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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion “Efecto de las hierbas aromaticas romero
(Salvia rosmarinus) y albahaca (Ocimum basilicum) en el marinado de carne
de res, empacado al vacio”, present6 una alternativa para la conservacion de
carne de res, tomando en cuenta dos opciones de marinado en especias de
romero y albahaca, ambas presentaciones, empacado al vacio, con fin de
alargar la vida util del anaquel. La investigacibn se sustentd en las
fundamentaciones del marco tedrico, planteando las definiciones, protocolos
de bioseguridad, procedimientos, procesos, estructura, buenas practicas,
entre otras conceptualizaciones. En el mismo contexto, en la investigacion se
utilizé el método deductivo, con enfoque cuantitativo, de caracter
experimental, consider6 el tratamiento testigo, factores de estudio, analisis
fisico, quimico y microbioldgico junto a las caracteristicas sensoriales. En la
investigacion se utilizé software Infostat para obtener un andlisis estadistico
descriptivo, acompafados de tablas que sustentaron los resultados
exploratorios, mientras que la prueba Anova permitié el analisis de varianza
con el objetivo de obtener respuestas significativas a través de las pruebas de
Tukey. Cabe sefialar que los resultados escogidos fue la réplica Ill, que no
superaron el limite maximo permitido segun las normas NTE INEN 783
requeridas en el analisis de las muestras fisico, quimico, microbiolégico y
fisicoquimico, considerando los limites de aceptacion del pH 5.5-7.0. En la
conclusién se evaluo el costo/beneficio, el resultado fue $ 1.40, representa
que por cada délar que se invierta, se obtendra una ganancia aproximada de
$ 0.40 centavos de délar, demostrando la viabilidad de la inversion del

presente estudio.

Palabras Clave: Carne de res, producto marinado en especies, efecto de las

hierbas aromaticas, romero y albahaca, empacado al vacio
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ABSTRACT

The present title work "Effect of the aromatic herbs rosemary (Salvia
rosmarinus) and basil (Ocimum basilicum) in the marinade of beef, vacuum
packed", presented an alternative for the preservation of beef, taking into
account two options for marinating in spices of rosemary and basil, both
presentations, vacuum packed, in order to extend the shelf life. The research
was based on the foundations of the theoretical framework, proposing the
definitions, biosafety protocols, procedures, processes, structure, good
practices, among other conceptualizations. In the same context, the research
used the deductive method, with a quantitative approach, of an experimental
nature, considered the control treatment, study factors, physical, chemical, and
physiological analysis together with the sensory characteristics. In the
research, Infostat was used to obtain a descriptive statistical analysis,
accompanied by tables that supported the exploratory results, while the Anova
test allowed the analysis of variance to obtain significant answers through
Tukey's tests. It should be noted that the results chosen were replica Ill, which
did not exceed the maximum limit allowed according to the NTE INEN 783
standards required in the analysis of physical, chemical, microbiological, and
physicochemical samples, considering the acceptance limits of pH 5.5-7.0. At
the conclusion, the cost / benefit was evaluated, the result was $ 1.40,
representing that for every dollar invested, an approximate profit of $ 0.40
cents will be obtained, demonstrating the viability of the investment in this

study.

Key Words: Beef, marinated product in spices, effect of aromatic herbs,

rosemary and basil, vacuum packed
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1 INTRODUCCION

El consumo de alimentos de origen animal se ha incrementado segun
las necesidades de la poblacion y la forma en que son adquiridos, actualmente
por temas de contagio y proteccion a la contaminacion de los alimentos se
han desarrollado sistemas de procesamiento, usando empaques y ciertas
sustancias quimicas y organicas que permiten preservar por mayor tiempo la

carne, sin afectar la calidad.

En funcion de lo planteado, la divisién de estadisticas del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG) la producciéon de carne bovina
presenta su mayor proporcién en la Costa, aportando un aproximado de 65 %
a la oferta doméstica, mientras en la Sierra se genera 15 % que corresponde
a ganado lechero de descarte. Entre la Amazonia y la regién Insular, se
produce 20 % de carne (Gordillo y Gordillo, 2013).

Desde esta perspectiva, la vida util de los productos de carne fresca es
relativamente corta, por tanto prolongarla se ha convertido en una necesidad,;
tomando en cuenta que la carne durante su almacenamiento y conservacion
se produce la descomposicion, debido al ataque microbiano, seguido por la
degradacion quimica por el alto contenido de proteinas y la oxidacion de las
grasas por el oxigeno atmosférico, lo que produce rancidez y olor
desagradable, atribuyéndole al producto caracteristicas indeseables de
calidad (Vernam y Sutherland, 1998).

Las hierbas aromaticas son una parte muy importante de la nutricién
humana y su empleo se da en todas las culturas del mundo. La literatura
describe como son utilizadas para impartir sabor y reducir la necesidad de
empleo de sal y condimentos grasos, para mejorar la digestion y proporcionar
al organismo una carga de antioxidantes adicionales que puedan prevenir la

aparicion de alteraciones fisiol6gicas y metabdlicas (Ruiz, 2021).

El presente trabajo de titulacion muestra la relacion entre dos variables,

hierbas aromaticas y producto carnico. La idea basica de la investigacion fue
2



el estudio con muestras de las dos variedades del producto carnico marinado
con hierbas aroméaticas (romero y albahaca). El problema radicé en buscar
una nueva alternativa para la conservacion de carne de res, para lo cual se
presentaron dos opciones de marinado con especias de romero, albahaca.
Cada una de las opciones tiene la propuesta de empacado al vacio, con fin
de alargar la vida util del anaquel. Se parti6 desde la premisa que la
investigacion sirva para impulsar el desarrollo de un nuevo negocio que
conlleve a entregar un producto que cumpla con las especificaciones del

Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General.

Examinar el efecto de las hierbas aromaticas romero (Salvia
rosmarinus) y albahaca (Ocimum basilicum) en el marinado de carne de res,

empacado al vacio

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne de res
(corte mariposa) para su posterior marinado y empacado al vacio

e Disefiar las combinaciones de marinado (tipo de especias, dosis y
tiempo) y aplicarlo a los cortes de carne seleccionados

e Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y
microbiolégicas de la carne marinada y empacada al vacio, conservada
en refrigeracion, para la seleccién del mejor tratamiento

e Establecer el costo/beneficio del producto terminado

1.2 Hipétesis

¢,Como afecta el marinado de las hierbas aromaticas romero y

albahaca en un producto carnico, empacado al vacio?



2 MARCO TEORICO

2.1 Definiciones

2.1.2 Carne de res.

La conceptualizacion de carne de res, conocido como Bos taurus,
corresponde a una parte interna del ganado vacuno, la misma que se distingue
por sus diferentes tonalidades, especialmente por su color rojo. En lo referente
a lo que se observa en el contenido integral del producto, en su parte media,
la carne presenta un tono mas oscuro, pero para observar este tono se debe

tener en cuenta la raza y la dieta de la res (Pozo y Benites, 2017).

De la misma manera es importante resaltar que la carne de res procede
del musculo del animal bovino, cuya composicion esta formada por agua,

lipidos, proteinas, grasas, minerales, nutrientes y vitaminas (Pake, 2017).

Generalmente son consumidos por los seres humanos, a excepcion de
las personas vegetarianos o veganas. De acuerdo con Maldonado (2008),
citado por Buchelli (2021) la produccion de carnicos es aproximadamente de
220 000 toneladas métricas anualmente, donde el 40 % de esta produccion
se produce en la provincia de Manabi, siendo las razas del ganado vacuno:
Nellore, Brahman, Guzerat, Aberdeen angus, Red angus, Charolais y

Shorthorn, las mas utilizadas para la produccién de carne (Bucheli, 2021).

2.1.3 Hierbas aromaticas romero.

En un recorrido histérico, el romero es originario de la region
mediterranea; se la conoce como una planta que se caracteriza por tener
hojas secas y frescas, tiene propiedad antioxidante, antimicrobiana, anti-
dispepsia, sus estudios demuestran que es hepatoprotector e hipolipidémico,
por lo general su uso es para diferentes comidas, condimentos, salsas y en el
campo de la reposteria, se la aprecia por su sabor y olor (Puentes , Arenas, y
Hurrell, 2019).

Reafirmando lo anteriormente expuesto, la salvia rosmarinus, conocido
como romero es una hierba utilizada como condimento culinario para la

preparacion de salsas y marinados; se reconoce que es antioxidante, anti-
4



hepatotoxico. Las hojas fragmentadas se distinguen por su color verde,
generalmente se las cultiva en lugares secos o humedos; de acuerdo con
varios estudios esta planta es utilizada para la preparacion de estimulante del
cabello y en ciertos perfumes (Flores, Saenz, Castafieda, y Narro, 2020).

2.1.4 Albahaca.

En lineas generales, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), el romero es conocido como una hierba que viene de la
familia “Lamiaceae” de cuyo género: Ocimum es una planta que contiene
nutrientes y beneficios para la salud; se pueden encontrar en lugares célidos
y tropicales y se diferencia por su olor, sabor, color y textura, por lo usual sus
hojas son secas y deshidratadas (FAO/OMS, 2017).

En efecto, la albahaca, conocida como Ocimum basilium es una planta
gue se distingue por su singular olor y sabor, sus hojas tienen un color verde
oscuro y las semillas son de color negro. En la produccion, la albahaca florece
en verano, posee propiedades digestivas y antisépticas, se recomienda su uso

cuando las hojas estan frescas y secas (Minsal, 2018).

2.1.5 Proceso de marinado.

El proceso de marinado contiene soluciones balanceadas; se lo obtiene
al utilizar un conjunto con especias por medio de inmersiébn y masaje al
alimento, produciendo que adquiera sabor, aroma y su textura se ablande, el
marinado puede ser usado de forma inmediata o para preservacion de largas
estancias; siendo asi, la carne marinada genera una modificacion a la textura
del producto, haciendo que el consumidor facilite la digestion y manipulacion
del mismo, el sabor cambia y logra una combinacion de olores agradables al
paladar (Santos y Ramos, 2017).

Desde el punto de vista de otros autores, el proceso de marinado se
conoce como la técnica para afadir sabor a la carne, donde se mezclan
especias para el consumo. Es importante resaltar que el olor y sabor cambian,
de tal forma que se produce un sabor mas agradable y genera mejor

manipulacion del producto. En tal sentido, se debe masajear al vacio con el
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marinado inyectado en el producto para que la merma se pueda reducir y el

sabor se expanda en toda la superficie de la carne (Pozo y Benites, 2017).

2.1.6 Empacado al vacio.

Se conoce como empacado al vacio aquel sistema que produce un
espacio deshabilitado en torno al producto, este proceso ayuda a la
conservacion y mantenimiento de los diferentes alimentos, ademas en un
periodo de tiempo queda aire en el espacio, por el cual es retirado para mayor
preservacion del alimento, esto servirh para que dure mas tiempo su

conservacion (Arroyo, Reynoso, Garcia, y Hilario, 2018)

Consecuentemente se observa que el proceso de empacado al vacio
es uno de los mejores métodos para la preservacion del producto; se pueden
manipular antes de ser consumidas, contribuye a proteger la calidad e
integridad del alimento, manteniendo el color, olor e incluso su conservacion

que permite mantener fresca la carne (Ramires, 2018).

2.2 Protocolos de bioseguridad en faenado

2.2.1 Bioseguridad en el Faenado.

Faenado es proceso de obtencién de carne para el consumo, donde se
prepara a la res para su sacrificio, este proceso debe tener normas sanitarias
y técnicas para obtener la carne del ganado bovino; se requiere que los
centros que practiqguen el faenado adecuen estrategias indoloras para el

animal (Lucio, y otros, 2017).

La bioseguridad en el faenado garantizara la seguridad y calidad de los
alimentos; se debe tener en cuenta los diversos procesos estandarizados
sobre la sanitacién e higiene al momento de ejecutar al bovino, entre las
normas de control se debe inspeccionar la forma de remover la piel del animal,
sin desintegrar los huesos y musculo del bovino, también se debe depositar
correctamente en el traslado del producto hacia los diferentes puntos de

comercializacion, bajo las normas de higiene (Villalta y Cano, 2017).



2.2.2 Bioseguridad en Productos Carnicos.

Los productos céarnicos son alimentos que estan preparados para la
conservacion posterior al consumo, pueden ser de una 0 varias especies;
varian de acuerdo con el contenido o a la falta de este, puede ser con o sin
sal, grasa, especias, condimentos, entre otros, sin embargo, los productos
carnicos son sometidos a un tratamiento para el mantenimiento y preservacion
del producto (Gorriti y Paris, 2017).

Desde este punto de vista, la bioseguridad en los productos carnicos
se debe llevar un sistema de control sobre la produccion de carne, tomando
en cuenta la aplicacion sobre el analisis de riesgo que se dan en la produccién

carnica (Chiong, y otros, 2018).

2.2.3 Animales de abasto o para consumo humano.

Se identifican a los animales que son considerados para consumo
humano, generalmente son criados bajo los controles veterinarios los mismos
que son comprobados por las autoridades competentes, por tanto, se
sacrifican correctamente en mataderos autorizados; incluye a los bovinos,
porcinos, ovinos, caprinos y por extension a las aves de corral, especies
menores y otros animales comestibles permitidos por la legislacién

ecuatoriana, a través de los organismos pertinentes (NTE INEN 1217, 2013).

En la misma linea, los productos céarnicos son los elaborados
esencialmente con carnes, en piezas, troceadas o picadas o grasa/tocino o
sangre o menudencias comestibles de las especies de abasto, aves y caza
autorizadas, que se han sometido en su proceso de elaboracion a diferentes
tratamientos tales como tratamientos por calor, secado-maduracion, oreo,
adobo, marinado, adobado. En su elaboracion pueden incorporarse
opcionalmente otros ingredientes, condimentos, especias Yy aditivos
autorizados (NTE INEN 1217, 2013).

2.2.4 NTE INEN 2532: 2010 Especias y condimentos.
Referente a las especias, la denominacién de especias comprende a

plantas o a partes de ella (raices, rizomas, hojas, cortezas) desecadas que
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contienen sustancias aromaticas sapidas, excitantes o con principios activos
empleadas para darle sabor, color y aroma a los alimentos, puede ser enteras,
troceadas o molidas (NTE INEN 2532, 2010).

Entre las disposiciones especificas se encuentran las siguientes: Las
especias y condimentos deben ser procesados bajo las circunstancias
establecidas por el reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para
alimentos procesados. Las especias y condimentos deben establecer
descripciones o requisitos de la materia prima o incluir los requisitos de
Buenas Practicas Agricolas. Las especies vegetales deben estar limpias y
exentas de materia extrafias también de sustancias que alteren la naturaleza
del producto (colorantes, adulcorantes, antioxidantes, aceites minerales,
almidon entre otras) (NTE INEN 2532, 2010).

En el mismo contexto, las especies pueden expenderse enteras,
troceadas o molidas. Las especias molidas o en polvo deben corresponder
taxondmicamente a la especie declarada, ser inocuas y presentar las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas que les son propias. Las
especias no deben contener mas de 10 % de otras partes del vegetal exentas
de propiedades aromatizantes y saborizantes. Las especias deben contener
los aceites esenciales que caracteriza a cada una. No se permite el uso de
esencias o0 extractos artificiales o sintéticos que refuercen el sabor de la
especia pura. Como vehiculo, en la preparacién o condimentos, se puede
utilizar carbohidratos, proteinas, sal para consumo humano, grasas o aceites
comestibles (NTE INEN 2532, 2010).

2.2.5 NTE INEN 1336.- Carne y productos carnicos.

Entre los requisitos especificos constan los siguientes: Las conservas
de carne deben presentar en los analisis sensoriales: olor, sabor, apariencia
y textura. Las conservas de carne no deben presentar alteraciones causadas
por microorganismos o cualquier agente biologico, fisico o quimico; ademas,
debe estar exenta de materias extrafias. Las conservas de carne deben

cumplir con los requisitos bromatolégicos determinados en la tabla 1; pH Min.
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4.5 y Max. Requisitos microbiologicos. Las conservas de carne deben
demostrar esterilidad comercial, ausencia de anaerobios mesofilos y
termofilos (NTE INEN 1336, 2010).

2.2.6 NTE INEN 1529-8.- Control microbioldgico de los alimentos.

Dentro de la investigacion, los términos y definiciones son: Recuento
de Echerichia Coli. Nomero mas probable de E. Coli por mililitro o por gramo
de la muestra analizada. Métodos para detencion y recuento de E. coli
presuntiva por la técnica del numero mas probable, principios, método de
recuento es el numero mas factible de E. coli presuntiva, es determinada por
medio de la tabla NMP, conforme con el nUmero de tubos con medios de
concentracion simples o dobles, del cual los subcultivos han producido gas en
el caldo EC e indol en agua de peptona a 44 °C (NTE INEN 1529, 2016).

2.3 Procedimientos y manejo de las canales de res

2.3.1 Procedimientos de las canales de res.

Las canales de res son las estructuras anatomicas que quedan luego
de que un bovino vivo ha sido sacrificado, desollado, eviscerado y
desprendido la cabeza lo mismo que las manos, las patas, y la cola. Luego de
realizados todos los pasos cumpliendo todas normas de higiene, la canal se
divide longitudinalmente a todo lo largo de la columna vertebral en dos mitades

llamadas media canal derecha y media canal izquierda (Salazar, 2021).

2.4 Estructura nutricional y seméaforo alimenticio

2.4.1 Estructura nutricional.

Como antecedente es notorio que en los dltimos 27 afios existen
diversas revistas que han publicado sobre el tema de las etiquetas
nutricionales, entre ellas Appetite (17 ocasiones), seguida por Journal of
Public Policy & Marketing (10 ocasiones), Public Health Nutrition (6
ocasiones), Food Quality and Preference (5 ocasiones), British Food Journal,
Journal of Marketing y Journal of Food Products Marketing (4 ocasiones);

evidenciando la importancia, necesidades, actitudes y comportamientos que

9



tienen los consumidores respecto a la informacion nutricional de los productos

gue se consumen (Rodriguez, 2019).

Dada la importancia, las etiquetas que van en cada uno de los
alimentos describen el contenido en nutrientes y van dirigidas al consumidor;
por tanto, la terminologia empleada debe tener sentido y ser comprensible
para el publico en general. Probablemente, un formato simple y normalizado
ayudaria a las personas a utilizar las etiquetas de los alimentos y compararlos;
siendo asi, la informacién que los productos contengan referente a la nutricion
proporcionada debe ser elegida, con base en la coherencia de los contenidos
en cada una de las recomendaciones dietéticas. Desde ese punto de vista, la
seleccion de los nutrientes especificos debe tener en cuenta el espacio de la
etiqueta (FAO, 2021).

2.4.2 Semaforo alimenticio.

En Ecuador se dispuso a realizar el Seméaforo Nutricional para
incentivar al consumidor a una adecuada eleccion de productos alimenticios,
se lo considera un método nuevo e innovador que contribuye a la prevencion
diferentes enfermedades comunes como diabetes, obesidad e hipertension
arterial, de tal modo que, proporcione una informacion clara al consumidor
respecto al producto que va a obtener. En tal sentido, el semaforo nutricional
esta representado por tres colores rojo, amarillo y verde, el primero representa
el alto contenido del producto en el cual el consumo en exceso puede
ocasionar enfermedades, el siguiente representa el contenido medio que se
puede consumir moderadamente y el Ultimo representa un contenido bajo el

cual se puede consumir diariamente (Delgado, 2019).

Desde el punto de vista de otros autores, esta nueva normativa de
etiguetado nutricional conocida como semaforo alimenticio, utiliza los colores
de un semaforo para demostrar tres tipos de componentes que son sal,
azucar, y grasas (Bucheli, 2017). La barra de color rojo esta establecida para
los componentes de alto contenido y tendra la frase “Alto en...”; la barra de
color amarillo estéd asignada para los componentes de medio contenido y

tendra la frase “Medio en...”; la barra de color verde designada diferentes
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componentes de bajo contenido, con la frase “Bajo en...” (Ministerio de Salud
publica, 2013).

2.5 Manejo y almacenamiento

2.5.1 Manejo de los productos cérnicos.

Para obtener productos con alta calidad, se necesitan diferentes
técnicas y manejos de aplicacion de sistemas de monitorizacion de las
temperaturas, ya que estos tienen una importancia antes del preenfriamiento,
por lo que da como resultado la eficiencia en el uso de recursos que tienen
disponibles en las instalaciones, de manera que conserven la calidad en los

productos alimenticios (Mercier y otros, 2017).

Consiguientemente, los avances tecnoldgicos en los materiales y
maquinarias para empacar y conservar productos carnicos, ha dado un
cambio esencial, por tanto, se debe considerar como un factor primordial
conocer las disposiciones del consumo de un producto determinado, periodo
de comercializacion, modelos de consumidores al que se destina el alimento,
con el proposito de brindar un producto que cumpla las condiciones de calidad

(Reséndiz, Ramirez, y Guerrero, 2021).

2.5.2 Almacenamiento de los productos carnicos.

Unas de las principales caracteristicas en la industria carnica es el
almacenamiento, por tal motivo se halla regularizado como mecanismo de
precaucion en la inocuidad de los productos a manera de requisito para
preservar la salud de los consumidores. Debido a los nuevos cambios y
procedimientos que se dan en los almacenamientos, hacen que las carnes y
productos cérnicos sean una prioridad estratégica a las que se enfrenta el
sector carnico, por lo cual se debe realizar un adecuado mantenimiento de
equipos e instalaciones que cumplan con las buenas practicas de manejo y

un apropiado control de los productos céarnicos (Morales, 2015).
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2.6 Buenas practicas y medidas de accion e indicadores pecuarios

2.6.1 Préacticas pecuarias.

Desde el punto de vista de las definiciones, las practicas pecuarias
representan las actividades que utilizan un nidmero de procedimientos y se
ejercen por medio de controles que minimizan el impacto para proteger el
medio ambiente y con ello la calidad de los productos (Smalci, Silva, Roque,
Ciro y Quel, 2020). La practica pecuaria generalmente se asocia a la crianza
de animales en los diferentes establecimientos, donde se debe seguir el
seguimiento de las diferentes actividades, que incluye la proteccion y el
bienestar del ganado para la produccién de la carne que pueda ser consumido

por los seres humanos (Lépez, Serrato, Catelan, y Aviles, 2018).

2.6.2 Medidas de accidon pecuarios.

Las medidas de accion pecuarios son aquellas que se deben
considerar para la correcta evaluacion segun las necesidades del ganado, se
debe incluir programas de control contra la lucha de enfermedades de bovino,
también se debe tener en cuenta la geografia y la zona regional en donde
reside el animal (Garzon , 2018). Consiguientemente estos mecanismos que
se deben utilizar para diagnosticar estadisticas sobre el proceso de cuidado
del animal, para tener una buena calidad de un producto, en algunas
instituciones se ha planteado el tener una planificacion de emergencia si el

ganado o res se infecta para evitar contagio del ganado (Leon y Ponce, 2019).

Ademas, son instrumentos que se debe requerir para la inclusion de
acciones que abarquen el uso correcto de los productos en el sector primario,
donde su distribucion debe estimar el adecuado balance de consumo y
produccion, por ende, las técnicas que se van implementando deben ser
inspeccionadas para prevenir circunstancias que perjudiquen al producto

(Roman y otros 2017).

2.6.3 Indicadores pecuarios.
Los indicadores pecuarios son indicadores que contienen algunas

variables de estimacion al seguimiento de la faena, donde se monitorea el
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precio del producto, movimiento segun la estacion del afio, la relacion entre el
ganado, se debe considerar los porcentajes y tener en cuenta el pico segun

su estadistica (Rojas, Ojeda, Tartabull, y Portero, 2018).

Los indicadores pecuarios son estadisticas que simplifican los sucesos
gue van ocurriendo del bovino, ademas se aprecia la eficacia que genera tener
el registro de las diferentes actividades que se le realizaron al ganado. Los
indicadores pecuarios no solo muestran los sucesos de corto plazo, mediano,
sino los de largo plazo, hay diferentes tipos, diarios, mensuales y anuales
(Iracheta, y otros, 2017).

Los indicadores pecuarios son célculos de estimacién con diferentes
caracteristicas relacionado directamente con el bovino, una de las variables
es la tasa de extraccion dependiendo la extremidad que se extirpara del
animal, ya sea su cabeza, sus huevos, su carne, muslos, extremidades, entre

otros (Sanmiguel, y otros, 2018).

2.7 Hierbas aromaticas y su clasificacion

2.7.1 Hierbas aromaticas romero.

Flores, Saenz, Castafieda y Narro (2020) indican que se conoce como
hierbas aromaticas a las plantas que tienen caracteristicas antifungicas,
antimicrobianas e incluso antioxidantes. Antiguamente se utilizaba el romero
como medicina terapéutica lo conocian como la planta que favorecia a la
memoria, aliviaba dolores de estobmago. El romero también conocido como

Salvia rosmarinus en la actualidad se utiliza en la industria de alimentos.

Romero, planta que contiene principio activo y caracteristicas con
efectos terapéuticos como: colerético, diurético, anti hepatotoxico. La salvia
rosmarina es una de las plantas mas antiguas que se utilizan en la vida
cotidiana con fines culinarios, ya que la combinacion con otras especies

genera un agradable sabor y olor en las comidas (Olvera, 2019).
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2.7.2 Hierba aromatica albahaca.

Esta planta se distingue por sus tallos ramificados y por sus hojas de
un color caracteristico verde, en ocasiones se aprecian las flores de un color
blanco; se puede cultivar en tierra fértil, masetas o campos abiertos, su
extraccion es facil (Marin, 2020).

Albahaca (Ocimum basilicum) es una hierba aromatica que es cultivada
en climas tropicales, su tallo es oval y fino, en algunos casos la albahaca
puede cambiar de color, verde a morado, la mezcla con otras plantas se puede
distinguir su sabor; se utiliza en la actualidad en comidas, salsas y la
elaboracion de platos que requieren mejorar su sabor (Paredes, 2018).

2.7.3 Clasificacion de romero.

El romero viene del reino de las plantas con un orden “Lamiales” de la
familia de Lamiaceae, se conoce con el género y especie de Rosmarinus, su
caracteristica visible es lefioso de hojas ramificadas y pequefias; son

abundantes, los tallos al principio son rojizos (Leon y Ponce, 2019).

La clasificacién del romero va a depender de su habitad, tipo de suelo,
climay laforma en el cual se vaya desarrollando. El habitad se suele encontrar
creciendo en lugares cercanos al agua, donde no se encuentren directamente
al viento. El tipo de suelo arenoso y no muy himedo para su crecimiento. El
clima célido, el desarrollo puede estar rodeado de otras plantas aromaticas,

por lo general tomillos (Mata, 2018).

2.7.4 Clasificacion de albahaca.

Albahaca es una hierba aromatica de la familia de Lamiaceae, por lo
usual se encuentra en partes tropicales, en lugares humedos, se pueden
cultivar en jardines; se riegan cuando el suelo esta seco, su sabor es amargo,
sus caracteristicas principales que se logran visualizar son sus hojas de color
verde; se utilizan para pastas, sopas, diferentes salsas, ensaladas frias y

calientes, entre otras (Perez, Vitola, y Chamorro, 2018).

La clasificacion de albahaca también conocido como Ocimum

basilicum; es la original y la que se usa a nivel mundial por su sabor
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caracteristico, albahaca Tailandesa que su sabor cambia un poco a menta,
albahaca de limon que se caracteriza por su singular olor a limén, por otro
lado la de lima, que tiene un aroma citrico, albahaca morada sus hojas son de
color morado, sabor similar a la genovesa, contienen proteinas, vitamina A, C,

B12, D, calcio, magnesio (Teran, 2019).

2.8 Efecto de la hierba romero en la carne de res

Bajo el seudonimo de especies y condimentos se incluyen las especies
naturales o hierbas deshidratadas, con sustancias aromaticas que confieren
olores y sabores especiales. Sustancias vegetales con usos muy diversos,
tales como conservantes y colorantes y aromatizantes de los alimentos,
algunas con capacidad de excitar fuertemente el paladar, que hacen que la
cocina de cada cultura y civilizacion posea un toque particular que la

caracteriza (Hilvay, 2015).

El uso de romero a diferentes tipos de carne y productos carnicos
frescos ha impedido que la homogenizacién de la mezcla adquiera un sabor
desagradable y un deterioro microbioldgico, prolongando su vida util, siendo
el &cido carndsico el componente con mayor actividad antioxidante, a la vez
que el 1,8-cineol, a-pineno y camphor son los compuestos antimicrobianos

mas activos (Quizpe, 2017).

Desde el punto de vista culinario y de preservacion de los alimentos, el
romero se consider6 como la especia o hierba mas comun con fuertes
propiedades bactericidas. Posee aceites esenciales que contienen
compuestos quimicos tales como el carvacrol, cinamaldehido, eugenol y
alcanfor, que son los componentes responsables de ejercer esta actividad
(Gallego, 2016).

2.9 Efecto de la hierba albahaca en la carne de res

La albahaca es una de las hierbas mas populares utilizadas en la

cocina hoy en dia, es completamente flexible, siendo popular en casi todo el
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mundo. Tiene un sabor calido, aromatico pero suave, con un toque de anis

especiado (Alvarado, 2020).

2.10 Empacado al vacio de productos céarnicos

Como consecuencia de estas nuevas tendencias e innovaciones, en
nuestra sociedad actual el envasado es omnipresente y esencial. Envuelve,
mejora y protege los alimentos ya desde su procesado, durante su
almacenamiento y distribucion, y hasta su llegada al consumidor final,
utilizadndose, generalmente, en casi todas las etapas de la cadena de
elaboracion de un alimento. Es tal caso, la presencia del envasado en la vida
cotidiana que incluso se puede afirmar que, sin el mismo, el presente mercado
de consumo de alimentos en los paises desarrollados no seria posible
(Méndez, 2012).

En el envasado al vacio, en bolsas impermeables, una vez que se
cierran es eliminado del interior, debido a este efecto se reduce la presion del
aire residual desde el habitual un bar a 0.3-0.4 bar y de este modo es
eliminado algo de oxigeno. Durante el almacenado del producto asi envasado
se produce un aumento del CO2 como consecuencia de la respiracion tanto
del tejido como de la actividad microbiana, donde se consume O:y se libera
CO:z2 en igual volumen, que en el caso de las carnes puede llegar a alcanzar
el 30 %. Este tipo de envasado ademas de retardar el crecimiento de los
microorganismos aerdbicos causantes de alteracion también reduce al
minimo la retraccion de los productos y retarda tanto la oxidacion como el

cambio de color de estos (Méndez, 2012).

Desde el punto de vista de otros autores el vacio favorece a disminuir
la proliferacion de los microorganismos aerobios, especialmente de los
mohos, reduce la velocidad de la multiplicacion de los Staphylococus e
incentiva la multiplicacién de bacterias productoras de acido lactico (Arroyo,

Reynoso, Garcia y Hilario, 2018).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo
El Trabajo de Titulacion se desarrollé en la Planta de procesamiento de
embutidos y el laboratorio de microbiologia de la Empresa La Vienesa,

localizada en el kilbmetro 10 via Duran Yaguachi, Duran — Ecuador.

Gréfico 1. Mapa satelital Planta Vienesa Duran
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Fuente: Google Maps (2021)
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3.1.1 Condiciones climaticas de la za.

La ciudad de Duran consta de un clima tropical. Tiene temperaturas
calidas que permanecen durante todo el afio, 24.2 °C. El mes mas seco es en
noviembre, mientras que la caida media en marzo. El mes mas caluroso del
afio es en abril con temperatura de 25.4 °C, mientras que en agosto es el mes
mas frio de 23.1 °C. La diferencia en la precipitacién entre el mes mas seco
y el mes mas lluvioso es de 371mm. Las temperaturas medias varian durante
todo el afio en un 2.4 °C (Climate-data, 2021).

3.1.2 Duracion.
La investigacion tuvo una duracién aproximada de tres meses a partir

de su aprobacion.

3.2 Materiales, insumos, equipos
3.2.1 Materiales.

e Ollas
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e Mesa de acero inoxidable
e Cuchillos para el corte mariposa
e Bol de acero inoxidable para poner la carne de res

e Bandeja plastica, utilizada para almacenar la carde de res

3.2.2 Insumos.
e Carne de res (lomo de asado)
e Romero

e Albahaca

3.2.3 Equipos.
e pH-metro
e Fundas de polipropileno
e Empacadora al vacio
e Balanza analitica
e Refrigerador

e Hielera

3.3 Tipo de investigacion

Se disefié una investigacion experimental para obtener los resultados
de los analisis, fisicos quimicos, sensorial, microbiolégicos y vida Gtil. En este
contexto, la investigacion experimental manipulé las variables. Se evalu6 un
marinado de las hierbas aromaticas con romero y otro con albahaca en una
carne de res, empacado al vacio. Cabe considerar que las unidades
experimentales se realizaron bajo el programa estadistico Infostat version

estudiantil y Anova para medir las pruebas Tukey.

3.4 Disefio de la investigacion
El disefio fue experimental, se manipularon las variables del estudio,
considerando que la unidad de investigacion fue un producto cérnico de res;
el experimento se aplic6 agregando las hierbas aromaticas romero y
albahaca, luego fue empacado al vacio. De acuerdo con un estudio realizado
por Valencia (2021), para las variables de estudio se recopildé los datos y
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elementos para los analisis fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensoriales,
con el objetivo de obtener resultados confiables. Los analisis para generar
confiabilidad realizan la repeticion en el tratamiento del experimento, con la

finalidad de hacer una estadistica de los resultados.

Desde este punto de vista, la idea central fue realizar un analisis y
obtener el efecto de las hierbas aromaticas, objeto del estudio, al momento de
marinar la carne. La investigacion realizada por Duchicela (2019) indicé que
los analisis experimentales, en el siglo XXI utilizan tecnologia de punta,
llevada a cabo en laboratorios particulares, los mismos toman como referencia

los datos de los analisis.

3.4.1 Tratamiento testigo en el desarrollo experimental.

Desde una perspectiva mas general, el tratamiento testigo corresponde
a la referencia que sirven directamente para comparar los tratamientos
propios del experimento. En tal sentido, se reconocen dos tipos: absoluto y
relativo; el tratamiento absoluto es aquel que mide una sola variable cuando
no se utilizan tecnologias que certifiquen lo que se estan probando; mientras
que el tratamiento relativo, generalmente se lo aplica con la tecnologia
tradicional, en el mismo se valoran los resultados y las diferentes referencias

del experimento (Dicovskiy, 2021).

Para el presente estudio el tratamiento testigo considero los siguientes

puntos, tal como se observa en la Tabla 1:

Tabla 1. Tratamiento testigo

| Tratamiento testigo
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Factores Tipo Validacion Confirma la
validacion
1.Comparacion Relativo con | Carne sin
uso de especies vs e
tecnologia de | Carne con
laboratorio especies
2.Certificacion de Cumplimiento | Pruebas
E. Coli de lanorma | microbioldgicas %
E. coli: NTE | Escherichia coli
INEN 1529-8
/ AOAC 21 st
966.23
4. Certificacion de | Cumplimiento | Prueba
pH de la Norma | fisicoquimica de %
INEN 783 pH
Firma del profesional responsable: Ing. Agroindustrial Valencia
Solicitante: Yannick Sosa Buiay

Elaborado por: El Autor

3.4.2 Enfoque de la investigacion.

En el contexto investigativo, se utiliz6 método deductivo que partié de
lo general, basados en Prieto (2017) permite pasar de principios generales a
hechos particulares, este método se utiliza para inferir de lo general a lo

especifico.

El enfoque experimental permiti6 modificar las variables estudiadas,
aportando a la confiabilidad en el trabajo de campo y laboratorio del

experimento propuesto.

3.4.3 Alcance de lainvestigacion.

La investigacion tuvo un alcance descriptivo, con base en lo expresado
por Bernal (2018), la investigacion de caracter descriptivo permite conocer de
cerca la problematica, generalmente son estudios poco investigados por otras
personas, por tanto, sirven para conocer el fenémeno en el mismo contexto
en que se desarrollan.

3.5 Unidad de analisis

3.5.1 Poblacion.

Como parte de la poblacion se consideré un equipo profesional de
Laboratorio de Microbiologia, quienes aportaron a la investigacion con sus
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opiniones sobre el grado de sensibilidad del producto investigado. Al final del

estudio se obtuvieron los resultados para realizar un analisis y compararlos.

La aplicacion del estudio cualitativo para determinar la sensibilidad del
producto se lo realiz6 tomando en cuenta las disposiciones de confinamiento

y distanciamiento social de la pandemia del COVID-19.

3.5.2 Muestreo.

Se tomo6 muestra de 340 g de carne de res (lomo de asado) para medir
el pH referente a la prueba fisico y quimica, se utilizé el mismo gramaje en la
prueba sensorial y la prueba microbioldgica de E. coli, una vez obtenido los
andlisis fisico y quimico y sensorial del tratamiento mejor evaluado se realiz
el analisis de vida util del anaquel, en los tiempos de 0 y 7 dias, entiéndase

una carne de res con romero y otra carne de res con albahaca.

3.6 Factores de estudio del experimento

En el desarrollo de la investigacién se realizo la evaluacién de dos
factores de estudio, es decir la pieza de carne de res, envasada al vacio y que
fue marinada en albahaca y la otra pieza de carne de res, envasada al vacio
y marinada en romero. Cada combinacién tuvo dos tiempos de marinado.

En la Tabla 2 se evidencia la combinacién de especias

Tabla 2. Combinacién de porcentajes de romero y albahaca

Factor A: hierbas aromaéticas

al: romero 1%
a2: romero 2%
a3: albahaca 1%

a4: albahaca 2%
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Elaborado por: El Autor

Es importante considerar que los porcentajes (1 % y 2 %) utilizados en
las combinaciones de romero y albahaca fueron determinados en base a las
tutorias recibidas, la decision se fundamentd en estudios previos que
contenian similares variables, entre ellos (Jiménez y Parrales , 2016), (Lara,
2020) y (Fuentes, 2021).

En la Tabla 3 se considero el tiempo de almacenado

Tabla 3. Tiempo de almacenado del marinado

Factor B: tiempo
bl: 0 dias
b2: 7 dias

Elaborado por: El Autor

Respecto al tiempo de almacenado del marinado del producto carnico
de lomo de res, se tomd en cuenta los resultados de investigaciones de
autores como (Lara, 2020) y (Fuentes, 2021). Ademas de las discusiones
académicas sostenidas con el tutor y se llegé al consenso en la aplicacion de
los tiempos b1l= 0y b2= 7 dias, respectivamente.

La combinacién de la Tabla 2 y 3 forma una combinacion factorial de
ocho tratamientos que estuvo disponible para los diferentes analisis a realizar.

Los mismos que se indican a continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4. Cdadigo en los tratamientos a evaluar

N° Cddigo Combinaciones factoriales Tiempo
1 albl 1 % romero 0 dias
2 alb2 1 % romero 7 dias
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3 a2bl 2 % romero 0 dias
4 a2b2 2 % romero 7 dias
5 a3bl 1 % albahaca 0 dias
6 a3b2 1 % albahaca 7 dias
7 a4bl 2 % albahaca 0 dias
8 a4b2 2 % albahaca 7 dias

Elaborado por: El Autor

Para los factores de estudio se tomO en cuenta la carne de res
marinada en romero y albahaca, en tiempo de 0 y 7 dias, tanto para la carne
marinada con romero y la carne marinada con albahaca, ambas fueron

empacadas al vacio.

3.7 Unidad Experimental

Se tomo diferentes muestras de carne de lomo de res (340 g) para la
medicion de pH, analisis sensorial y para evaluar la vida atil del anaquel, el
cual se lo realiz6 una vez obtenido los andlisis fisico y quimico y sensorial del
tratamiento mejor evaluado, en los tiempos de 0 y 7 dias considerando que el
empacado al vacié aumenta, al menos dos veces el tiempo de conservacion

en los productos que lo tienen.

3.8 Disefio Experimental

Para el manejo de los resultados se utilizé el software estadistico
Infostat, que sirve para la comparacion de medias Tukey que aplica el 5 % de
probabilidad de error. El disefio factorial fue de 4 x 2, por lo que el resultado
que se obtuvo, se lo realizd en el analisis de varianza (ANOVA), el cual este
modelo se considera tanto para el disefio como para el arreglo factorial, ya
gue se disefio bloques completos al azar compuesto de 8 tratamientos con 3

réplicas por lo que obtuvo 24 observaciones.

Cabe considerar que en el experimento se realizé tres tratamientos; el

primero con 1 % de romero y 1 % de albahaca, segundo con 2 % de romero y
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el 2 % de albahaca, tercero, una muestra de carne sin especias, realizado con

el tratamiento testigo.

Gréfico 2. Diagrama de flujo del proceso de marinado.

[ Recepcién de materia prima ]

L

[ Lavado

~~

[ Romero y Albahaca ]»[ Preparacion ]

del marinadn

N/

[ Tiempos: 0y 7 dl'as »[ '}ﬁ:}'g%iorggl ]
Elaborado por:

El Autor
Fundas de
Dolloronlleno

» Envasado y
sellado al vacio

ade

3.9.1 Recepcion.

[ 4°C ]el [»en{ Almacenado ]ntal se utilizé un total
de doce libras de carne de lomo de res para asado en corte mariposa, fueron

dieciséis cortes mariposa, pesaron 340 g aproximadamente y se los utilizo
para las diferentes pruebas de laboratorio. De tal manera, cuatro cortes
mariposa de carne de lomo de res para asado con romero y cuatro cortes de
carne de lomo de res para asado con albahaca, fueron utilizados para
medicion de la prueba fisicoquimica (pH), sensorial y microbiologica (E. Coli),
con el cual se realiz6 el analisis de vida atil del anaquel una vez obtenido los

analisis fisico y quimico y sensorial del tratamiento mejor evaluado, en los
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tiempos de 0 y 7 dias. Cabe sefalar que se utilizaron tres réplicas por lo que

se obtuvo un total de 24 muestras.

3.9.2 Lavado.
Se utiliz6 agua potable, de esta forma se elimind restos de sangre que

quedo en el lomo de res para asado.

3.9.3 Preparacion del marinado.

Para la preparacion del marinado se utilizé el 1% de romero y el 1% de
albahaca (3.4 g) y el 2 % de romero y 2 % de albahaca (6.8 g) para los 340
gramos de lomo de res para asado.

3.9.4 Marinado del lomo de res.

El lomo de res para asado utilizado para los tratamientos fue pesado
anteriormente y luego ubicado en un recipiente de plastico, al que se le agregé
las especies, observando que el lomo de res para asado quede totalmente
cubierto con el marinado. Posteriormente se cerré herméticamente cada uno
de los recipientes con un tiempo de 6 horas, luego fueron empacados al vacio
y almacenados a temperatura de refrigeracion de 4 °C por un tiempode 0y 7
dias.

3.9.5 Envasado y sellado al vacio.

Para el envasado al vacio, se utilizo fundas de polipropileno,
considerando que su coste es bajo, es de alta resistencia, minimiza la filtracion
de agua, en el momento de sellar se logra gran hermeticidad al vapor de agua,
por tanto, resiste a las bajas temperaturas. El tiempo de sellado fue
aproximadamente cinco segundos en la maquina empacadora al vacio. Es
importante sefialar que para realizar todo este proceso se aplicé buenas

practicas de manufactura para proteger el producto y evitar la contaminacion.

3.9.6 Almacenado.
El almacenado se lo realizé en el congelador de un refrigerador a 4°C,
con un tiempo de 0 — 7 dias. Cada una de las muestras del producto carnico
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de res, marinado en romero y en albahaca se coloc6 en forma ordenada, las
marinadas con romero en un lado y las marinadas en albahaca en otro. Todas

fueron empacadas al vacio y sirvid para la evaluacién sensorial y analisis

microbiolégicos.

3.10 Variables en estudio

3.10.1 Analisis fisico y quimico.

En la Tabla 5 se observa la forma en que se llevé a cabo la prueba

fisico y quimica del marinado de lomo de res con las especies.

Tabla 5. Pruebas fisicoquimicas

Prueba fisicay quimica /marinado lomo de res

Lomo de res con romero

Peso: 340 g
Corte: Mariposa
Parte de la res: Lomo para asado

Marinado: Lomo para asado de res
y romero

Tiempo de marinado y almacenado:

Oy 7 dias

Tipo de empacado: Empacado al
vacio

Refrigeracion: 4 °C.

Método
pH pH-metro

Lomo de res con albahaca

Peso: 340 g
Corte: Mariposa
Parte de la res: Lomo para asado

Marinado: Lomo para asado de res
y albahaca

Tiempo de marinado y
almacenado:0 y 7 dias

Tipo de empacado: Empacado al
vacio

Refrigeracion: 4 °C.

Método
pH pH-metro

Elaborado por: El Autor

En la aplicaciéon del método de ensayo para la determinacion del pH se

utilizé un pH-metro, con una escala graduada de 0.05 unidades de pH o

preferentemente menor (Fuentes, 2021).

3.10.2 Caracteristicas sensoriales.

En la caracterizacién sensorial se utilizé6 una escala hedénica para la

valoracion ajustada a una escala de 5 puntos para los casos de: color, olor,

sabor, textura.
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Con el apoyo de las tutorias recibidas, se determiné que fueran dos
jueces principales, ingenieros agroindustriales, colaboradores de la empresa
de Embutidos “La Vienesa”, los mismos que fueron designados con base a la
experiencia laboral, la designacion del panel sensorial fue 15 personas, a
quienes previamente se les explicé cada uno de los puntos que se llevarian a
cabo en el procedimiento. El proceso comenz6 con la entrega de muestras,
con un peso de 20 g, a cada uno de los catadores, se esper6é un momento de
la prueba y a continuacion se les entregé un cuestionario para evaluar
sensorialmente la carne de res marinada con las especies romero y otra

muestra de carne de res marinada con albahaca.

Tabla 6. Escala hedénica

Color
1 2 3 4 5
No me gusta Me gusta poco Ni me_gusta nl Me gusta Me gusta
me disgusta mucho
Observaciones:
Olor
1 2 3 4 5
Ni me gusta ni Me gusta
No me gusta Me gusta poco me diggusta Me gusta mugcho
Observaciones:
Sabor
1 2 3 4 5
Ni me gusta ni Me gusta
No me gusta Me gusta poco me diggusta Me gusta mugcho
Observaciones:
Textura
1 2 3 4 5
Ni me gusta ni Me gusta
No me gusta Me gusta poco me diggusta Me gusta mugcho

Observaciones:
Elaborado por: El Autor

3.10.3 Vida util.

Para la realizacion de la vida util se utilizd el experimento mejor

evaluado de los analisis sensoriales, el cual correspondi6 al tratamiento 4
a2b2 (2 % romero; 7 dias) para la carne marinada con romero, y tratamiento
8 adb2 (2 % albahaca; 7 dias) para la carne marinada con albahaca; cabe
destacar que el requisito microbiolégico E. Coli fue evaluado en los dias 0y 7.
Segun Lara (2020) para los analisis de vida util se los realiz6 en base a los
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analisis fisicoquimicos y sensoriales de los tratamientos mejores calificados

en tiempos de 0, 10 y 20 dias.

Para el estudio de las muestras se utilizd 340 g de carne de res, corte
mariposa, empacado al vacio en albahaca y otra con romero. Luego, las
muestras fueron almacenadas en un enfriador del laboratorio de microbiologia

de la empresa Vienesa.

En la Tabla 7 se observa la forma en que se llevd a cabo las pruebas

microbiolégicas del marinado de lomo de res con las especies.

Tabla 7. Pruebas microbiologicas

Prueba microbiol6gica/marinado lomo de res

Lomo de res con romero Lomo de res con albahaca
Peso: 340 g Peso: 340 g
Corte: Mariposa Corte: Mariposa
Parte de la res: Lomo para asado Parte de la res: Lomo para asado
Marinado: Lomo para asado de res y Marinado: Lomo para asado de res y
romero albahaca
Tiempo de marinado y almacenado: 0y Tiempo de marinado y almacenado: Oy
7 dias 7 dias

Tipo de empacado: Empacado al vacio  Tipo de empacado: Empacado al vacio

Condiciones  ambientales: 35 © Condiciones ambientales: 35 ©

Temperatura de incubacion Temperatura de incubacion

Métodos Métodos

Recuento en s . Recuento en
Echerichia coli

placas placas

Elaborado por: El Autor

Echerichia coli

Es importante sefialar que los parametros analizados de E. coli bajo el
método de recuento de placas, tomo en consideracion las condiciones
ambientales de 35 °C Temperatura de incubacion, las mismas permitieron
establecer la vida util de las muestras de carne de lomo de res marinado con

romero y con albahaca.

3.10.4 Técnicas para el procesamiento de informacion.
En el procesamiento de la informacion se utilizé el programa estadistico
Infostat, que es util para llevar a cabo los disefios experimentales, debido a

gque permiten obtener resultados confiables cuando ocurre la manipulacion de
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las variables categodricas en conjunto con variables numéricas. De acuerdo
con el estudio realizado por (Andrade, 2021) el software Infostat permite
procesar los datos de manera fiable.

En la Tabla 8 se observa el modelo de varianza.

Tabla 8. Modelo de analisis de varianza a emplear

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (abr — 1) 23
Factor A (a- 1) 3
Factor B (b - 1) 1
Interaccién AB (a-1) (b-1) 3
Repeticiones (r - 1) 2

Error experimental (ab - 1) (r - 1) 14
Elaborado por: El Autor (Infostat, 2021)

Para el andlisis estadistico se utilizo el software Infostat se tomaron en
cuenta las fuentes de variacion, observandose el factor A (a-1), factor B (b-1),
la interaccion se produjo con AB (a-1) (b-1), siguiendo con cada una de las
repeticiones (r-1), estableciendo el error experimental (ab -1) (r — 1d). Los
grados de libertad fueron desde 23, 3,1,3,2, 14 sucesivamente acorde a la

fuente de variacion.

4 RESULTADOS

4.1 Caracteristica fisicay quimica de la carne de res marinada

De acuerdo con el desarrollo del experimento y las variables evaluadas
se realiz6 el parametro fisico y quimicos de pH a los 8 tratamientos con sus
tres repeticiones en los dias 0 y 7, por el cual se detallan a continuacioén en la
Tabla 9.
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Tabla 9. Resultados del pH

N° Combinaciones Tiempo Ph

(Dias) Replical Replicall Replicalll

1 albl (1 % romero) 0 dias 5.91 5.98 5.95
2 alb2 (1 % romero) 7 dias 5.96 6.02 6.00
3 a2bl (2 % romero) 0 dias 5.95 5.80 5.91
4 a2b2 (2 % romero) 7 dias 6.00 5.83 6.02
5 a3b1(1 % albahaca) 0 dias 6.00 5.75 5.94
6 a3b2(1 % albahaca) 7 dias 6.07 5.90 6.02
7 a4bl1(2 % albahaca) 0 dias 5.80 6.05 6.00
8 a4b2 (2 % albahaca) 7 dias 5.92 6.09 5.97

Elaborado por: El Autor

En la aplicacion de la metodologia, para determinar el pH se tomé una
muestra de lomo de res para asado, marinada con las especies romero y
albahaca, con 1 % y 2 % del porcentaje establecido. De acuerdo con los
resultados obtenidos que se observan en la Tabla 9 se identifica la muestra
de carne marinada con romero al 1 % al dia 0 obtuvo un pH de 5.91 y finalizé
con 5.96 a los 7 dias. Mientras la carne marinada con romero al 2 % al dia 0
presentd un pH de 5.95 y a los 7 dias 6.0. Con respecto a la carne marinada
con albahaca al 1 % al dia O tuvo un pH de 6.0 y finalizo con 6.7 a los 7 dias
y la carne marinada con albahaca al 2 % al dia O inicio con un pH de 5.80 y

finalizo con 5.92 a los 7 dias.

En la réplica I, los resultados obtenidos de carne marinada con romero
al 1 % al dia 0 obtuvo un pH 5.98 y finalizé 6.02 a los 7 dias. Asi mismo, a la
carne marinada con romero al 2 % al dia O presenté un pH de 5.91y alos 7
dias finalizo con un pH 6.02. Mientras que la carne marinada con albahaca al
1 % al dia 0 tuvo un pH de 5.94 y finalizé con un pH de 6.02 a los 7 dias. En
tanto que la carne marinada con albahaca al 2 % al dia 0 inicio con un pH de

6 y finalizé con un pH de 5.97 a los 7 dias.
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En la réplica lll, los resultados obtenidos de carne marinada con romero
al 1 % al dia 0 obtuvo un pH 5.95 y a los 7 dias 6. Asi mismo, a la carne
marinada con romero al 2 % al dia 0 presenté un pH de 5.80 y a los 7 dias
finalizdé con un pH 5.83. Mientras que la carne marinada con albahaca al 1 %
al dia 0 tuvo un pH de 5.75 y finaliz6 con un pH de 5.90 a los 7 dias. Asi
mismo, la carne marinada con albahaca al 2 % al dia O inicio con un pH de

6.05 y finalizé con un pH de 6.09 a los 7 dias.

En sintesis, los resultados muestran que se cumple con los parametros
de calidad que son liberados bajo los siguientes criterios: Para los parametros
que no superaron el limite maximo permitido, se declar6 el cumplimento de la
norma NTE INEN 783 (1985) requerida en cada uno de los andlisis de las

muestras de pH, considerando los limites de aceptacién del pH 5.5-7.0.

4.2 Determinacién del experimento mejor evaluado

Este trabajo experimental tuvo 8 combinaciones de estudio de acuerdo
con la identificacion de muestras y los tiempos de almacenado; se obtuvo los
tratamientos de mayor aceptacién utilizando una escala heddnica. La cata de
estas combinaciones se realiz6 en la empresa de embutidos La Vienesa, una
vez culminado el tiempo de marinado y almacenado de 0 y 7 dias, el panel

sensorial tom6 una muestra de 20 g de producto por cada muestra.

En la Tabla 10 se exponen los resultados promedios.

Tabla 10. Promedios de andlisis sensoriales

N° Combinaciones Tiempo Color Olor Sabor Textura
1 albl (1 % romero) 0 dias 2.30c 237c 267ab 243a
2 alb2 (1 % romero) 7 dias 2.70bc 250c 257ab 2.47a
3 az2bl (2 % romero) 0 dias 2.77b 3.33b 253ab 257a
4 a2b2 (2 % romero) 7 dias 3.93a 400a 3.13a 280a
5 a3bl(l % albahaca) 0 dias 263bc 247c 233ab 237a
6 a3b2(1 % albahaca) 7 dias 267bc 267c 267ab 247a
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7 a4bl(2 % albahaca) 0 dias 2.80b 267c 260ab 263a
8 a4b2 (2 % albahaca) 7 dias 2.87b 3.20b 283ab 280a

Cv Coeficiente de variacion 5.36 5.18 7.02 7.09

Elaborado por: El Autor

Como se observa en la Tabla 10. Las medias fueron obtenidas segun
la prueba estadistica Tukey con un p<0.05. El tratamiento 4 fue el mejor
evaluado y de mejor aceptacion sensorial. En sintesis, el tratamiento 4
corresponde a la combinacion a2b2 (2 % romero: 7 dias).

En la evaluacion de color, el nivel de aceptacién por el panel sensorial
presentd que el tratamiento 4 a2b2 (2 % romero: 7 dias) con una media de
3.93 determinandose como el mejor evaluado. El segundo mejor evaluado fue
el tratamiento 8 a4b2 (2 % albahaca; 7 dias) con una media de 2.87. En tal
sentido, se observé diferencias estadisticas con los demas tratamientos
presentados en el estudio, siendo T1 2.30 (1 % romero; 0 dias); T2 2.70 (1 %
romero; 7 dias); T3 2.77 (2 % romero; 0 dias); T5 2.63 (1 % albahaca; 0 dias);
T6 2.67 (1 % albahaca; 7 dias); T7 2.80 (2% albahaca; 7 dias). En sintesis, el
tratamiento 4 y 8 obtuvieron el mayor puntaje respecto al color de la carne de

res marinada con romero y la carne de res marinada con albahaca.

En los resultados al analizar la variable olor, el tratamiento de mayor
aceptacion fue T4 a2b2 (2 % romero: 7 dias) con una media 4.00. En segundo
mejor evaluado fue T3 (2 % romero; 0 dia) con una media de 3.33. Por

consiguiente, corresponden a los tratamientos 6 y 7 con medias 2.67.

En el mismo contexto, respecto al olor, se observé varias diferencias
estadisticas en los tratamientos T1 2.37 (1 % romero; 0 dias); T2 2.50 (1 %
romero; 7 dias); T5 2.47 (1 % albahaca; 0 dias); T8 3.20 (2 % albahaca; 7
dias). En conclusion, el tratamiento mejor evaluado fue el 4, considerando el

porcentaje de especies utilizadas para el marinado de la carne de res.
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Respecto al sabor, el tratamiento mejor aceptado por el panel sensorial
fue 4 a2b2 (2 % romero: 7 dias), con una media 3.13. El segundo mejor
evaluado fue el tratamiento 8 a4b2 (2 % albahaca; 7 dias) con una media de
2.87. A diferencia, los tratamientos 1 y 6 tuvieron medias similares de 2.67 los
demas tratamientos 2, 3, 5y 7 presentaron interacciones en sus medias de
2.57 2.53 2.33 y 2.60 respectivamente.

Como conclusion, el tratamiento 4 y 8 fueron los mejores evaluados por
el panel sensorial, considerando que el marinado con romero y albahaca

otorga un sabor agradable a la carne.

En los resultados, al evaluar la textura de las muestras, el tratamiento
4 a2b2 (2 % romero: 7 dias) presento una media de 2.80 convirtiéndose en el
mejor evaluado. El segundo lugar, correspondi6 al tratamiento 8 a4b2 (2 %
albahaca; 7 dias); mientras que los tratamientos 2 y 6 presentaron medias
iguales de 2.47 evidenciandose la interaccion en los deméas tratamientos, tal
como se puede apreciar en la tabla 10. El tratamiento 4 y 8 fueron los mejores
evaluados por el panel sensorial, representando las medias iguales en los

resultados obtenidos.

4.3 Tiempo de vida atil del tratamiento mejor evaluado

Dentro del andlisis de tiempo de vida util, en la Tabla 11 se observa el
resultado del parametro microbiolégico (E. Coli) que se obtuvo en los
tratamientos mejores evaluados en el analisis fisico - quimico y sensorial.

Tabla 11. Resultados de las pruebas microbiolégicas

E.Coli
e, _ Limite de Aceptacion
Identificacion de Tiempo
N° ) 1.0x10°
Muestra (dias)

Réplica

Réplicall Réplica ll "
Carne marinada con
4 0 1.9x102 2.1x10? 1.8x102
romero al 2 %

Carne marinada con
8 0 5.1x10? 4.8x10? 5.0x10?
albahaca 2 %
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Carne marinada con
4 7 8.6x102 1.1x10° 1.0x10°
romero al 2 %

Carne marinada con
8 7 4.9x10°3 6.5x103 5.6x103
albahaca al 2 %

Elaborado por: El Autor

En base a los resultados de mayor aceptacion de la prueba fisico y
quimicas y sensoriales, los tratamientos mejores evaluados fueron el
tratamiento 4 y tratamiento 8, que correspondieron a las combinaciones a2b2
(2 % romero: 7 dias) y a4b2 (2 % albahaca; 7 dias), respetivamente, se realiz6
el analisis de vida util en un tiempo de 0y 7 dias, cuyos resultados se observan
en la Tabla 11. Cabe destacar que la carne de res marinada con el 2 % de las
especies y empacada al vacio se almacend en refrigeracion a 4 °C y se utilizé
muestras de aproximadamente 340 g tanto para la carne de res marinada con

romero y albahaca.

4.4 Costo
En la Tabla 12 se especifican las cantidades y costo de materia prima,
insumos, materiales que se utilizé para generar un empaque de 340 gramos

de carne de lomo de res para asado en términos monetarios.

Tabla 12. Costo de materia prima directa

Materia prima/insumos Cantidad Unidades Precio/unidad Total
directos USD uUsD

Carne lomo de res para

asado 340 J 350 350

Romero seco 10.2 g 1.20 0.01

Albahaca seca 10.2 g 1.04 0.01

Total 3.52

Materia directos Cantidad Unidades Precio/unidad Valor
usb
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Fundas de

polipropileno 1 U 0.20 0.20
Total 0.20
Costo del producto 3.72

Elaborado por: El Autor

4.5 Costo/beneficio

Para elaborar la relacion costo beneficio se tomé los valores de costo
unitarios de produccion considerandolos como costos directos y los beneficios
asociados seran los valores de la venta al publico, esto se hace con el fin de

evaluar la rentabilidad de un nuevo producto.

Tabla 13. Andlisis costo beneficio

Detalles Costo
Costo de materia prima e insumos directos 3.52
Costo de materiales directos 0.20
Total, de Costo Unitario 3.72
Margen de Utilidad (+0.41) 1.52
Margen de Utilidad (+0.41) P.V. P 5.24
V. Beneficio - Costo (B/C) 1.40

Elaborado por: El Autor

El costo unitario de produccién fue de USD 3.72 en la cual se establecio
un margen de utilidad del 41 % con ganancia de (USD 1.52) la suma de estos
dos valores generd el precio de venta al publico (P.V.P) que fue de $ 5.24.
Para el célculo de C/B, se considerd (beneficio) dividido por el costo unitario
de produccién, obteniendo 1.40; el proyecto es viable y tendra beneficios

positivos. De acuerdo con los resultados cuando:

B/C > 1 indica que es viable y hay beneficios. B/C=1 Aqui no hay
ganancias, posible. B/C < 1, no se debe considerar, los costos superan a los

beneficios

S22 _ 140
B 3.72

Ecuaciéon 1

36



El valor de 1.40 demuestra la viabilidad de la inversion, siendo asi que
por cada dolar que se invierta, se obtiene una ganancia de $ 0.40 centavos

de dolar.

5 DISCUSION

En los resultados del presente estudio, la referencia a los parametros
analizados para la vida util en el experimento se mostr6 un crecimiento
microbiano de (8.6x10? replica |) para la carne marinada con romero y para la
carne marinada con albahaca, ademas mostrdé crecimiento microbiano
(4.9x108 replica I), por tanto, el crecimiento microbiano de la carne marinada
con romero cumplié con los parametros permitidos por la norma (limite de
aceptacion 1.0x10%), mientras que el crecimiento microbiano de la carne
marinada en albahaca no cumplié con los parametros permitidos por la norma

(NTE INEN 1529, 2013).
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Los resultados del marinado de la carne de res con romero, en la
presente investigacion mostraron que a los 7 dias, los conteos de E. coli aun
se mantienen por debajo del limite de aceptacion, reafirmado en el estudio
sobre el marinado de carnes en hierbas aromaticas, cuyos resultados en la
aplicacion del método se determiné el recuento de placas, en una temperatura
de 35° C de incubacion, los mismos que dieron negativo para los coliformes
totales, aerobios — mesdfilos y E-coli de las muestras del producto carnico,
objeto del andlisis (Jiménez y Parrales, 2016). Entre tanto, en un estudio
realizado en la Universidad Agraria del Ecuador los resultados microbiologicos
obtenidos del tratamiento de mayor inhibicion de los andlisis sensoriales,
establecio el tiempo de vida util del producto. Los factores analizados fueron:
E.coli, S.Aureus y Salmonella, estas pruebas se realizaron alos 0, 8 y 15 dias
de almacenamiento con temperatura de refrigeracion de 4 °C, los resultados

evidenciaron ausencia de patégenos (Fuentes, 2021).

En el analisis de pH, se determin6 que el estado del lomo de res para
asado, marinado con las especies de romero y otro con albahaca, tuvo como
resultado inicial para el romero pH 5.95. Luego de transcurrido el periodo de
almacenado de siete dias presenté un pH 6. Mientras que, para la carne de
res marinada en albahaca, el resultado fue pH 6 después de siete dias
present6 un pH 6.07. Al contrastar las respuestas, se evidencio que los valores
alcanzados cumplieron con los pardmetros establecidos por la norma NTE
INEN 783 (limite de aceptacion 5.5 — 7.0).

En tal sentido, al evaluar el estudio realizado acerca de la carne
marinada, los resultados indican el aumento en el pH, utilizé dos conservantes
naturales laurel y tomillo, logrando estabilidad con un pH inicial 6 y en el
almacenamiento de los 10 dias se mantuvo el valor de 6 mientras y a 20 dias
el pH 6,2 evidencio el aumento en el pH (Lara, 2020). Lo que se reafirma en
los hallazgos de la presente investigacion, cuyos primeros resultados fueron
un pH 5.95 y después de siete dias se obtuvo un pH 6 en la carne de res para

asado, marinada con especies de romero y otro con albahaca.
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Los resultados de la evaluacion sensorial de la presente investigacion
que evalio ocho tratamientos de estudio; de acuerdo con las cuatro
concentraciones con las diferentes especies (1 % y 2 %) y los 2 tiempos de
almacenado (0 y 7 dias) se obtuvo los tratamientos de mayor aceptacion
utilizando una escala hedonica (color, olor, sabor, textura), para luego llevar
los tratamientos de mejor evaluacion a realizar la prueba microbiologica (E.
Coali). En tal sentido, al comparar lo anteriormente expuesto con el estudio
realizados por (Hilvay, 2015), quien analizé el color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad de carne, en los resultados se evidencié el recuento
microbiolégico de S. aereus y los andlisis sensoriales en el mismo parametro
de dias y porcentajes, coincidiendo con los nuevos hallazgos de la presente

investigacion.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
Las conclusiones del presente trabajo de titulacion se plantearon de

acuerdo con los objetivos especificos.

Al determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne de res
en corte mariposa, empacado al vacio, marinado en las especies de romero
y albahaca se tomo en consideracion los resultados obtenidos en la réplica Ill,
muestran que se cumple con los parametros de calidad que son liberados bajo
los criterios que no superaron el limite maximo permitido, por tanto, se cumplié
con la NTE INEN 783 (1985) requerida en cada uno de los andlisis de las

muestras de pH, cumplen los limites de aceptacion del pH 5.5-7.0.
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Para el estudio se realizo el disefio de dos combinaciones de carne de
res, en corte mariposa, primero fue empacar al vacio lomo de res con romero
y segundo lomo de res con albahaca. Ambas presentaciones cumplieron con
las especificaciones de la norma NTE INEN 1529-8 ademas cumplié con la

Norma NTE INEN 378 de los productos carnicos.

Respecto a la evaluacion sobre las caracteristicas fisica, quimica,
sensorial y microbiolégica de la carne marinada y empacada al vacio, el
resultado fue la carne marinada con romero al 2 % y a los 7 dias de
almacenado, con un tiempo de vida util de 3-7 dias, mientras que la carne
marinada con albahaca al 2 % y a los 7 dias de almacenado cumplié con la
normar NTE INEN 783 pero no con la norma NTE INEN 1529-8 ya que excedi6

el limite de aceptacion (1.0x103).

Finalmente se concluye que el costo/beneficio del producto terminado
permite la viabilidad del proyecto, es decir que por el valor de USD 1.40 se
demuestra que por cada dolar que se invierta, se obtiene una ganancia de
0.40 centavos de dolar.

6.2 Recomendaciones
Las recomendaciones del presente trabajo de titulacioén, corresponde a

los siguientes puntos:

En primer lugar, los resultados sirven como referente para iniciar un
emprendimiento de un producto novedoso e innovador, considerando que
dentro de la investigacion experimental se consideran los resultados de mejor
evaluacion que cumplieron con la (NTE INEN 1217, 2013) y (NTE INEN 2532,
2010) acerca de los productos carnicos y especies. En sintesis, la prueba que
cumplio con las normas fue la réplica lll, es decir, los resultados obtenidos de
carne marinada con romero al 1 % al dia 0 obtuvo un pH 5.95y a los 7 dias 6.
Asi mismo, a la carne marinada con romero al 2 % al dia O present6 un pH de
5.80 y a los 7 dias finalizd con un pH 5.83. Mientras que la carne marinada
con albahaca al 1 % al dia O tuvo un pH de 5.75 y finalizé con un pH de 5.90
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a los 7 dias. Asi mismo, la carne marinada con albahaca al 2 % al dia O inicio
con un pH de 6.05 y finalizé con un pH de 6.09 a los 7 dias. Estos resultados
validan la propuesta de sacar al mercado un producto céarnico, en corte
mariposa, empacado al vacio en dos presentaciones, uno marinado en romero

y otro marinado en albahaca.

Respecto, a la factibilidad del proyecto, los resultados econdmicos
determinaron que el costo/beneficio, cuyo valor USD 1.40 demuestra
claramente que por cada délar que se invierta, se obtiene una ganancia de

USD 0.40; entonces resulta conveniente iniciar un nuevo negocio.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso del diagrama de flujo

Grafico 4. Lavado y corte mariposa

52



Gréafico 6. Marinado del lomo de res
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Gréafico 7. Envasado al vacio

Grafico 8. Almacenado carne de res
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Anexo 2. pH Infostat andlisis de varianza

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV

pH 24 0.22 0.00 1.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.04 7 0.01 0.64 0.7204

CARNE 0.00 0 0.00 sd sd

T 0.04 7 0.01 0.04 0.7204

CARNE*T 0.00 0 0.00 sd sd

Error 0.14 16 0.01

Total 0.18 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26234
Error: 0.0086 gl: 16

CARNE Medias n E.E.
CARNE 5.95 24 0.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26234
Error: 0.0086 gl: 16

T Medias n E.E.
T6: al 1%-7 dias 6.00 3 0.05 A
T2: rom 1%-7 dias 5.99 3 0.05 A
T8: al 2%-7 dias 5.99 3 0.05 A
T7: al 2%-0 dias 5.95 3 0.05 A
T4: rom 2%-7 dias 5.95 3 0.05 A
Tl: rom 1%-0 dias 5.95 3 0.05 A
T5: al 1%-0 dias 5.90 3 0.05 A
T3: rom 2%-0 dias 5.89 3 0.05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26234
Error: 0.0086 gl: 16

CARNE T Medias n E.E.

CARNE T6: al 1%-7 dias 6.00 3 0.05 A
CARNE T2: rom 1%-7 dias 5.99 3 0.05 A
CARNE T8: al 2%-7 dias 5.99 3 0.05 A
CARNE T7: al 2%-0 dias 5.95 3 0.05 A
CARNE T4: rom 2%-7 dias 5.95 3 0.05 A
CARNE Tl: rom 1%-0 dias 5.95 3 0.05 A
CARNE T5: al 1%-0 dias 5.90 3 0.05 A
CARNE T3: rom 2%-0 dias 5.89 3 0.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3. Andlisis de varianza pruebas hedonicas:

Analisis de la varianza

COLO
Variable N R? R? Aj CV
COLOR 24 0.94 0.90 5.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4.91 9 0.55 23.69 <0.0001
COMB 2.47 3 0.82 35.74 <0.0001
TIEMPO 1.04 1 1.04 45.22 <0.0001
REPETCION 0.15 2 0.08 3.27 0.0682
COMB*TIEMPO 1.25 3 0.42 18.06 <0.0001
Error 0.32 14 0.02

Total 5.23 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.25470
Error: 0.0230 gl: 14

COMB Medias n E.E.

rom?2 3.35 6 0.06 A

al2 2.83 6 0.06 B

all 2.65 6 0.06 B C
roml 2.50 6 0.06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0.13290
Error: 0.0230 gl: 14

TIEMPO Medias n E.E.
7 3.04 12 0.04 A
0 2.63 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43729
Error: 0.0230 gl: 14

COMB TIEMPO Medias n E.E.

rom2 7 3.93 3 0.09 A

alz 7 2.87 3 0.09 B

alz 0 2.80 3 0.09 B

rom2 O 2.77 3 0.09 B

roml 7 2.70 3 0.09 B C
all 7 2.67 3 0.09 B C
all 0 2.63 3 0.09 B C
roml O 2.30 3 0.09 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

OLOR
Variable N R? R?2 Aj CV
OLOR 24 0.96 0.93 5.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6.78 9 0.75 33.41 <0.0001
COMB 5.51 3 1.84 81.36 <0.0001
TIEMPO 0.88 1 0.88 39.08 <0.0001
REPETCION 0.10 2 0.05 2.16 0.1521
COMB*TIEMPO 0.30 3 0.10 4.41 0.0221
Error 0.32 14 0.02

Total 7.10 23
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.25205
Error: 0.0226 gl: 14

COMB Medias n E.E.

rom2 3.67 6 0.06 A

al2 2.93 6 0.06 B

all 2.57 6 0.06 C
roml 2.43 6 0.06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13151
Error: 0.0226 gl: 14

TIEMPO Medias n E.E.
7 3.09 12 0.04 A
0 2.71 12 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43274
Error: 0.0226 gl: 14

COMB TIEMPO Medias n E.E.

rom2 7 4.00 3 0.09 A

rom2 O 3.33 3 0.09 B

al2 7 3.20 3 0.09 B

al2 0 2.67 3 0.09 C
all 7 2.67 3 0.09 C
roml 7 2.50 3 0.09 C
all 0 2.47 3 0.09 C
roml O 2.37 3 0.09 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 24 0.71 0.53 7.02

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.22 9 0.14 3.87 0.0118
COMB 0.36 3 0.12 3.45 0.0458
TIEMPO 0.43 1 0.43 12.17 0.0036
REPETCION 0.06 2 0.03 0.80 0.4704
COMB*TIEMPO 0.38 3 0.13 3.58 0.0414
Error 0.49 14 0.04
Total 1.71 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31421
Error: 0.0351 gl: 14

COMB Medias n E.E.

rom?2 2.83 6 0.08 A

al2 2.72 6 0.08 A B
roml 2.62 9 0.08 A B
all 2.50 6 0.08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16395
Error: 0.0351 gl: 14

TIEMPO Medias n E.E.
7 2.80 12 0.05 A
0 2.53 12 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53947
Error: 0.0351 gl: 14

COMB TIEMPO Medias n E.E.

rom2 7 3.13 3 0.11 A

al2 7 2.83 3 0.11 A B
roml O 2.67 3 0.11 A B
all 7 2.67 3 0.11 A B
al2 0 2.60 3 0.11 A B
roml 7 2.57 3 0.11 B
rom2 O 2.53 3 0.11 B
all 0 2.33 3 0.11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TEXTURA
Variable N R? R?2 Aj CV
TEXTURA 24 0.58 0.30 7.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.63 9 0.07 2.11 0.1019
COMB 0.43 3 0.14 4.36 0.0230
TIEMPO 0.11 1 0.11 3.22 0.0945
REPETCION 0.06 2 0.03 0.84 0.4515
COMB*TIEMPO 0.03 3 0.01 0.34 0.8002
Error 0.46 14 0.03
Total 1.09 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.30556
Error: 0.0332 gl: 14

COMB Medias n E.E.

al2 2.72 6 0.07 A
rom?2 2.68 6 0.07 A
roml 2.45 6 0.07 A
all 2.42 6 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15943
Error: 0.0332 gl: 14

TIEMPO Medias n E.E.
7 2.63 12 0.05 A
0 2.50 12 0.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52461
Error: 0.0332 gl: 14

COMB TIEMPO Medias n E.E.

rom2 7 2.80 3 0.11 A
alz 7 2.80 3 0.11 A
alz 0 2.63 3 0.11 A
rom2 O 2.57 3 0.11 A
roml 7 2.47 3 0.11 A
all 7 2.47 3 0.11 A
roml O 2.43 3 0.11 A
all 0 2.37 3 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Certificado de los andlisis de laboratorio

Gréafico 9. Resultados de los analisis
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