiolas, buretas, termometro, tamices, etc.

c) Los reactivos seran los indicados en los métodos.

3.5.2. Equipos.

Congelador tipo tunel y congelador tipo placa. Modelo: Max — 1000, capacidad 1 coche de 18
bandejas.

Congeladora ultrarrapida. tipo espiral. modelo: N25, capacidad 40kg, potencia2.5 HP, de 60,
120y 180 rpm.

Balanza analitica: Marca OHAUS, modelo: AP210-0O, capacidad 210 g a 0.1 mg, Hungria.

Digestor biolégico: Marca LMIN, modelo FE-205, tipo 3422-QA. Hungria.
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3.5.3. Método de Analisis

Método potenciométrico. Para determinar el tiempo de deposito o tiempo de maduracién
de las carnes de cerdo y vacuno, se ha utilizado el método potenciométrico, utilizando el papel
tornasol. Consiste en realizar hendiduras (cortes) a dichas carnes de 3 mm a 5 mm de profundidad.
En esta hendidura se coloca el papel tornasol, que es apretado por la misma corteza de la carne.
Para la carne de vacuno se espera, un breve tiempo (3 a 4 horas) para que el pH de la carne se
estandarice en un valor de pH de 5,4; y para la carne de cerdo se espera, un breve tiempo (2 a 3
horas) para que el pH de la carne se estandarice en un valor de pH de 5,5. Luego se coloca la
muestra a temperatura promedio deseada, esperando que el pH de la carne de vacuno llegue a un
pH de 5,8 y para la carne de cerdo llegue o vire a 5,9; que sera el pH 6ptimo de maduracion de la
carne y a su vez el tiempo éptimo de maduracion de la misma. Varios autores, entre ellos Gruda
(1999), mencionan que el pH es un indicador de calidad de alto grado de confiabilidad y veracidad
para que las caracteristicas de las carnes nutritivas, proteicas y bioldgicas de las carnes sean las

mas adecuadas posibles.

3.6.Procedimientos
Para determinar la formulacion adecuada de la carne congelada se utilizara el método de
superficie de respuesta, que consiste en primer lugar, en la aplicacién de un screening, donde se
tendran las variables independientes: concentracion de ablandador de la carne, peso de dichas
carnes, para las cuales se evaluaran las variables dependientes, como el valor bioldgico, contenido
de proteina y aceptabilidad general. Considerando que cada variable independiente es un factor, el

cual se aplicara en dos niveles (maximo y minimo), se tendra un experimento factorial 23 = 8,
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como se muestra en la tabla 2, donde la variable dependiente se refiere a las caracteristicas a
evaluar antes mencionadas

Tabla 2.

Tratamientos necesarios para ejecutar la investigacion planteada.

Tratamiento Carne de cerdo Carne de vacuno Sal Valor
(kg) (kg) entiernizadora  bioldgico
(z,) dias.
1 3 3 Minimo -
2 5 5 Minimo -
3 7 7 Minimo -
4 3 3 Maximo -
5 5 5 Maximo -
6 7 7 Maximo -
7 4 4 Minimo -
8 4 4 Maximo

Fuente: Autoria propia (2018)
La tabla muestra el disefio experimental.

El Andlisis de Varianza aplicado a los tratamientos mostrados en la tabla 2, con respecto a cada
variable independiente, permitira seleccionar los factores que tengan un efecto significativo en la
calidad bioldgica de las carnes de cerdo y vacuno en sus tres presentaciones diferentes. La variable
respuesta es el tiempo de maduracion de las carnes de cerdo y vacuno; y reducir considerablemente

los costes de operacion y las pérdidas de masa hasta por o menos 15 %.
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3.7.Andlisis de datos
3.7.1. Metodologia.

Teniendo en cuenta que los actuales métodos de conservacion de los alimentos a bajas
temperaturas pueden influir inadecuadamente sobre la actividad enzimatica de los alimentos
congelados y el curso de los procesos fisicoquimicos que alteran los productos; y al inhibir por
completo la actividad de los microorganismos, puede ser parcial (anabiosis) o total (abiosis), la
metodologia cientifica a utilizar para prolongar de la capacidad de conservacion de las carnes de
cerdo y vacuno se basara en la formulacion de Kuprianoff mencionado por Gruda (1999), la misma
que se medira el tiempo de depdsito para las respectivas carnes y se correlacionara por la
metodologia de analisis de regresion, correlacionando los coeficientes de regresion r de Pirson
para ver la similitud de los resultados y la concordancia de resultados.

La técnica, llamada potenciométrica. En cuanto a los costos, el ahorro estara en funcion de la
menor cantidad de horas empleadas para la refrigeracion, congelacién, capacidad de tiempo de
depésito, forma de los productos, espacios dentro de la camara de congelamiento, etc.

Para medir las pérdidas de peso se utilizara la metodologia de gravimetria simple, es decir lo
que normalmente se pierde entre 8 a 10 %, con la reduccion del tiempo de depdsito la pérdida de

peso de las carnes de cerdo y vacuno disminuira considerablemente.
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IV. RESULTADOS

Tanto para la carne de cerdo como para la carne de vacuno en sus tres presentaciones (3
kilogramos,5 kilogramos y 7 kilogramos) se realizaron hendiduras (cortes) de 3-5 milimetros. En
estos cortes se coloco el papel tornasol o papel indicador de pH, y se esperd un tiempo necesario
para que el pH se estandarice en 5,4 (para la carne de vacuno) y 5,5 (para la carne de cerdo). Para
el proceso del tiempo de maduracion de las carnes se procedidé a colocar cada una de las
presentaciones y de los dos tipos de carnes en los tineles de congelamiento, donde las temperaturas
promedio de congelacion de los tlneles fueron entre: -8a-6 °C,1a3°C,8a10°Cy,de 16a18
°C. Estos datos promediados y compilados, para los dos tipos de carnes se presentan en las tablas
dela3as8.

En la tabla 9 se presenta en resumen de valores del tiempo de maduracion Z: para la carne de
cerdo. En la tabla 10 se presenta en resumen de valores del tiempo de maduracion Z; para la carne
de vacuno. Asi mismo en las tablas 11 y 12 se presentan, resumen, los valores del tiempo de
maduracion promedio Z; para la carne de cerdo y vacuno, segun la temperatura. En las figuras 7'y
8 se representan de los datos del tiempo de maduracion, Z;, en dias, para la carne de cerdo y vacuno,
en funcion de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.

En las figuras 9 y 10 representan de los datos del tiempo de maduracion promedio, Z;, en dias,

para la carne de cerdo y vacuno, en funcién de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.



4.1.Datos del tiempo de maduracion Z; para la carne de Vacuno.
Tabla 3.

Tiempo de maduracion Z, en dias, para 3 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(8°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
430 h 172 h 72h 48 h
426 h 168 h 70 h 45 h
432 h 170 h 70 h 47 h
Z=17,86 dias Z=7,32 dias Zi= 2,94 dias Zi=1,94 dias

Dependencia del tiempo de maduracion Z; para la carne de Vacuno. Presentacion 3

kilogramos.

Tabla 4.

Tiempo de maduracion Z, en dias, para 5 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(8°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
445 h 178 h 98 h 64 h
448 h 176 h 94 h 65 h
448 h 183 h 95h 63 h
Z:=18,62 dias Z=7,46 dias Zi= 3,98 dias Zi= 2,67 dias

Dependencia del tiempo de maduracion Z; para la carne de Vacuno. Presentacion 5

kilogramos.



Tabla 5.

Tiempo de maduracion Z, en dias, para 7 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(8°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
460 h 193 h 120 h 94 h
464 h 184 h 122 h 96 h
463 h 186 h 122 h 92 h
Zt=19,26 dias Z=7,82 dias Z= 5,05 dias Zi= 3,92 dias

Dependencia del tiempo de maduracion Z; para la carne de Vacuno. Presentacion 7

kilogramos.
4.2.Datos del tiempo de maduracion Z; para la carne de Cerdo.

Tabla 6.

Tiempo de maduracioén Z, en dias, para 3 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(@B°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
330h 112 h 60 h 43 h
340 h 114 h 64 h 42 h
338h 116 h 70 h 43 h

Z:=14,00 dias Zi=4,75 dias Zi= 2,70 dias Zi= 1,78 dias
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Dependencia del tiempo de maduracion Z; para la carne de Cerdo. Presentacion 3 kilogramos.



Tabla 7.

Tiempo de maduracion Z, en dias, para 5 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(8°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
343 h 115h 84 h 70 h
348 h 118 h 86 h 72h
353h 120 h 85 h 69 h
Z=14,50 dias Z1=4,90 dias Zi= 3,54 dias Zi= 2,93 dias
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Dependencia del tiempo de maduracién Z; para la carne de Cerdo. Presentacién 5 kilogramos.

Tabla 8.

Tiempo de maduracioén Z, en dias, para 7 kilogramos.

T(-8°Ca-6 T(1°Ca3°C) T(@B°Ca T(16°Ca
°C) 10°C) 18°C)
349 h 122 h 106 h 93 h
364 h 125 h 104 h 91h
358 h 126 h 107 h 90 h
Z:=14,88 dias Z:=5,18 dias Zi= 4,40 dias Z= 3,81 dias

Dependencia del tiempo de maduracién Z; para la carne de Cerdo. Presentacion 7 kilogramos.



Tabla 9.

Resumen del tiempo de maduracion Zt, en dias, para la carne de cerdo.

Temperatura (T) 3 5 7
°C kilogramos  kilogramos  kilogramos
-7 14,00 14,50 14,88
2 4,75 4,90 5,18
9 2,70 3,54 4,40
17 1,78 2,93 3,81

Resumen de valores del tiempo de maduracién Z; para la carne de cerdo.

Tabla 10.

Resumen del tiempo de maduracion Zi, en dias, para la carne de vacuno.

Temperatura (T) 3 5 7
°C kilogramos  kilogramos  kilogramos
-7 17,89 18,62 19,26
2 7,32 7,46 7,82
9 2,94 3,98 5,05
17 1,94 2,67 3,92

Resumen de valores del tiempo de maduracion Z; para la carne de vacuno.
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Tabla 11.
Datos del tiempo de maduracion promedio Z;, en dias, para la carne de cerdo, segun la

temperatura (°C).

Temperatura (T) Tiempo de maduracion (Zx)
°C dias
-7 14,46 (s=0,46)
2 4,94 (5=0,18)
9 3,55 (s=0,69)
17 2,84 (s=0,83)

Resumen de valores del tiempo de maduracién promedio Z: para la carne de cerdo, segun la
temperatura.
Tabla 12.
Datos del tiempo de maduracion promedio Z;, en dias, para la carne de vacuno, segun la

temperatura (°C).

Temperatura (T) Tiempo de maduracion (Zx)
°C dias
-7 18,59 (5=0,56)
2 7,53 (s=0,21)
9 3,99 (s=0,86)
17 2,84 (s=0,83)

Resumen de valores del tiempo de maduracién promedio Z; para la carne de vacuno, segun la

temperatura.
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Figura 7. Representacion de los datos (tabla 9), del tiempo de maduracion, Z, en dias, para la
carne de cerdo, en funcion de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.

Fuente: Autoria propia (2018)
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Figura 8. Representacion de los datos (tabla 10), del tiempo de maduracion, Z:, en dias, para la
carne de vacuno, en funcién de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.

Fuente: Autoria propia (2018)
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Figura 9. Representacion de los datos (tabla 11), del tiempo de maduracion promedio, Zt, en
dias, para la carne de cerdo, en funcion de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.
Fuente: Autoria propia (2018)
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Figura 10. Representacion de los datos (tabla 12), del tiempo de maduracion promedio, Zt,
en dias, para la carne de vacuno, en funcion de la temperatura (T), °C, de almacenamiento.

Fuente: Autoria propia (2018)
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4.3.Anélisis estadistico de datos.
Como la dependencia del tiempo de maduracion de la carne en funcién de la temperatura
ambiente se expresa con bastante exactitud por la ecuacion Kuprianoff mencionado por Gruda

(1999); cuya forma es:

log Z, =0,0515(235-T)

 1(0,0515(235-T)
o Z; =10 Q)

Donde:

Z, =Tiempo o plazo de maduracidn, dias.

t =Temperatura, en °C.

En base a esto se aplic la PRUEBA DE HIPOTESIS para medias.

Para la carne de cerdo. La relacion, después de realizar una linealizacion y ajuste de curvas
simple, para la carne de cerdo resulto ser:

log Z=0,86673-0,02902T

Cuya media, es la pendiente del proceso del tiempo de maduracion, igual a m= -0,02902, con
r=-0,9462, y desviacion estandar de 6=10,2103.

Ho: u=0,0515

Ha: p #0,0515

Con a=5%

tc = (0,02902-0,0515) / (10,2103*2) =-0,0044

Pero segun tabla, el valor de t student es -3,182 0 3,182; es decir, si tc hubiese salido menor que
-3,182 0 mayor que 3,182; Ho se hubiera rechazado. Pero como dicho valor de tc es -0,0044 esta

en la region de aceptacion; entonces se acepta Ho y se puede concluir que el tiempo de maduracion
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promedio, Zt, en dias, para la carne de cerdo sigue la tendencia o es a fines con la teoria planteada
por la ecuacion Kuprianoff mencionado por Gruda (1999).

Para la carne de vacuno. La relacion, después de realizar una linealizacién y ajuste de curvas
simple, para la carne de vacuno resulté ser:

log Z=0,98169-0,03459T

Cuya media, es la pendiente del proceso del tiempo de maduracion, igual a m= -0,03459, con
r=-0,9847, y desviacion estandar de 6=10,2103.

Ho: u=0,0515

Ha: pu #0,0515

Con 0=5%

tc = (0,03459-0,0515) / (10,2103*2) =-0,0033

Pero segun tabla, el valor de t estudent es -3,182 o0 3,182; es decir, si tc hubiese salido menor
que -3,182 o mayor que 3,182; Ho se hubiera rechazado. Pero como dicho valor de tc es -0,0033
estd en la region de aceptacion; entonces se acepta Ho y se puede concluir que el tiempo de
maduracion promedio, Zt, en dias, para la carne de vacuno sigue la tendencia o es a fines con la

teoria planteada por la ecuacién Kuprianoff mencionado por Gruda (1999).

4.4.Calculo de la reduccion de pérdidas.

Las pérdidas fueron calculadas en base a datos anteriores, de 2 a 3 afios. Se encontraron registros
de pesos de las tres prestaciones, tanto en carne de cerdo como en carne de vacuno. En las tablas
13y 14 se muestran las tasas o porcentajes de la reduccion de perdidas, tanto para la carne de cerdo

como de vacuno; respectivamente.



Tabla 13.

Datos comparativos de pérdidas (en %) de un antes y despues para la carne de cerdo.
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Datos anteriores (kg) Datos actuales (kg)
Antes Después % Antes Despues %
Presentacion 3 kg. 3897 3351 14,0 3420 3146 8,0
Presentacion 5 kg 4060 3390 16,5 3390 2980 12,1
Presentacion 7 kg 4963 4275 13,9 4320 3993 7,6
14,8 9,2

Esta tabla indica las pérdidas en la carne de cerdo, reduciéndose de 14,8% al 9.2 %.

Tabla 14.

Datos comparativos de pérdidas (en %) de un antes y después para la carne de vacuno.

Datos anteriores (kg) Datos actuales (kg)
Antes Después % Antes Después %
Presentacion 3 kg 4509 3743 17,0 4563 4244 7,0
Presentacion 5 kg 3985 3427 14,0 3265 2971 9,0
Presentacion 7 kg 6083 6083 15,0 3584 3315 7,5
15,3 7,8

Esta tabla indica las pérdidas en la carne de vacuno, reduciéndose de 15,3 % al 7,8 %.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

1. Estadisticamente, por medio la prueba de hipotesis para medias se pudo determinar que el
tiempo de maduracion, Zi (en dias), de las carnes de cerdo y vacuno siguen el
comportamiento planteado por la teoria de Kuprianoff mencionado por Gruda (1999).

2. El comportamiento del tiempo de maduracion, Z;, (en dias) para las carnes de cerdo y
vacuno, observados en las figuras 7, 8, 9, 10; coinciden, estadisticamente, con lo reportado
por Kuprianoff.

3. Las mermas o pérdidas debido a la congelacion y posterior descongelacion de las carnes de
cerdo y vacuno, estan en el rango mencionado por Gruda (1999).

4. Evaluando el tiempo de maduracion, Z;, (en dias) para las carnes de cerdo y vacuno, y
considerando las tres presentaciones (3, 5, y 7 kilogramos), se observa que la terneza de

dichas carnes mejora sustancialmente, coincidiendo lo que menciona Mafart (2004).
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VI. CONCLUSIONES

1. El objetivo general del trabajo se ha cumplido satisfactoriamente, evaluando el tiempo de
maduracion, Zt, (en dias) de las carnes de cerdo y vacuno.

2. Se determino el tiempo de maduracion, Zt, (en dias), de las carnes de cerdo y vacuno en sus
tres presentaciones de 3, 5y 7 kilogramos; respectivamente.

3. El tiempo de maduracion, Z;, (en dias), de la carne de vacuno es mas prolongado en
comparacion con la carne de cerdo.

4. Las pérdidas, en carne de cerdo fueron reducidas de 14,8 % a 9,2 %; es decir 5,6 % menos.

5. Las pérdidas, en carne de vacuno fueron reducidas de 15,3 % a 7,8 %; es decir 7,5 % menos.

6. Para la carne de cerdo, el valor de t student es -3,182 0 3,182; es decir, si tc hubiese salido
menor que -3,182 o0 mayor que 3,182; Ho se hubiera rechazado. Pero como dicho valor tc
de -0,0044; se observa que esta en la region de aceptacion; por lo tanto, se acepta Ho de que
la pendiente de la teoria de Kuprianoff con la pendiente de la experimentacion tienen
diferencia no significativa.

7. Parala carne de vacuno, el valor de t student es -3,182 o 3,182; es decir, si tc hubiese salido
menor que -3,182 o mayor que 3,182; Ho se hubiera rechazado. Pero como dicho valor t.
de -0,0033 esté en la regidn de aceptacidn; entonces se acepta Ho de que la pendiente de la
teoria de Kuprianoff con la pendiente de la experimentacién tienen diferencia no

significativa.
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VIl. RECOMENDACIONES.

1. Parapresentaciones de otros tipos de carnes, por ejemplo, de aves, deben ser de menor masa,
por ejemplo, entre 1 y 3 kilogramos.

2. Para tener mejor precision en los valores del tiempo de maduracion, Zi, (en dias), se debe
contar con mayor disponibilidad de equipos, camaras de almacenamiento, tuneles de
congelacién y laboratorios implementados de control de calidad y evaluacidn de valores

bioldgicos de las carnes, antes, durante y después de la congelacion.
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IX. ANEXOS
Glosario

Carne: La carne es el tejido animal, principalmente muscular, que se consume como alimento.
Se trata de una clasificacion coloquial y comercial que s6lo se aplica a animales terrestres —
normalmente vertebrados: mamiferos

Salazonado: Se denomina salazén a un método destinado a preservar los alimentos, de forma
que se encuentren disponibles para el consumo durante un mayor tiempo. El efecto de la salazon
es la deshidratacion parcial de los alimentos, el refuerzo del sabor y la inhibicion de
algunas bacterias.

Miofibrillas: Una miofibrilla es una estructura contractil que atraviesa las células del tejido
musculary les da la propiedad de contraccién y de elasticidad, la cual, permite realizar los
movimientos caracteristicos del musculo.

Bromatologia: La bromatologia estudia los alimentos, su composicion quimica, su accién en
el organismo, su valor alimenticio y calorico, asi como sus propiedades fisicas, quimicas,
toxicoldgicas y también adulterantes, contaminantes, etc. El analisis de los alimentos es un punto
clave en todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto que actla en varios segmentos del
control de calidad como el procesamiento y almacenamiento de los alimentos procesados.

Emulsificantes: Un emulsionante, emulsificante o emulgente es una sustancia que ayuda en la
mezcla de dos sustancias que normalmente son poco miscibles o dificiles de mezclar. De esta
manera, al afiadir este emulsionante, se consigue formar una emulsion. Se denomina asi también a

los aditivos alimentarios encargados de facilitar el proceso de emulsién de los ingredientes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Animal
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https://es.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Deshidrataci%C3%B3n
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Canal: La canal es el cuerpo de animal de abastos desprovisto de la totalidad de las visceras
torécicas y abdominales excepto el riién. Puede incluir o no las cabezas o las patas. En los cerdos,
por ejemplo, también puede llevar a la piel.

Presion. Las presiones que actuan en un sistema de refrigeracion, son extremadamente
importantes. En primer término, se debe operar con presiones positivas; es decir, las presiones
tanto en el condensador como en el evaporador, deben ser superiores a la presion atmosférica.

Temperatura. Hay tres temperaturas que son importantes para un refrigerante y que deben ser
consideradas al hacer la seleccion.

Estas son: la de ebullicion, la critica y la de congelacion. La temperatura de ebullicion de un
refrigerante, siempre es referida a la presion atmosférica normal de 101.3 kPa (0 psig). Se puede
decir, que el punto de ebullicion de cualquier liquido, es la temperatura a la cual su presion de
vapor es igual a la atmosférica.

El punto de ebullicion de un refrigerante debe ser bajo, para que ain operando a presiones
positivas, se pueda tener una temperatura baja en el evaporador.

Curvas de Presion y temperatura. Sabemos que el agua hierve a 100°C en un recipiente
abierto, a la presidn atmosférica normal de 101.3 kPa (14.7 psia). En un recipiente cerrado, donde
se puede controlar la presion, se puede cambiar el punto de ebullicion. Si se incrementa la presion
en el recipiente, también se incrementa el punto de ebullicion. Si se disminuye la presion, se
disminuye también la temperatura de ebullicién del agua. Este mismo principio se aplica a todos
los liquidos.

Evaporador. Dentro del evaporador el refrigerante liquido se evapora. Este cambio de estado
requiere la absorcidn del calor latente evaporizacién, que se extrae del medio exterior. En base a

su uso, loe evaporadores pueden clasificarse de dos tipos. Evaporadores de expansién directa e
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indirecta. Los evaporadores pueden ser de tubo desnudo, de tubos con aletas o de placa. También
pueden clasificarse en inundados y de expansion directa.

Compresor. El refrigerante entre al compresor en fase vapor a baja presion y temperatura. En
el compresor se aumenta la presion y temperatura del refrigerante. Los tres tipos de compresores
mas habituales son: alternativo, centrifugo y rotatorio. Un importante pardmetro que determina el
rendimiento de un compresor es su capacidad, que a su vez esta influenciada por los factores,
como: a) desplazamiento del pistdn, b) holgura entre el piston y c) el cilindro al final del recorrido
y el tamafio de las valvulas de aspiracion y descarga. La capacidad del compresor puede controlarse
mediante: a) la velocidad (rpm), b) haciendo un “bypas” en la linea de gas desde la zona de alta
presion a la de baja o c¢) haciendo un “bypas” de gas internamente, manteniendo la valvula de
aspiracion abierta.

Condensador. La funcién de un condensador en un sistema de refrigeracion es transmitir calor
desde el refrigerante hacia otro medio, tal como aire y/o agua. Al retirar calor del refrigerante
gaseoso este condensa dentro del condensador. Los tipos de condensadores mas utilizados son (1)
enfriados por agua, (2) enfriados por aire y (3) evaporativo.

Valvula de expansion. Una valvula de expansion es esencialmente un aparato que controla el
flujo del refrigerante liquido hacia el evaporador. La valvula puede operarse manualmente o
regularse en funcién de la presién o de la temperatura en otro punto en del sistema de refrigeracion.
Los tipos mas habituales utilizadas en los sistemas de refrigeracién son a) valvulas de expansién
manuales, b) valvulas automaticas de flotador de baja, ¢) valvulas automaticas de flotador de alta,

d) valvulas automaticas de expansion y e) valvulas de expansion termostatica.
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MEDIOS REFRIGERANTES

Definicion. De manera general, un refrigerante es cualquier cuerpo o sustancia que actde como
agente de enfriamiento, absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia. Desde el punto de vista de
la refrigeracion mecanica por evaporacion de un liquido y la compresion de vapor, se puede definir
al refrigerante como el medio para transportar calor desde donde lo absorbe por ebullicion, a baja
temperatura y presion, hasta donde lo rechaza al condensarse a alta temperatura y presion.

Los refrigerantes son los fluidos vitales en cualquier sistema de refrigeracion mecanica.
Cualquier sustancia que cambie de liquido a vapor y viceversa, puede funcionar como refrigerante,
y dependiendo del rango de presiones y temperaturas a que haga estos cambios, va a tener una
aplicacién util comercialmente.

Existe un nimero muy grande de fluidos refrigerantes facilmente licuables; sin embargo, sélo

unos cuantos son utilizados en la actualidad.



