UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

Efecto de la concentracion del extracto de rama floral de zarzamora
(Rubus robustus C. Presl.) sobre el recuento de mesdfilos viables, pH,

color, textura y olor del filete de pechuga de pavo (Meleagris gallipavo).

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

JULIA MELISSA ORTIZ QUISPE

TRUJILLO, PERU

2019



La presente tesis ha sido revisada y aprobada por el siguiente Jurado:

/

Ing. Dr. Fernazﬁo Rodriguez Avalos
PR

SIDENTE

lend Matilde Urraca Vergara

SECRETARIO
/
Ing. Ms. }A ecilia Ferradas Horna
OCAL

Ing. Dr. Fredy Romel Pérez Azahuanche
SESOR



DEDICATORIA

El desarrollo de mi tesis se la dedico de todo corazén a mi pequefa hija
lllari que me llena con su ternura, con sus besos y abrazos y me hace sentir
gue soy su super héroe y a mi futuro esposo Emerson a quién amo
muchisimo y amo por la hija que me dio y por la familia que construimos
dia a dia, porque con tu amor y confianza me das las fuerzas e ilusién para
culminar el desarrollo de mi tesis, sabes que esto se convierte en un paso

importante del cual podremos seguir avanzado como familia.

También te la dedico a ti mama Chelita, siempre por el apoyo y tu sacrifico
como madre y que yo haya podido realizar una carrera universitaria,
siempre me demostraste que fui tu prioridad en los buenos y dificiles

momentos, estoy muy agradecida contigo mama, Te Amo.

A mi papa Beto, gracias papa, por todos tus sabios consejos sobre la vida,
gracias por amarme, gracias por tu esfuerzo, ahora me convierto en la

profesional que siempre sofaste.

A mi hermano Lee, gracias por ser mi punto de apoyo y acompafiarme en
esta carrera universitaria, juntos hemos compartido unos afios lejos de
nuestros padres, contigo entendi lo que es tener un hermano, tu estabas

para mi, gracias enormes hermanito, te quiero muchisimo.

Sé que los hice esperar mucho tiempo para cumplir este anhelado suefio
gue no sbélo es mio sino también es de ustedes, por eso se los dedico

familia, gracias por su amor y paciencia.



AGRADECIMIENTO

Al Dr. Fredy Pérez, por ser mi asesor, gracias por su apoyo y asesoramiento

y ser mi guia en el desarrollo de mis tesis, que me ayuda a cumplir mi meta.

Al Dr. Cabeza, gracias por la estimacion y el apoyo brindado, por sus

conocimientos en microbiologia.

Al técnico de Laboratorio de Microbiologia Alex, por ensefiarme los

procedimientos paso a paso llevados en el laboratorio de microbiologia.

A los miembros del jurado de mi tesis: Dr. Fernando Rodriguez, Ms. Ana
Cecilia Ferradas Horna y Ms. Elena Urraca, gracias porque con sus
sugerencias objetivas me permiten desarrollarme y me ayudan a sacar

adelante mi tesis y convertirme en una profesional.

A Gerardo, secretario de Industrias alimentarias, por el apoyo con la

informacion para el desarrollo de la tesis.

Gracias a los amigos de San Fernando, a Daniel Almeyda y Gustavo
Ramos y demas, por su participacion y colaboraciéon de las pruebas

sensoriales sobre la carne de pavo.

Asimismo, agradecer al Mg. Luis Francisco Marquez Villacorta, la Mg. Carla
Consuelo Pretell y al Dr. Carlos Fernando Lescano por su apoyo Yy

asesoramiento en el proceso de la culminacion de mi tesis.



INDICE GENERAL

CARATULA ..ottt ettt b et i
APROBACION POR EL JURADO DE TESIS.....coioiiiieeeee e ii
DEDICATORIA ..o e e e e e e e iii
AGRADECIMIENTO ...oiiii et e e e e e e eaans v
INDICE GENERAL .....cooviiitiitiieie ettt ettt v
INDICE DE CUADROS.......ceiiiiitiiieiete ettt viii
INDICE DE FIGURAS......c.ooutitiieteiteeiete ettt sttt Xi
INDICE DE ANEXOS ... .ot e e e e e Xil
RESUMEN ... e e e e e aans Xili
AB ST R A CT e e e Xiv
l. INTRODUCCION ......ouviieieeececeeeeee et 1
. REVISION DE BIBLIOGRAFIA .......cooiiiirieieieenisseeeese e 4
Y A | 21§ 0] = PP 4

2.1.1. ASPECOS gENEralesS.........uuuuiiiiiieeeiieeiiiiiie e 4

2.1.2. Clasificacion bOtaniCa............cccoevimmmmmmiiiiians 5

2.1.2. Fenologia y fisiologia .........ccoeeveeeiiiiiiiiiiiiiie e 5

2.1.3. HOJAS ..o 5

N I T (o g { (1 (o TP 6
2.2.Métodos para obtener extractos vegetales.............cccceevvvvvnnnnnn. 6

2.2.1. MACEIACION. .. .uuuiiiiiiiiiiiii s 6

2.2.2. LIXIVIACION. ...ttt s 6

2.2.3. EXraccCion SOXNIEt...........cceiiiuimmiiiiiiiiee 7

2.2.4, INFUSION. ....uuiiiii e 7

2.2.5. Destilacion por arrastre de vapor ........ccceeeeeeeeeeeeveviinnnnnnn. 7
2.3.Metabolitos SeCUNdArioS ..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 8

2.3.1. Compuesto fenBliCoS..........cceevvieeeiiiiiiiie e 9

2.3.2. LOSTENOIES....ouiiii e 9

2.3.3. Los antioXidantes .............uuciiiiieiiiiiiiiiiiiie e 10

2.3.4. LOS ACeItES E€SENCIAIES ....eneeieeeeeeeee e 11



Vi

P2 T T 1= 111 o S 12
2.3.6. ESteroides .......ccooviiiiiiiieiiiiii e 12
2.4.Actividad antimicrobiana de los extractos vegetales............... 12
2.5.Carne d€ PAVO ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 13
2.6.Aspectos de calidad de lacarne..........coooeeevveveiiiiiiinieeeeeeeeenens 15
2.6.1. Mesofilos viables enlacarne .........ccccceeeeeiieiiiiiiiciiieinnns 16
2.6.2. PHueeei 17
2.6.3. COl0r .. i 17
2.6. 4. TOXIUIA .uuuiiieiiii et e et e et eeees 18
2.6.4.1. DUIBZA.....ccevii e 18
2.6.4.2. Elasticidad ...........ccoovvvviiiiiiiiieeeeeee e 19
2.6.4.3. JugOSIdad .........cccoiimiiii 19
2.6.5. OlOF ..uiiiiiiiiee et 20
[l MATERIALES Y METODOS .....coiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeiieeeea e 21
3.1.Lugar, material de estudio y equipo e instrumentos................ 21
3.1.1. Lugar de €JECUCION ........uviieeeeieeeiiiicie e 21
3.1.2. Material de estudio y reactivos.............ccevvveeviviiineeeennnn, 21
3.1.3. Equipos e instrumentos de laboratorio.......................... 21
T2 /1< (o 1o [0 1 PP PP PPPPPPPPPPPPP 22
3.2.1. Esquema experimental............cccccceiiiiiieeeiiiiiiicee e, 22
3.2.2. Procedimiento experimental............cccceeevvviiiiiiiiinneeeen, 22

3.2.2.1. Preparacion de extractos acuosos de rama
floral de zarzamora...........ccccoeeiiin, 22

3.2.2.2. Tratamiento de extracto acuoso de la rama

floral de zarzamora sobre los filetes de
pechuga de pavo.........cccceeeeeeeeeeiieeiiiiiiee e, 25
3.2.3. Método de recuento de mesofilos viables ..................... 27
3.2.4. Métodos de analiSiS..........cccceeeeeeiiiiii 28
3240, PH o 28
3.2.4.2. COlOr ..o 29



VI.

VII.

Vil

3.2.4.3. TEXIUIA .cceveieeieii e 29

T B S © ] [0 | USRS 30

3.2.5. Entrenamiento de los jueces semientrenados............... 30
3.2.6. Métodos estadistiCoS..........ccceeeeeieiiiiiieeeeeeeee 31
RESULTADOS Y DISCUSION.....ccouiiiiiiiieiieeeee e 32
4.1.Recuento de mesofilos viables ... 32
B2 ELPH e 38
G TN ! o] o ] 42
4.3.1 Luminosidad (L*) ....coovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
4.3.2 Cromaticidad €N a*........ccccoeeevvieiiiiiiiiie e 45
4.3.3 Cromaticidad en b*........cccooeeiiiiiiiiiiii e 48
s I <) (11 | = TR PP 51
L R B 10 | (Y PP 51
4.4.2 ElastiCidad...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
V290705 B 1W o To 1S3 o = o 1S 56
T © ] o] 58
CONCLUSIONES.... .ottt 60
RECOMENDACIONES ......outtiiiiiiieee ettt siiineee e e e e 61
BIBLIOGRAFIA ..ottt a e e 62
ANEXOS ..o 70



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Exportacién peruana de carne de pavo...........cccccevveeeeee.. 14
Cuadro 2. Paises que importan carne de pavo.........cccccevvvevevvereenen. 15
Cuadro 3. Media y desviacién estandar del recuento de mesofilos

viables de los filetes de pechuga de pavo. ....................... 32
Cuadro 4. Prueba de Levene modificada aplicada al recuento de

mesofilos viables de los filetes de pechuga de pavo. ....... 34
Cuadro 5. Andlisis de varianza para el recuento de mesofilos

viables de los filetes de pechuga de pavo ........................ 35
Cuadro 6. Prueba de Duncan para el recuento de mesofilos viables

de los filetes de pechuga de pavo...........ccccccceeeiiiieeeeeennnnns 35
Cuadro 7. Prueba de Dunnet para el recuento de mesdfilos viables

de los filetes de pechuga de pavo...........cccccceeeiiiieeeereennnns 37
Cuadro 8. Prueba de Levene modificada al pH de los filetes de

pechuga de PAVvO. ..........uuueiiiiiieiiieeee e 39
Cuadro 9. Andlisis de varianza para el pH de los filetes de pechuga

(0 L= 0= 1Yo TSRS 40
Cuadro 10. Prueba de Duncan aplicada para el pH de los filetes de

pechuga de PavO. ...........ceeiiiiieiiiieee e 41

Cuadro 11. Prueba de Dunnet para el pH de los filetes de pechuga

Cuadro 12. Prueba de Levene modificada aplicada a L* de los
filetes de pechuga de pavo. ...........cceevvviiiiiiie e, 43

Cuadro 13. Analisis de varianza para L* de los filetes de pechuga

Cuadro 14. Prueba de Duncan para L* de los filetes de pechuga de
1= 1Yo J PP 44

Cuadro 15. Prueba de Dunnet para L* de los filetes de pechuga de



Cuadro 16.Prueba de Levene modificada aplicada para

cromaticidad en a* de los filetes de pechuga de pavo...... 46
Cuadro 17. Andlisis de varianza para cromaticidad en a* de los

filetes de pechuga de pavo. ..., 46
Cuadro 18. Prueba de Duncan para cromaticidad en a* de los filetes

de pechuga de PaVvO. .........cccccuummmmmmiiiiiiiiaees 47
Cuadro 19. Prueba de Dunnet para cromaticidad en a* de los filetes

de pechuga d€ PAVO ..........ccccouumimmmmiiiiiiaee 47
Cuadro 20.Prueba de Levene modificada aplicada para

cromaticidad en b* de los filetes de pechuga de pavo...... 49
Cuadro 21. Andlisis de varianza para cromaticidad en b* de los

filetes de pechuga de pavo .........ccccoeeeiiiii 49
Cuadro 22. Prueba de Duncan para cromaticidad en b* de los filetes

de pechuga de PavO ........cccovvveiiiiiiiii e 50
Cuadro 23. Prueba de Dunnet para cromaticidad en b* de los filetes

de pechuga de PaVvO ........cccovvveiiiiiiiiie e 50
Cuadro 24. Prueba de Levene modificada aplicada a la dureza de

los filetes de pechuga de pavo.........ccccceveeeeviviiiiiiiineeeee, 52
Cuadro 25. Andlisis de varianza en la dureza de los filetes de

pechuga de PAvVO ..........cuuueiiiiiieeieeeece e 52
Cuadro 26. Prueba de Duncan para la dureza de los filetes de

pechuga de Pavo ...........uueiiiiieeiiieeee e 53
Cuadro 27. Prueba de Dunnet para la dureza de los filetes de

pechuga de PavO ...........uvvciiiiiieiiieeece e 53
Cuadro 28. Prueba de Levene modificada aplicada a la elasticidad

de los filetes de pechuga de pavo...........cccccceeeeeiiieeennnnnnn, 54
Cuadro 29. Analisis de varianza para la elasticidad de los filetes de

pechuga de PavO ............uvceiiiiieiiieeece e 55
Cuadro 30. Prueba de Duncan para la elasticidad de los filetes de

pechuga de PavO ..........coviiiiiiii i 55



Cuadro 31. Prueba de Dunnet aplicado a la elasticidad de los filetes
de pechuga d€ PAVO ..........ccccccuuummmmmiiiiiiiaee 56
Cuadro 32. Prueba de Friedman para la jugosidad de los filetes de
pechuga de PAVO. .........ceeevviiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
Cuadro 33. Prueba de Wilcoxon para la jugosidad de los filetes de
pechuga de PAVO .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 57
Cuadro 34.Prueba de Friedman para el olor en los filetes de
pechuga de PAVO ..........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 58
Cuadro 35.Prueba de Wilcoxon para el olor de los filetes de

PechUga de PAVO ........ccuvuviiiiiiieeieeeece e 59



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

INDICE DE FIGURAS

Esquema experimental para la evaluacion de filetes de
pechuga de pavo (Meleagris gallipavo) con tratamiento
de extractos de la rama floral de Zarzamora (Rubus
robustus c.presl.) para el recuento de mesofilos, pH,
color, textura y Olor. ........ccoovvviiiiiiiiee e
Diagrama de flujo para la preparacion de extractos
acuosos de rama floral de zarzamora. ...........ccceeeeevvveennnns
Diagrama de flujo para el tratamiento con extracto de la
rama floral de Zarzamora aplicado a los filetes de
pechuga de PAVvO. .........cuueiiiiiieiieeeeee e
Tratamiento con extracto de rama floral de zarzamora 1,
3y 5% sobre los filetes de pechuga de pavo....................
Medias de los mesdfilos viables de la pechuga de pavo
sometido a los tratamientos con rama floral de
p4: 7411110 £ TR SRR
Medias del pH de los filetes de pechuga de pavo............
Medias de la luminosidad (L*) en los filetes de pechuga
€ PAVO. et

Medias de la cromaticidad en a* en los filetes de pechuga

(0 [ 0= 1Yo USRS

Medias de la cromaticidad en b* en los filetes de pechuga

€ PAVO. e e
Medias de la dureza de los filetes de pechuga de pavo.

Figura 11. Medias de la elasticidad de los filetes de pechuga de

23

24

26

33

42

48

.51


file:///C:/Users/DELL/Desktop/Tesis%20Arreglada%20UPAO%20despues%20de%20sustentacion%20%202019%20-junio.docx%23_Toc11206871
file:///C:/Users/DELL/Desktop/Tesis%20Arreglada%20UPAO%20despues%20de%20sustentacion%20%202019%20-junio.docx%23_Toc11206871
file:///C:/Users/DELL/Desktop/Tesis%20Arreglada%20UPAO%20despues%20de%20sustentacion%20%202019%20-junio.docx%23_Toc11206871
file:///C:/Users/DELL/Desktop/Tesis%20Arreglada%20UPAO%20despues%20de%20sustentacion%20%202019%20-junio.docx%23_Toc11206871
file:///C:/Users/DELL/Desktop/Tesis%20Arreglada%20UPAO%20despues%20de%20sustentacion%20%202019%20-junio.docx%23_Toc11206871

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de solucidon acuosa de extracto de rama floral
O ZAIZAMOIA. «nenee et 70

Anexo 2. Evaluacion de pH, textura, color y olor de la pechuga de

[SF2 1Y/ 6 PP 72
Anexo 3. Preparacion de los medios de cultivo y acondicionamiento

de los materiales eSteriles ..........cccoooiiiiiiiiis 73
Anexo 4. Analisis microbiologicos para mesofilos viables ............... 74

Anexo 5. Andlisis fitoquimico preliminar de las hojas de la infusion
de rama floral de zarzamora ..............cceevveeeiviiiiii e 75
Anexo 6. Cartilla de evaluacion para la jugosidad-textura de los
filetes de pechuga de pavo ..........ccccvevvviiiiciie e, 76
Anexo 7. Cartilla de evaluacion para el olor en los filetes de
pechuga de PAVvO. .........cuueiiiiiieiieeeeee e 77
Anexo 8. Criterio microbiolégico para carne cruda de ave
refrigerada y congelada (pavo y otras) .........ccccccceeeeeeeennn. 78
Anexo 9. Composicion de la carne de pavo, energia, macro y
micronutrientes (por 100 g de porcion comestible) ........... 78

Anexo 10. Datos de mesofilos, pH, color textura y olor. ................... 79



RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue determinar el efecto de tres extractos (1, 3y
5%) de la rama floral de zarzamora, Rubus robustus C. Presl, sobre el
recuento de mesofilos viables, pH, color, textura y olor del filete de
pechuga de pavo, Meleagris gallipavo. El menor recuento de mesdfilos se
obtuvo con el extracto al 5%; el aumento de la concentracion del extracto
disminuyo el valor del pH del filete. Se aplico la prueba de Levene
modificada para determinar la homogeneidad de varianzas; P > 0,05; a
continuacion, el analisis de varianza para determinar el efecto significativo
de la concentracion del extracto sobre el recuento de mesoéfilos, pH, color,
textura y olor; y finalmente, la prueba de Duncan para determinar el mejor
tratamiento y Dunnet para la comparar cada uno de los tratamientos con
el control. Todos los tratamientos tuvieron efecto significativo sobre
mesofilos viables, pH, color, textura y olor. Para el color se midié en
luminosidad (L*) y cromaticidad (a* y b*); en todos los tratamientos los
filetes fueron opacos y tefiidos verde y amarillo a diferencia del control que
conservo su brillo y color rosaceo caracteristico de la pechuga de pavo. La
medicion de la textura instrumental se produjo, con el extracto al 3%, que
indicé mayor dureza y menor elasticidad en los filetes; en tanto que, los
jueces semientrenados determinaron la mayor jugosidad en los filetes con
el extracto al 5%. Para la evaluacion sensorial del olor con todos los
tratamientos, los jueces semientrenados indicaron que les “disgustaron
muchisimo” frente al control. El mejor tratamiento se atribuyé al uso del
extracto de zarzamora al 5%; por cuanto produjo el menor recuento de

mesofilos viables, la menor variabilidad del pH.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine the effect of three extracts (1, 3 and
5%) of the floral branch of blackberry, Rubus robustus C. Presl, on the count
of viable mesophiles, pH, color, texture, and odor of the fillet of turkey
breast, Meleagris gallipavo. The lowest mesophil count was obtained with
the 5% extract; the increase in the concentration of the extract decreased
the pH value of the fillet. The modified Levene test was applied to determine
the homogeneity of variances (P > 0,05); then, the analysis of variance to
determine the significant effect of the concentration of the extract on the
count of mesophiles, pH, color, texture and odor; and finally, the Duncan
test to determine the best treatment and Dunnet test to compare each of the
treatments with the control. All treatments had a significant effect on viable
mesophiles, pH, color, texture, and odor. For color, it was measured in
luminosity (L *) and chromaticity (a * and b *); in all treatments the fillets
were opaque and dyed green and yellow, unlike the control that conserved
its brightness and pinkish color characteristic of the turkey breast. The
measurement of the instrumental texture was carried out with the extract at
3%, which indicated greater hardness and lower elasticity in the fillets;
whereas, the semitrainned judges determined the greater juiciness in the
fillets with the 5% extract. For the sensory evaluation of the odor with
treatments, the semitrainned judges indicated that they "disliked a lot" in
front of the control. The best treatment was attributed to the use of 5%
blackberry extract; because it produced the lowest count of viable

mesophiles and the lowest pH variability.



l. INTRODUCCION

Las plantas son una fuente de innumerables recursos utiles para el
desarrollo de la ciencia, entre los mas importantes destacan los principios
activos o metabolitos secundarios. Los compuestos fenélicos son un grupo
muy comun de metabolitos secundarios presentes en las plantas, estos
incluyen a los fenoles simples, polifenoles, flavonoides, taninos, entre
otros. Los flavonoides son el mayor grupo de fenoles vegetales y los mas
estudiados (Rodriguez, 2011).

Cada vez se descubren mas plantas o partes de estas que contienen
antimicrobianos naturales. Por ejemplo, los compuestos fendlicos
provenientes de cortezas, tallos, hojas, flores, los acidos organicos
presentes en frutos y las fitoalexinas producidas en plantas, implica que
no solo tendremos mayor suridad, sino mejor calidad de alimentos ya que
este tipo de antimicrobianos se consideran como fuentes potencialmente

naturales suras (Rodriguez, 2011).

Soriano (2007) indico que las hierbas y las especias han sido empleadas
durante siglos para aumentar la vida Gtil de los alimentos. Diversos ensayos

han demostrado la actividad antimicrobiana de este tipo de sustancias.

En nuestro pais se realiza muy poca aplicacion de bioconservadores en la
industria alimentaria, pero en otros paises se viene aplicando en carnes
envasadas, embutidos y en productos lacteos, obtenidos a partir de
especies vegetales. La mayoria de estudios reportados sobre el uso de
plantas como bioconservadores de productos carnicos, se refieren a la
aplicacion de aceites esenciales y muy poco sobre extractos, los cuales,

ademas de aceites esenciales contienen otros principios activos



antioxidantes que aportan a la conservacion de los alimentos (Vidaurre y
Tello, 2016)

Los aceites esenciales y compuestos aislados de extractos de plantas,
hierbas y especias, asi como, sus derivados, contienen un gran nimero de
sustancias que se sabe que inhiben diversas actividades metabdlicas de
las bacterias (Valencia, 2009).

Burt (2004) indico que uno de los grandes problemas con los que se
encuentra la industria carnica a la hora de colocar sus productos frescos en
el mercado es el caracter perecedero de los mismos. La vida util del
producto carnico es corta debido a su riqueza en nutrientes y a su
exposicién a microorganismos durante todo el proceso (desde el sacrificio,
pasando por la manipulacién y el almacenamiento). De ahi que uno de los
objetivos fundamentales de la industria carnica sea buscar vias de control
de la contaminacion y de la velocidad de desarrollo microbiano, para asi
poder alargar la vida util del producto y aumentar sus posibilidades de
consumo entre los consumidores finales. Los bioconservadores son una
parte importante en los productos (Ray y Miller, 2000) ya que extienden la
vida de anaquel del producto, controlan las propiedades organolépticas de
los alimentos y garantizan la salud del consumidor inhibiendo el crecimiento
0 aniquilando a microorganismos indeseables como saprofitos alterantes,
mesofilos, psicrotrofos, Pseudomonas, Entobacterias, Mohos, Levaduras,
Coliformes, E. coli, Salmonella y Campylobacter spp. (Gutiérrez y otros
2008).

Pérez y otros (2014) han reportado el analisis fitoquimico preliminar de la
rama floral de la zarzamora, encontrando que contiene esteroides,
flavonoides, taninos, cardioténicos y antocianinas. Ello ha motivado el
estudio del uso de extracto de rama floral de Zarzamora (Rubus robustus

C. Presl.) en la conservacion de filetes de carne de pavo.



PROBLEMA

¢, Cual es el efecto de tres concentraciones (1, 3, 5%) del extracto de la
rama floral de zarzamora (Rubus robustus C. Presl.) sobre el recuento de
mesoéfilos viables, pH, color, textura y olor del filete de pechuga de pavo

(Meleagris gallipavo)?

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la concentracion del extracto de rama floral de
Zarzamora (Rubus robustus C. Presl.) sobre el recuento de mesofilos
viables, pH, color, textura y olor del filete de pechuga de pavo (Meleagris

gallipavo)?.

Determinar la concentracion del extracto de rama floral de Zarzamora
(Rubus robustus C. Presl.) que permita obtener el menor recuento de
mesofilos viables la menor alteracion al valor de pH, color, firmeza y olor

del filete de pechuga de pavo (Meleagris gallipavo).



II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Zarzamora
2.1.1. Aspectos generales

Castafieda y Condori (2010) indicaron que la zarzamora
(Rubus robustus C. Presl) conocida también como: moyaca, zarza,
zarzaparrilla, mora o cushai, pertenece a la familia Rosaceae, es un arbusto
a menudo rastrero, armado de espinas. Hojas con tres foliolos, cada uno
con base redondeada y apice acuminado, borde aserrado. El haz es liso
color verde oscuro y el envés blanquecino por la presencia de pequefios
pelos muy densos. Inflorescencia, cimas simples o compuestas, racimos o
paniculas o flores solitarias. Flores vistosas color blanco rosado con frutos
globosos, lisos, agridulces. Los frutos de zarzamora contienen alrededor
del 80 por ciento de agua y el resto estd compuesto por azlcares,
vitaminas, sales de calcio y acidos organicos, entre otros; crece a 2, 624
msnm en las zonas humedas del Cerro Santa Apolonia de Llacanora
(Cajamarca), abunda en los meses de lluvia, para los meses de noviembre

y diciembre brotan sus frutos llamados “moras”.

Bussmann y otros (2008) indicaron que el fruto de la
zarzamora es comestible y dulce. La zarzamora posee propiedades
antibacterianas, demostrado a través de los estudios realizados con

extractos etanodlicos de rama floral.

Chavez y otros (2011) han dado a conocer la importancia de la
zarzamora en el contenido de antocianinas y compuestos bioactivos, las
cuales tienen accion antioxidante y por tanto neutralizan los radicales libres
evitando los efectos dafiinos en el organismo, las cuales serian de gran

interés en la salud del consumidor.



Sanchez y Sanchez (2012) indicaron en un estudio fitoquimico

de extracto de zarzamora la presencia de taninos, flavonoides, fenoles y

aceites esenciales y que, ademds, tiene propiedades antibacterianas

contra Estafilococcus aureus y Streptococcus pneumoniae.

2.1.1. Clasificacién botanica

Giraldo y otros (2007) indicaron que la clasificacion es:

Phylum: Pterophyta
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicolitedonae
Orden: Rosales
Familia: rosaceae
Subfamilia: Rosoideas
Género: Rubus

Especie: Rubustus C. Presl

2.1.2. Fenologiay fisiologia

La planta tiene un habito de crecimiento erecto por lo que debe

ser cultivada en linea. El género Rubus es cosmopolita, se encuentran

zarzamoras silvestres en muchas partes del mundo (Zamorano y otros,

2007)

2.1.3. Hojas

Tiene hojas imparipinadas, compuestas por 3 6 5 foliolos

peciolulados, de forma eliptica ovada u obovada, con borde dentado o

aserrado, de color verde oscuro por el haz y blanco-tormentoso por el envés

(Zamorano y otros, 2007)



2.1.4. Flory fruto

Las flores son blancas o rosadas, 5 pétalos y 5 sépalos. Nacen
en racimos, dando lugar a inflorescencias de forma oblonga o piramidal.
Los sépalos son grises o tomentoso-blanquecinos. El color de los pétalos
varia desde el blanco al rosa, tienen de 10 a 15 mm y son de forma ovada.
Su fruto se llama zarzamora o mora es comestible. Desde el punto de vista
botanico, esta formada por muchas pequefias drupas arracimadas y unidad
entre si (polidrupa), de color rojo tomandose a negro al madurar (Zamorano
y otros, 2007).

2.2. Métodos para obtener extractos vegetales
2.2.1. Maceracion

Consiste en remojar la materia prima, debidamente
fragmentada, hasta que el solvente organico penetre en la primera
estructura celular ablandando y disolviendo las partes solubles. El
recipiente a utilizar debe ser hermético y resistir la accion de los solventes
utilizados. Se colocan el material y solvente, dejandoselos reposar tapados
durante un periodo de 2 a 14 dias con agitacion esporadica. Posteriormente
se filtra el solvente que contiene los compuestos de interés, y se prensa el
residuo soélido. En el caso de que la extraccion no haya sido completa se

repite la operacion (Macia y Monesterolo, 2002)

2.2.2. Lixiviacion

Conocido también como percolacion, es uno de los procesos
mas difundidos pudiendo utilizarse para solventes organicos e inorganicos
en frio para preservar los compuestos termolabiles que pudiera contener el
material. Se coloca la hoja fragmentada, en una especie de embudo y se
hace pasar el solvente adecuado a través del mismo. Para realizar esta
operacion deben tenerse en cuenta una serie precauciones, el material

sélido debe estar debidamente compactado para que el eluyente pueda



atravesarlo con una lentitud adecuada, que permita el tiempo de contacto
requerido entre los solutos y el solvente (Macia y Monesterolo, 2002).

2.2.3. Extraccién soxhlet

Consta de un balon en donde se hace bullir el solvente
apropiado y sus vapores se condensan encima de la muestra, sun el
procedimiento clasico. Esta operacion se repite sucesivamente, a través de
un papel filtro que los separa, de manera que mejora la extraccion porque
siempre se emplea un disolvente limpio. No se requiere filtracidn posterior
con lo cual la soluciébn contenida en el balon evaporador se va
enriqueciendo con los principios aislados. Este método no es apto para
trabajar con sustancias termolabiles. La desventaja de este método es que
el proceso extremadamente lento e imposible de acelerar (Macia y
Monesterolo, 2002).

2.2.4. Infusion

Consiste en agregar agua caliente a la temperatura adecuada
para las hojas. Este método es beneficioso debido a que las mismas no
corren peligro de que sus componentes se desnaturalicen (Macia y
Monesterolo, 2002).

2.2.5. Destilaciéon por arrastre de vapor

Es el segundo método mas usado y se realiza en una columna
de destilacion para que los principios activos pueden ser arrastrados por
vapor en tres etapas. Luego de la extraccion el solvente es eliminado en un
evaporador rotatorio a temperaturas de entre 30 y 40 °C para proteger los
compuestos termolabiles. El residuo gomoso remanente (extracto seco) es
pesado y procesado de diferentes maneras, de acuerdo al metabolito que

se desea obtener (Macia y Monesterolo, 2002).



2.3. Metabolitos secundarios

Martinez y otros (2008) indicaron que los metabolitos secundarios son
subproductos de rutas metabdlicas normales que ocurren en ciertas
especies, siendo particulares dentro de un grupo taxonoémico, estado de
vida o tejido presentando una distribucidn restringida dentro del Reino
Vegetal dando origen a la quimiotaxonomia. Su ocurrencia depende de
condiciones externas tales como ataques de patdgenos, predadores,
cambios térmicos o luminicos, deficiencias nutricionales o presencia de
otros organismos intra o interespecificos. EI metabolismo secundario es
una caracteristica fundamental de la especializacion, es decir que el
compuesto resultante, puede no ser importante para la célula pero si para
el organismo como un todo. Los metabolitos secundarios pueden ser
bioactivos, pero no jugar un papel esencial en los procesos fisioldgicos del
organismo. Algunos metabolitos secundarios son “residuos bioquimicos”,
es decir, productos de actividad enzimatica de substratos no apropiados o
productos de destoxificacion o desecho de importancia para la
supervivencia y la buena condicibn de los organismos. Con pocas
excepciones, los metabolitos secundarios pueden clasificados dentro de
cinco grupos, de acuerdo con su base biosintética: fenilpropanos,

acetogeninas, terpenoides, esteroides y alcaloides.

Garciay Perez-Urria (2009) indicaron que algunos metabolitos secundarios
sblo estan presentes en determinadas especies y cumplen una funcion
ecolégica especifica, como por ejemplo atraer a los insectos para
transferirles el polen, o a animales para que éstos consuman sus frutos y
asi poder diseminar sus semillas; (Colegate & Molyneux, 2007) indicaron
gue también pueden actuar como pesticidas naturales de defensa contra
herbivoros o microorganismos patdégenos, incluso como agentes
alelopaticos (sustancias que permiten la competencia entre especies
vegetales), también se pueden sintetizar metabolitos secundarios en

respuesta a dafio en algun tejido de la planta, asi como contra la luz UV y



otros agentes fisicos agresivos, incluso actuar como sefiales para la

comunicacion entre plantas con microorganismos simbiontes.

2.3.1. Compuesto fendlicos

Badui (2006) mencion6 que los pigmentos fendlicos son
sustancias con uno o mas anillos aromaticos y, al menos, un sustituyente
hidroxilo. Existen dos grupos: los acidos fendlicos (benzoico y cinamicos) y
los flavonoides (flavonoide, antocianinas y taninos). Los flavonoides tienen
dos anillos fendlicos unidos por un anillo heterociclico. Los pigmentos
fendlicos reaccionan facilmente con un acido organico o un azucar, como
los flavonoides y las antocianinas, o entre si para formar polimeros, como
los taninos.

Martinez-Valverde y Periago (2000) mencionaron que los
componentes fendlicos constituyen una de las principales clases de
metabolitos secundarios de las plantas, donde desempefian diversas
funciones fisiologicas. Entre otras, intervienen en el crecimiento y
reproduccion de las plantas y en procesos defensivos frente a patdgenos,
predadores o radiacion ultravioleta. Los compuestos fendlicos presentan
un anillo benceno hidroxilado como elemento comun en sus estructuras
moleculares, las cuales pueden incluir grupos funcionales como ésteres,

glicosidicos, etc.

2.3.2. Los fenoles

Los fenoles estan asociados al color, las caracteristicas
sensoriales (sabor, dureza, astringencia), las caracteristicas nutritivas y las
propiedades antioxidantes de los alimentos de origen vegetal; esta Ultima
propiedad se debe a la reactividad del grupo fenol (Robbins, 2003;
Kahkonen y Anu, 2001).
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2.3.3. Los antioxidantes

Carrera (2004) indica que los antioxidantes pueden inhibir o
retardar la oxidacion de dos maneras: como secuestradores de radicales
libres que actlan durante el periodo de induccion (antioxidante primario), o
por un mecanismo que no implica la eliminacion directa de radicales libres,
que son los antioxidantes denominados secundarios. Estos pueden actuar
de distintas formas: compitiendo por la unién al oxigeno, retardando la
iniciacibn de la oxidacion, bloqueando la propagacion, inhibiendo

catalizadores o estabilizando a hidroperoxidos.

El agregado de antioxidantes naturales derivados de extractos
de hortalizas es una alternativa atractiva para prolongar la vida util de un
alimento, mejorando su capacidad sensorial y nutricional (Mota y otros,
2008). El efecto inhibidor que algunos extractos de hortalizas puedan
obtener sobre bacterias de importancia, radica en sus compuestos activos,
gue parecen actuar permeabilizando la membrana, manifestando
propiedades antimicrobianas, en particular contra los patdgenos de
transmision alimentaria; se puede mencionar el acido carndsico en el
romero, capsaicina en el aji, carvacrol y el timol en el orégano, la curcumina
en la carcuma, el eugenol en el clavo de olor, laurel y albahaca, alicina en
el ajo, quercitina de la cebolla, extracto de olivo y ardndano, y muchos mas

(Campos y otros, 2010).

Las causas del deterioro de los productos carnicos es la
oxidacion de los lipidos, porque genera cambios organolépticos, pérdida de
valor nutritivo y generacién de sustancias toxicas. Un método alternativo es
el uso de antioxidantes naturales obtenidos a partir de plantas, que

contienen compuestos fendlicos y antocianinas (Armenteros y otros, 2012).
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2.3.4. Los aceites esenciales

Glass y Johnson (2004) indicaron que se debe tener en cuenta,
gue la aplicaciobn de aceites esenciales de plantas para el control de
patdgenos transmitidos por alimentos y de bacterias contaminantes,
requiere la evaluacién previa de su eficacia en productos alimentarios o en

sistemas modelo que simulan la composicion de los alimentos.

Los aceites esenciales ricos en terpenos y compuestos
fendlicos, poseen actividad antioxidante y alta actividad antimicrobiana,
algunas hierbas y especias con estas propiedades incluyen a la pimienta,
la albahaca, el laurel, el clavo, la canela, la circuma, el eucalipto, el extracto
de semilla de toronja, el orégano, la paprika, el rabano, el romero, la salvia,

el tomillo, la valeriana, el estragon, entre otras (Carhuapoma y otros, 2010).

Los aceites esenciales al ser mezclas complejas de numerosas
moléculas con gran diversidad de grupos quimicos, la actividad
antimicrobiana no se debe a un mecanismo especifico, ya que en las
células hay diferentes sitios donde pueden actuar y los eventos pueden
llevarse a cabo en forma independiente, simultdnea o consecuente, otro
posible sitio de accién, la membrana celular donde los terpenoides surtirian
efecto desencadenando una serie de procesos que podrian provocar la
muerte bacteriana. El caracter hidrofébico de los aceites esenciales les
permite incorporarse en los lipidos de las membranas bacterianas y
mitocondriales perturbando su estructura y consecuentemente su
permeabilidad, dando lugar a la fuga de iones y otros contenidos celulares
vitales, conduciendo finalmente a la muerte del microorganismo. Los
aceites esenciales también podrian actuar sobre las proteinas embebidas
en la membrana citoplasmatica interfiriendo en la interaccion lipido-proteina
y afectando la actividad de enzimas como la ATPasa, disminuyendo la

produccion de energia requerida para el funcionamiento celular. Otra
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posible accion seria la interaccién directa de los componentes lipofilicos
con las partes hidrofobicas de la molécula de proteina (Wang y otros, 2009).

2.3.5. Taninos

Los taninos son compuestos polifendlicos muy astringentes
(capacidad para secar las mucosas) y de gusto amargo, su color va desde
el amarillo hasta el castafio oscuro. De origen vegetal, masa molecular
relativamente elevada. También tienen funcion antibacteriana se produce
fundamentalmente al privar a los microorganismos del medio apropiado
para que puedan desarrollarse. Los taninos son sustancias amorfas
solubles en agua, que forman soluciones coloidales, en alcohol y en
acetona. Precipitan con numerosos reactivos (sales de hierro, plomo,
cobre), alcaloides y proteinas. Quimicamente son metabolitos secundarios
de las plantas, fendlicos, no nitrogenados, solubles en agua, alcohol y
solventes organicos. Los taninos se consideran antioxidantes por su
capacidad para eliminar radicales libres, previniendo la aparicion de
numerosas enfermedades degenerativas entre ellas el cancer (Angara,
1999).

2.3.6. Esteroides

Los esteroides son compuestos con una estructura basica de
ciclopentano perhidrofenantreno, constituye uno los grupos mas estudiados
por su diversa actividad fisiologica, ya que incluyen una gran variedad de
compuestos naturales como los esteroles, los glucosidicos cardioténicos,

las saponinas y algunos alcaloides (Carrera, 2004).

2.4. Actividad antimicrobiana de los extractos vegetales

La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es generalmente
atribuida a los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites

esenciales, y se ha observado que la grasa, proteina, concentracion de sal,



13

pH y temperatura afectan la actividad antimicrobiana de estos compuestos
(Rodriguez, 2011).

La metodologia para determinar la actividad antimicrobiana de
extractos de plantas es muy variada y aporta informacién muy valiosa para
la busqueda preliminar de extractos o compuestos con propiedades
antimicrobianas. Es importante tomar en cuenta los factores que pueden
causar variaciones en los resultados, de ahi la importancia de la
estandarizacion de los métodos y de las recomendaciones realizadas en
métodos ya estandarizados. Las condiciones especificas utilizadas durante
el desarrollo del método asuran la reproducibilidad de los resultados, que
son de suma importancia para evaluar la actividad antimicrobiana. Hay que
considerar algunos factores que son decisivos para obtener resultados
reproducibles y exactos, desde el método de extraccion, solventes
utilizados, medios de cultivo, cantidad de inoculo, uso correcto de controles;
esto nos permitird descartar algunos errores sistematicos durante la
realizacion de las evaluaciones que pudieran arrojar falsos positivos o

negativos (Rivas-Morales y otros, 2016).

Burt (2004) indico que los aceites esenciales causan en las bacterias
el deterioro en la pared celular y dafian la membrana citoplasmatica,
ocasionando pérdida del contenido celular; ademas ocurre la coagulacion
del citoplasma, bloqueo de los sitios activos de protones moviles y la
inactivacibn de enzimas esenciales perturbando la funcionalidad del

material genético.

2.5. Carne de pavo

La carne de pavo (Meleagris gallipavo) por ser una carne blancay de
bajo contenido de grasa (sin piel), es muy solicitada por los consumidores
por sus contenidos altos en proteina, pero bajos en grasa (Anexo 9), siendo

un alimento ideal para mantener un buen estado fisico y nutricional, tiene 2
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tipos de carne, roja en sus extremidades inferiores, muslos y perniles, y
blanca en su pechuga y alas; la mayor parte de la grasa se encuentra
debajo de la piel, no entreverada, por lo que puede retirarse facilmente
(Montoya y otros, 2015).

La linea mas comercializada y producida en el Peru es Nicholas, esta
carne presenta mayor rendimiento de carne de pechuga ya que es un ave
de crecimiento rapido alcanzado los pesos correspondientes a su edad

tiene mayor demanda desde Enero hasta Octubre.

La produccion peruana de pavos durante el 2012 fue de tres millones
937 149 unidades, lo que representa un incremento de 22,1% con respecto
a los tres millones 224 108 del afio anterior. Asimismo, dentro del rubro de
las exportaciones de pavo, la principal empresa dedicada a esta actividad
San Fernando con el 62% de participacion en el mercado de exportacion
(Sunat, 2012).

El Cuadro 1 muestra los principales mercados de exportacion

de carne de pavo.

Cuadro 1. Exportacién peruana de carne de pavo

Mercado FOB-12 (miles US$)

Colombia 4, 331.38
Ecuador 998.56
Bolivia 0.06

Fuente. Sunat, 2012

En la actualidad, la demanda de pavos no solo se ve reflejada a nivel
nacional, sino también a nivel internacional, abarcando diferentes paises
dentro del mundo. Las preferencias del publico internacional, muestran

aceptacion al pavo y sus derivados, debido a su grato sabor, contenido



15

proteico y bajas grasas, lo cual es beneficio para el organismo. Esto
beneficia el &mbito de las exportaciones, logrando vender productos

agropecuarios en gran escala a nivel nacional e internacional.

El Cuadro 2 presenta las ventas de importacion de carne de pavo
2012.
Cuadro 2. Paises que importan carne de pavo

Pais Ventas total Importacion 2012 (millén US$)
Alemania 104.98
México 81.57
Arabia Saudita 57.57
Federacion Rusia 62.90
China 36.62
Reino unido 25.09
Francia 33.91
Paises bajos 35.99
Sudafrica 25.68
Peru 5.45

Fuente. Sunat, 2012

2.6. Aspectos de calidad de la carne

Resulta dificil definir exactamente lo que los consumidores conciben
por calidad de la carne, mas aun en paises donde se ha mercadeado la
carne sin reconocer los deseos del consumidor; sin embargo, las nuevas
tendencias obligan a admitir tres tipos o conceptos de calidad: a) la calidad
organoléptica o sensorial; b) la calidad nutricional, dictada mayormente por
el valor nutritivo; y c) la calidad higiénico-sanitaria o inocuidad del alimento.
Atributos especificos de la carne que en la actualidad son tomados en
cuenta para estimar la calidad de la carne pueden incluir, su inocuidad (no

cause dafo a la salud), el valor nutritivo, sabor, textura, capacidad de
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retencion de agua, color, contenido de lipidos, composicién de lipidos
(dcidos grasos saturados e insaturados), estabilidad oxidativa vy
uniformidad (Andersen y otros, 2005).

El crecimiento microbiano en la superficie de los alimentos es una
causa importante del deterioro de los alimentos (Patrono y otros, 2005). La
aplicacion de agentes antimicrobianos podria prevenir o retrasar el

deterioro microbiano de los alimentos (Avila-Sosa y otros, 2010).

Smith y otros (2008) mencionaron que la calidad de la carne (cruda o
no cocida) definida por el consumidor esta en relacion a las caracteristicas
de apariencia (relaciones de musculo con grasa o hueso; cantidad de
marmoleo; color del misculo y grasa; que esté libre de defectos) en primera

instancia.

2.6.1. Meso6filos viables en la carne

El factor temperatura es el mas importante para regular la
velocidad y el tipo de alteracién de la carne. Con indices de 10* y 10° ufc/g
seran carnes no alteradas. Con 10° ufc/g hay ligeros signos de alteracion,
de manera que entre 107 y 108 ufc/g hay grandes indicios, mientras que

con 10° ufc/g hablariamos de putrefaccion (Jay, 2000).

Ademas tener en cuenta que La NTS N° 071-MINSA/DIGESA-
V.01 "Norma sanitaria que establece los Criterios Microbiolégicos de
Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano” indica que los microorganismos asociados con la vida util y
alteracion del producto tales como microorganismos aerobios mesdofilos,
bacterias heterotroficas, aerobios mesofilos esporulados, mohos,
levaduras, levaduras osmofilas, bacterias acido lacticas, microorganismos

lipoliticos (Anexo 8).
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2.6.2. pH

El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion
de iones hidrégeno (ICMSF, 2003).

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas que
determinan la calidad del producto y esta influida por un sinnimero de
factores que pueden interactuar entre si determinando la velocidad de
descenso y pH final. Este rasgo es el factor principal en determinar las
caracteristicas organolépticas: color, olor y terneza de la carne, ademas de
afectar la capacidad de retencion de agua (jugosidad) de la carne (Lawrie,
1998).

2.6.3. Color

El color, es la cualidad mas importante de la carne ya que es
el primer atributo que percibe el consumidor del producto, afectando a su
disposicion a comprarlo. El color de la carne depende de la estructura y el
tipo de masculo, del estado de oxidacion que éste presente y la
concentracion de mioglobina. El estado de oxidacion en el que se
encuentra el musculo depende de procesos que se producen post-mortem
y que se ven afectados por la disminucion de la temperatura, el tiempo de
almacenamiento, la tasa de descenso del pH y de las condiciones de
comercializacion. Por otra parte, el contenido de mioglobina depende de
otros factores, como son la especie, la raza, la edad, el tipo de musculo y

el tipo de alimentacién (Hunt y otros 1991).

En ausencia de oxigeno, el pigmento se encuentra en forma
de deoximioglobina (forma reducida) presentando un color rojo-purpura
gue en contacto con el aire, el pigmento se oxigena y se transforma en
oximioglobina, otorgando al musculo un color rojo brillante, que es mas

atractivo para el consumidor. Por ultimo, la forma metamioglobina (forma
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oxidada) se forma cuando la deoximioglobina o la oximioglobina
reaccionan con el oxigeno, y presenta un color parduzco apagado
asociado a una pérdida de calidad por parte de los consumidores (Barbut,
2005).

La quimica del color de la carne se debe fundamentalmente al
estado de la proteina muscular mioglobina, por lo tanto aquellos musculos
con un contenido elevado de este pigmento sufrirdn las consecuencias de

la oxidacién proteica en mayor medida (Warris, 2000).

2.6.4. Textura

La textura de la carne depende del tamafio de los haces de
fibras musculares, es decir, del nimero y diametro de las fibras, asi como
de la cantidad de tejido conjuntivo que forma el perimisio tisular. Su dureza
o blandura depende de la mayor o menor dificultad que presente a ser
troceada durante la masticacion (Varma y Sutherland, 1998). Los
parametros de textura pueden ser medidos por diferentes pruebas que
incluyen: los esfuerzos de corte, penetracion, compresién y torsion (Barbut,
2005). La relacion entre los valores de esfuerzo de corte que se obtienen
con el instrumento y las medidas sensoriales de terneza aun se siguen
estudiando ya que la terneza cuando se evalla por métodos sensoriales se
ve afectada por otros factores, como la jugosidad y contenido de grasa, que
dan la percepcion de mayor terneza aun cuando se requiera de un mayor

esfuerzo fisico para cortar la carne (Lyon y Cason, 1995).

2.6.4.1. Dureza
Es la propiedad mecéanica relativa a la fuerza requerida
para deformar el alimento o para hacer penetrar un objeto en él. La dureza
y la jugosidad estan intimamente relacionadas; a menor dureza mas
rapidamente se liberan los jugos al masticar y aparece mas jugo. Para
carnes duras, sin embargo, la jugosidad es mayor y mas uniforme si la

liberacién de jugo y grasa es lenta (Price y Schweigert, 1994).
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2.6.4.2. Elasticidad
Es la propiedad mecénica de la textura relativa a la
rapidez de recuperacion de la deformacion después de la aplicacion de una

fuerza, y el grado de dicha recuperacion.

2.6.4.3. Jugosidad

La unica medida de jugosidad; confiable y consistente, es
mediante el uso de métodos sensoriales. Las técnicas sensoriales
modernas usualmente miden la jugosidad como un solo atributo (Winger y
Hagyard, 1994).

Cuando el ave se muere se detiene la circulacion de la
sangre y por ende no hay un abastecimiento de oxigeno ni de nutrientes
hacia el tejido muscular, debido a este déficit energético los musculos se
contraen u se endurecen, este endurecimiento es conocido como rigor
mortis; eventualmente los musculos se vuelven nuevamente blandos, lo
cual permite que tengan la textura adecuada al momento de la coccion (Briz
y Garcia, 2004).

La jugosidad es una cualidad organoléptica que se
encuentra estrechamente ligada a la capacidad de retener agua que
poseen las proteinas del tejido muscular. Las distintas formas bajo las que
pueden presentarse las moléculas de agua de una pieza de carne
desempeiian un papel muy importante en la jugosidad de la misma. De
acuerdo con ella, la carne retiene en mayor o menor cantidad una
porcion de agua que, cuando se mastica, provoca la sensacién de
jugosidad o la expulsa en forma de exudado. La exudacién depende de la
cantidad de liquido que libera la estructura proteica muscular y de la
facilidad que tenga este liquido para salir de esa estructura. La especie y
edad del ave, pero también del manejo, es decir la manipulacion de las
aves y sus canales tiene una influencia directa sobre la calidad de la carne,

en este caso sobre la textura (Carbajal y otros, 2008)
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Cuando las aves son excesivamente manipuladas antes
o durante el sacrificio consumen su energia muscular mas rapidamente y
el rigor mortis se presenta mas temprano de lo normal; en estas aves las
texturas de los muasculos tienden hacer mas dura. Una situacién similar
sucede cuando las aves son expuestas a estrés medio ambiental
(temperaturas demasiado altas o demasiado bajas) y del manejo antes del
sacrifico, altas temperaturas y tiempos prolongados durante el escaldado,
mal funcionamiento de la maquina desplumadora, etc, que también puede
ocasionar el endurecimiento excesivo de la carne y por consiguiente
disminuir su calidad para el consumo, son factores bioldgicos que inciden

en la jugosidad (Varma y Sutherland, 1998).

2.6.5. Olor

La carne cruda tiene muy poco olor que le recuerda al de la
sangre. Su «flavor» caracteristico se desarrolla con la coccion. El
tratamiento térmico de la carne origina un gran namero de reacciones que
dan lugar a numerosisimos compuestos cuyo papel e importancia en el
«flavor» se discuten ampliamente. Los precursores de este «flavor»
dependen del proceso de glucolisis postmortem y del complejo fenbmeno

de conversion del musculo en carne (Lawrie, 1998).

El olor de un producto es detectado cuando sus compuestos
volatiles entran en las cavidades nasales y son percibidos por el sistema
olfativo, el aroma es el olor de un alimento. La cantidad de compuestos
volatiles que pueden escapar de un producto se ve afectada por la
temperatura y composicion del mismo. (Morten y otros, 2007). Por otro
lado la cantidad de sustancias volatiles aumenta exponencialmente con la
temperatura, siendo también funcion de la naturaleza de los componentes
(Briz y Garcia, 2004).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar, material de estudio y equipo e instrumentos

3.1.1. Lugar de ejecucién

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Ingenieria de
Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego. Los analisis
microbiol6gicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de
Medicina Humana de la Universidad Privada Antenor Orrego de Truijillo.

3.1.2. Material de estudio y reactivos

Material de estudio:

e Rama floral semiseca de zarzamora (Rubus robustus C.
Presl.) del Mercado Mayorista de Trujillo - La Libertad.

e Pechuga de pavo, San Fernando adquirido del

Supermercado Plaza vea de Truijillo.

Reactivo:
e Etanol 96%

3.1.3. Equipos e instrumentos de laboratorio

e Balanza Analitica. Marca Mettler Toledo. Capacidad 0 — 210
g sensibilidad aprox. 0,001 g.

¢ Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8
°C. Precision + 2 °C.

e TermoOmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200
°C. Precision + 0,01 °C.
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eUn pHmetro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0-14,
sensibilidad aprox. 0,01.
e Placas Petri.

e Evaporador rotatorio

3.2. Métodos
3.2.1. Esquema experimental

El esquema experimental de la investigacion para la evaluacion
de filetes de pechuga de pavo con tratamiento de extractos de zarzamora
(Rubus robustus C. Presl.) se muestra en la Figura 1. La variable
independiente es la concentracion de extracto de zarzamora (1, 3y 5%) y
las variables dependientes son el recuento de mesdfilos, el valor de pH,

color, textura y olor.

3.2.2. Procedimiento experimental

3.2.2.1. Preparacion de extractos acuosos de rama floral de

Zarzamora

Para la preparacion del extracto se acondiciona la
materia prima es decir se deja secar las hojas y flores de zarzamora a
temperatura ambiente bajo sombra por un espacio de 1 semanay

posteriormente es molida.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para
preparar los extractos acuosos de la rama floral de zarzamora que se

muestra en la Figura 2.



Filete de pechuga de pavo

l

CO Cl C2 C3

l i

Filete de pechuga de pavo Recuento de mesofilos viables
con extracto de rama floral de pH
zarzamora < Color
Textura
Olor
N—

Leyenda

Co: Concentracion del extracto acuoso de la rama floral de zarzamora, 0% (control)
C1: Concentracion del extracto acuoso de la rama floral de zarzamora, 1%
C>,: Concentracion del extracto acuoso de la rama floral de zarzamora, 3%

C3s: Concentracion del extracto acuoso de la rama floral de zarzamora, 5%

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion de filetes de pechuga de pavo (Meleagris gallipavo) con tratamiento de
extractos de la rama floral de Zarzamora (Rubus robustus C. Presl.).

€c
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Rama floral de zarzamora seca

y molida
Etanol Extraccion Soxhlet
Etanol <+— Evaporacion oh
Secado 7 dias
Agua y etanole— 3600
36 °C l

Extracto seco

|

Agua caliente Dilucion
60 °C

Extracto acuoso

Figura 2. Diagrama de flujo para la preparacion de extractos acuosos de
rama floral de zarzamora.

Fuente: Pérez y otros (2014)

A continuacion, se describe el diagrama para la
preparacion de extractos acuosos de rama floral de zarzamora. (Pérez y
otros 2014)

e Extraccion: Se utilizdé en un equipo de soxhlet etanol
(1 000 mL) al 96% como solvente para extraer los
principios activos de la rama floral de zarzamora
(Rubus robustus C. Presl.) seca y molida se utilizaron

100 g, para ello la muestra se empaquetd con papel
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filtro y fue colocado dentro de la camara de extraccion
del equipo. El proceso culminé en un espacio de 48 h,

cuando el solvente se puso incoloro.

e Evaporacion: El extracto concentrado fue sometido al
rotavapor para realizar la evaporacion del solvente
(alcohol), se realiz6 en tiempo de 40 min, quedando el

extracto concentrado con un volumen de 400 mL.

e Secado: El extracto concentrado se coloco en la estufa
para evaporar el etanol y agua que hayan quedado de
los procesos anteriores a una temperatura de 36 °C por
un espacio de 7 dias, previniendo asi la volatilizacion
de aceites de bajo peso molecular para obtener
extracto seco. Se obtuvo un total de 9 g de extracto

SecCo.

e Dilucion: El extracto seco se diluy6 con agua destilada
a 60 °C. Se peso 1 g de extracto y se afor6é con 100 mL
con agua destilada para obtener solucion al 1%, del

mismo modo prepararon las soluciones al 3 y 5%.

3.2.2.2. Tratamiento de extracto acuoso de la rama floral de

zarzamora sobre los filetes de pechuga de pavo

La Figura 3 presenta el diagrama de flujo para realizar el
tratamiento de extracto acuoso de la rama floral de zarzamora sobre los

filetes de pechuga de pavo.



Corte de 4,5 x 3,0 x 2,0 cm?®

Extracto acuoso
de rama floral de —
zarzamora

Figura 3. Diagrama de flujo para el tratamiento con extracto de la rama floral

de Zarzamora aplicado a los filetes de pechuga de pavo.

Fuente: Ramirez (2011)

A continuacion, se describe el diagrama de flujo para el

tratamiento con extracto de la rama floral de zarzamora aplicado a los filetes

de pechuga de pavo.
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Pechuga de pavo
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Recepcion
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Descongelamiento
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Fileteado
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Inoculacion de mesdfilos

'
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Escurrido

|

Evaluacion de los filetes tratados
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Recepcidon: se evalud sensorialmente la pechuga de
pavo empacada al vacio congelado de San Fernando, donde el color fue

uniforme, no present6 dafios por frio, no presentd olores extrafios.

Descongelamiento: la pechuga de pavo se descongel6
durante 4 h. No se aplic6 lavados ya que es una pechuga inocua (que no

causa dafo al consumirlo).

Fileteado: se separd la carne del hueso, los filetes
deben quedar libres de coagulos de sangre, piel, tendones y grasa. Los
cortes de filete de pechuga de pavo fueron de 4,5 x 3,0 x 2,0 cm? (largo,

ancho y espesor respectivamente).

Inoculacién de mesaofilos: se inocularon con mesofilos
10° los filetes (4,5 x 3,0 x 2,0 cm®) y se dejaron en reposo por un espacio

de 10 minutos con la finalidad de que estos microorganismos se activen.

Inmersién: los filetes de pavo (4,5 x 3,0 x 2,0 cm?®)
fueron inmersos durante 15 min en los extractos de rama floral de

zarzamora a las concentraciones de 1, 3y 5%.

Escurrido: se dej6é escurrir por un espacio de 2 min.

Finalmente, los filetes de pechuga de pavo se evaluaron

para el recuento de mesdfilos, pH, color, textura y olor.

3.2.3. Método de recuento de mesofilos viables

a) Preparacién del medio de cultivo
Se peso6 7,0 g de agar nutritivo para disolver en 350 mL de

agua destilada, luego se sometio al calor la solucién hasta que se disuelva
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todo, suidamente se llevé a la autoclave para esterilizarlo a 121 °Cy 20 min
y posteriormente se enfrid y llevo a la estufa por 24 h para su evaluacion
de control de calidad.

b) Acondicionamiento de los materiales microbiol6gicos
Se preparé 9 mL de solucion salina fisiol6gica en tubos de
ensayos que fueron esterilizados en la autoclave a 121 °C y 20 min; por
otro lado, se esterilizé micropipetas de 100 um; suidamente se realiz6 el
control de calidad microbiologico de la Solucion salina fisiologica estéril y
finalmente se realiz6 el control de calidad microbiolégico a los extractos de

la rama floral de zarzamora.

c) Descripcion del procedimiento siembray cultivo de

mesofilos sobre los filetes de pechuga de pavo

Se prepar6 una muestra de filete de pechuga de pavo de 10
g, se licuo y se disolvio en 90 mL de solucion salina y se agitd para
homogenizarla, luego se prepararon 3 diluciones seriadas (102 hasta 10°
ufc/g) de cada una de esas diluciones se transfirié 0,1mL a las placas con
agar PCA diseminando el inGculo por toda la superficie del agar con ayuda
de un asa de vidrio. Hasta este paso se establecio el tiempo de 15 min
como control para no exceder en un error de los datos al momento de leer
las colonias en las placas. Posteriormente se colocd el recuento de
mesofilos en las placas en la estufa a 30 °C por un periodo de incubacion
de 24 h; este numero de colonias multiplicado por el factor de dilucién dio
como resultado el recuento total de meséfilos en 0,1 g de producto

analizado.

3.2.4. Métodos de analisis

3.2.4.1.pH
Para medir el pH de los filetes tratados se peso 10 g de

muestra con 100 mL de agua destilada; la mezcla resultante se
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homogeneiz6 en una licuadora durante un minuto y con el pHmetro se midié
los valores, que se compararon con la norma técnica peruana NTP 201.054
—2009. El rango 5,8 - 6,5 corresponde a carne fresca.

3.2.4.2.Color
El color de los filetes tratados se midio con el sistema
Cielab. El equipo fue calentado durante 10 min y calibrado con un blanco
estandar; luego se midio los parametros de luminosidad es L* (L*=0 para
negro y L*=100 para blanco), cromaticidad en a* (verde [-] a rojo [+]), y b*
(azul [-] a amarillo [+]) (Anexo 11).

3.2.4.3. Textura

Para medir la durezay elasticidad de los filetes tratados
se utilizé el texturometro Instron, todos los filetes fueron en tamafio
homogéneo (4,5 x 3,0 x 2,0 cm?). El texturémetro consta de una plataforma
donde se deposito el filete de pechuga de pavo y de un brazo mévil con un
punzén de 2 mm, que penetraba los filetes. Los datos de dureza y
elasticidad fueron registrados en un ordenador, tras el ensayo se genero la
curva con el punto mas alto de deformacion, el cual determina el valor de
fuerza maxima, utilizado como medida la dureza de productos céarnicos y la

rapidez con la que se recupera por la elasticidad (Bigelow y Lee, 2007).

Para evaluar la jugosidad sensorial se cocieron los
filetes durante 10 min, luego, cada juez semientrenado se encargd de
realizar la primera mordida que es clave principal para identificar la
suavidad, suido de masticar cinco veces y terminaron la calificacion
anotando los resultados en la cartilla, en un espacio de un minuto por
muestra; al cambiar de muestra realizan un enjuagado bucal.

Para esta prueba participaron 15 jueces semientrenados, para su
evaluacion se utilizé una escala heddnica de nueves puntos, desde 1 a 9
(Anexo 6).
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3.2.4.4.Olor
Los filetes fueron sometidos a coccién durante 10 min.
Las pruebas de medicion de olor fueron rapidas, para no dar tiempo a que
los jueces pierdan la capacidad de evaluar el olor, no se presentaron

demasiadas muestras en la misma sesion. (Anzaldda - Morales, 1994).

Se colocaron 2 filetes en cada vasito de precipitacion y
fueron sometidos a bafio maria 65 °C para su coccién bien tapados. Se
presentd un total de 4 vasitos (muestras) para que primero evalten el olor
dado que la coccion logra capturar todos los aromas y se utiliza una cartilla
para calificarla de acuerdo con una puntuacién de cinco puntos, desde 1-5,
para las siguientes categorias: “Anormal”, “moderadamente anormal”, “ni
normal ni anormal”’, “moderadamente normal”’, “normal”, como prueba
discriminatoria (Anexo 7). Cada participante tuvo 50 sundos para calificar

cada muestra.

3.2.5. Entrenamiento de los jueces semientrenados

Generalmente, soélo intervienen en pruebas discriminativas
sencillas que no requieren una definicibn muy precisa de términos o
escalas. Las pruebas con este tipo de jueces requieren un minimo de 10 y

un maximo de 20 o 25 jueces ( Anzaldua-Morales, 1994).

Se debe efectuar con objeto de que se familiaricen con los
procedimientos de las pruebas que realizaran, para que mejore su
capacidad de reconocer e identificar los atributos sensoriales de un
producto concreto y para que proporcione una respuesta precisa (Ibafiez y
Barcina, 2001). Por este motivo participaron 15 jueces semientrenados, en
un capacitacion de 20 min; se les cité a todos puntualmente la calificacion
y se llevo in situ dos muestras cocidas de filete el primero el control y el
sundo filete que fue sometido al extracto, se les indic6 por muestra que al

momento de abrir deben realizar un aspiraciéon y retener por 3 s, luego
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deben acercar la muestra de manera circular cerca a la nariz por un espacio

de 15 s, el tiempo restante es para colocar la calificacién en la cartilla.

3.2.6. Métodos estadisticos

El disefio estadistico para la evaluacion del recuento de
mesodfilos viables, pH, color y textura, que correspondié a un arreglo
unifactorial con 01 control y 03 tratamientos con 04 repeticiones. A los
valores de las variables paramétricas se aplicé la prueba de Levene
modificada, para determinar la homogeneizaciéon de las varianzas; el
analisis de varianza, para determinar las diferencias significativas; para
evaluar el efecto se uso la prueba de Dunnet (compara los tratamientos con
el control) y la prueba de comparaciones multiples de Duncan, para
determinar el mejor tratamiento. Los valores de las variables paramétricas

no paramétricas se evaluaron con las pruebas de Friedman y Wilconxon.

Se utiliz6 el programa estadistico SPSS version 20.0 para

Windows a un nivel de confianza del 95%.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé las caracteristicas del extracto seco de la rama floral de
zarzamora, es un extracto de color verde, meloso y sobre su superficie se

observo gotas de aceite (Anexo 1).

La Figura 4 muestra los tratamientos con extracto de rama floral de
zarzamora 1, 3 y 5% sobre los filetes de pechuga de pavo.

1

Figura 4. Tratamiento con extracto de rama floral de zarzamora 1, 3 'y 5%

sobre los filetes de pechuga de pavo.

4.1. Recuento de mesaofilos viables
El Cuadro 3 muestra los valores de la media y la desviacion estandar

indicando una baja dispersioén en los resultados.

Cuadro 3. Media y desviaciéon estandar del recuento de mesofilos viables

de los filetes de pechuga de pavo.

Tratamiento Media Desviacion estandar
(%) (ufc/g)
0 232,500.00 79,06
1 152,500.00 50,00
3 107,500.00 86,60
5 13,250.00 65,19
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La Figura 5 presenta las medias del recuento de mesofilos viables de
los filetes de pechuga de pavo sometido a los tratamientos, se aprecia que
el mejor efecto fue al emplear el extracto acuoso de rama floral de
zarzamora fue al 5% indicando que obtuvo el menor recuento de mesofilos
y esté dentro del limite establecido en la RM 591-2008 en la norma técnica
peruana - NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 "Norma sanitaria que
establece los Criterios Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad
para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.

250,000.00

232,500.00
'5 200,000.00
B
[
£
:’D 152,500.00
S 150,000.00
L
=}
"
Q2 107,500.00
s
'S 100,000.00
8
E
2
(]
2 50,000.00
13,250.00
0.00
0% 1% 3% 5%
Concentracion del extracto de la rama floral de zarzamora sobre los filetes
de pechuga de pavo

Figura 5. Medias de los mesdbfilos viables de la pechuga de pavo sometido

a los tratamientos con rama floral de zarzamora.

En coherencia con lo manifestado por Velasco y Williams (2011),
las plantas y sus extractos tienen actividad antioxidante, tales como el
orégano (Origanum vulgare L.), romero (Rosmarinus officinalis L.) y salvia
(Salvia officinalis L.), la actividad antioxidante de estas plantas se atribuye
a su contenido de compuestos fendlicos, los cuales incluyen compuestos
volatiles llamados aceites esenciales. Algunos factores podrian causar
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diferencias en la actividad antioxidante de extractos de plantas, tales como:
tipo de solvente utilizado en la extraccién, método utilizado en las
mediciones, nimero de muestras, entre otros, por lo cual concuerdo con el
autor el extracto de la rama floral de zarzamora es un extracto con todos
sus metabolitos secundarios como los aceites esenciales, siendo estos los

principales efectos de la reduccion del crecimiento microbiano.

El Cuadro 4 se presenta la prueba de Levene modificada aplicada

al recuento de mesofilos viables de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 4. Prueba de Levene modificada aplicada al recuento de mesofilos

viables de los filetes de pechuga de pavo.

Estadistico de

Variable
Levene

gll gl2 P

Recuento de mesofilos

viables (ufc/g) 1,83 3 12 0,3572

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianza (P > 0,05) para el recuento de mesdfilos viables.
Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis de varianza, luego la
prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento
y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los tratamientos con

el control.

El cuadro 5 presenta el andlisis de varianza para el recuentro de

mesofilos viables de los filetes de pechuga de pavo.

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre el recuento de mesdfilos viables de los filetes de pechuga

de pavo a un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para el recuento de mesdéfilos viables de los

filetes de pechuga de pavo

P

Fuente Sumade | Cuadrado Ftab
Variaciéon Cuadrados 9 Medios '
Tratamientos 100394187500,00 3 33464729167 120,170 O,
Error 3341750000 12 278479166,7
Total 103735937500,00 15

000

Solis (2011) indic6 que encontro diferencias significativas
(P < 0,05) al reducir 39,78 ufc/g de Salmonella spp. en la pechuga de pollo

conservada con el aceite de tomillo.

Hilvay (2015) indic6 que para analisis de varianza existio diferencia
significativa (P < 0,05) para los tratamientos de aceite aceites esenciales

de limon, albahaca y orégano en la conservacion de la carne de cuy.

El Cuadro 6 presenta la prueba de Duncan aplicada para el

recuento de mesofilos viables de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 6. Prueba de Duncan para el recuento de mesdfilos viables de los

filetes de pechuga de pavo.

Tratamiento Subconjunto
(%) 1 2 3
5 13,250.00
3 107,500.00
1 152,500.00

La prueba de Duncan determind tres subconjuntos, siendo el
Subconjunto 1 presentd el menor valor 13,250.00 ufc/g para el recuento de
mesofilos viables considerandose el mejor tratamiento al 5%. Cabe

mencionar que los tres tratamientos con extracto de la rama floral de
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zarzamora han ejercido su efecto para reducir la carga de mesdofilos viables

presente en los filetes de pechuga de pavo.

El extracto acuoso de rama floral de zarzamora posee sustancias
antimicrobianas como los principios de los aceites esenciales, que son
mezclas de diferentes productos volatiles, con frecuencia afines, entre los
gue se encuentran los hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas,
esteres fendlicos y acidos, en coherencia con lo manifestado por ello
Ravishankar y otros, (2009) indicaron que los compuestos activos aislados
de los aceites esenciales de orégano y canela tuvieron eficacia
antimicrobiana de peliculas comestibles basadas en puré de manzana que
contenian 1,5y 3,0% de carvacrol o cinamaldehido sobre la superficie de
pechuga de pollo, previamente inoculada con S. enterica o E. coli O157:H7
y por otra parte, sobre jamon cocido inoculado con L. monocytogenes.
Las peliculas que contenian carvacrol resultaron significativamente

mas efectivas que las que contenian cinamaldehido.

Zinoviadou y otros (2009) indicaron la eficacia del aceite esencial
de orégano para inhibir el crecimiento de la microflora alterante de la carne
de vacuno fresca mantenida en refrigeracion (5 °C). Comprobaron que la
maxima velocidad especifica de crecimiento de los mesofilos viables totales
y Pseudomona spp. resultaron significativamente reducidos con el empleo
del 1,5% de aceite esencial. Ademas, el desarrollo de bacterias acido-
lacticas resultaba completamente inhibido y ademas su efecto
antimicrobiano de los compuestos fendlicos de los aceites esenciales
reside en su ataque a la integridad de la membrana celular fosfolipidica, lo
gue causa un incremento en la permeabilidad que provoca la liberacion de
los constituyentes celulares, una disminucién de la produccion de ATP en

las células y la disminucion del pH intracelular.
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Fernandez-Pan (2011) utilizé peliculas comestibles basados en
proteina aislada de suero lacteo (WPI) y aceites esenciales para mejorar la
calidad microbiolégica de la pechuga de pollo fresca sin piel durante su
almacenamiento en refrigeracion. Estos recubrimientos se presentaron
como una segunda piel insoluble, homogénea, continua y estable sobre la
pechuga de pollo, determinando el efecto producido por los recubrimientos,
gue contenian aceite esencial de orégano o clavo al 1 6 2% sobre la
evolucién microbiolégica de bacterias mesofilas y psicrotrofas aerobias
totales, enterobacterias, bacterias acido-lacticas y Pseudomona spp. En
esta investigacion la mejor concentracion para la reduccion de mesofilos
fue al 5%.

El Cuadro 7 presenta la prueba de Dunnet para el recuento de
mesofilos viables para el recuento de mesoéfilos viables de los filetes de

pechuga de pavo.

Cuadro 7. Prueba de Dunnet para el recuento de mesofilos viables de los

filetes de pechuga de pavo.

Tratamiento Control inicial Diferencia de 5
(%) (%) medias
1 0 -80000,00 0,000
3 0 -125000,00 0,000
5 0 -219250,00 0,000

La prueba de Dunnet demostré que existié diferencia significativa
(P < 0,05) entre cada uno de los tratamientos 1, 3 y 5% con el control (0%)
a un nivel de confianza del 95%. Por diferencia de medias, se eligio el
tratamiento que tiene mayor diferencia, es decir que el tratamiento al 5%
fue mejor, porque redujo el mayor nimero ufc/g de mesofilos viables frente
al control (0%), significa que a mayor concentracion de extracto existe

mayor cantidad de metabolitos secundarios, tales como aceites esenciales,
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guinonas, antioxidantes entre los mas importante que estan actuando en

sinergia para disminuir los mesofilos viables.

En coherencia con lo manifestado por Hilvay (2015) el crecimiento
de colonias de S. aureus con aceite de limén al 0,30% y aceite de limon al
0,40% presento un menor crecimiento de colonias de S. aureus, mientras
gue el aceite de limén al 0,50% redujo significativamente las colonias frente
al control, comprobando que el aceite esencial de limén a mayor
concentracion es el mejor reduciendo la carga microbiana y conservando
la carne por mas tiempo, es decir que a mayor concentracion obtuvo

mejores resultados para reducir la carga microbiana.

4.2. pH

La Figura 6 muestra que las medias del pH se mantienen a medida
gue va aumentando la concentracion, existiendo una ligera variacion en el
pH en el tratamiento 5%. Los filetes de pechuga tratados estan dentro del
rango establecido para una carne fresca con pH 5,9— 5,6 dado por la NTP
201.054 — 20009.

De acuerdo con la literatura citada por Ramirez (2011) indicé que el
crecimiento de microorganismos esta supeditado a la conjuncion de cierto
namero de factores, independientes a veces de la misma carne, como son
el valor pH, el valor aw (actividad de agua), la temperatura y el redox, cuya
concurrencia afecta positiva o negativamente al desarrollo de cada
microorganismo, por ello en esta investigacion podriamos decir que
tenemos inhibicién en todas nuestras concentraciones del extracto de la
rama floral de zarzamora reduciendo la carga microbiana para mesofilos
viables, y las causas son porque se obtuvo un pH acido del extracto (3.4-
3.2), lo que significa que en un medio &acido existe reduccion de

microorganismos.
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Figura 6. Medias del pH de los filetes de pechuga de pavo

En coherencia con lo manifestado por Solis (2005) la estabilidad
bacteriol6gica de la carne es un factor dependiente del pH y la misma es
mayor cuando el pH es inferior a 5.5, las bacterias de la superficie de la
carne son en gran parte las que limitan la vida util de la carne fresca

refrigerada.

El Cuadro 8 muestra la prueba de Levene modificada para los valores

de pH de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 8. Prueba de Levene modificada al pH de los filetes de pechuga de

pavo.
Variable EStaL(ll\f:nC; de gll gl2 P
pH 1,143 3 12 0,9323

La prueba de Levene modificada determind la existencia de

homogeneidad de varianza (P > 0,05) para el pH de los filetes de pechuga
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de pavo. Consecuentemente, se procedi6 a realizar el andlisis de varianza,
la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor
tratamiento y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los

tratamientos con el control.

El Cuadro 9 presenta el andlisis de varianza para el pH de los filetes de
pechuga de pavo.

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre el pH de los filetes de pechuga de pavo a un nivel de

confianza del 95%.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el pH de los filetes de pechuga de

pavo.
Fuente Sumade Cuadrado
Variacion Cuadrados Gl Medios Ftab. P
Tratamientos 0,2286 3 0,0762 1741,4762 0,0000
Error 0,0005 12 0,00004
Total 0,2291 15

Vidaurre y Tello (2016) indicaron que encontraron efecto significativo
(P < 0,05) para el analisis de varianza en su tratamiento de aceite de

esencial de tomillo (Thymus vulgaris) sobre la carne de pollo deshuesada.

El Cuadro 10 presenta la prueba de Duncan aplicada para el pH de los

filetes de pechuga de pavo.

La prueba de Duncan determind tres subconjuntos, siendo el
Subconjunto 1 presentd el menor valor 5,6525 pH considerandose como el
mejor tratamiento 5%. Cabe mencionar que los tres tratamientos con
extracto de la rama floral de zarzamora han ejercido su efecto de mantener

estable el pH de los filetes de pechuga de pavo.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan aplicada para el pH de los filetes de

pechuga de pavo.

Tratamiento Subconjunto
(%) 1 2 3
5 5,6525
3 5,8650
1 5,9225

La obtencion del pH en los tratamientos con extracto de zarzamora
nos indica que es una carne refrigerada y que a medida que aumenta la
concentracion varia lentamente la concentracion del pH, para Aymerich y
otros, (2008) indicaron que los productos carnicos frescos son productos
altamente perecederos; su rica composicion nutritiva, alto pH (5,5 — 6,5) y
actividad de agua (0,98 — 0,99) les convierte en complejos ecosistemas
susceptibles a la colonizacion y al desarrollo de un gran niumero y variedad
de microorganismos alterantes y/o patdgenos, es decir que un pH acido de
la carne es indicador para la proliferacion de microorganismos, sometido al
extracto los metabolitos como los aceites esenciales, antioxidantes y
polifenoles tienen poder antimicrobiano para mantener el pH estable, con
temperatura de refrigeracion 4 °C que limita el crecimiento de los mesofilos,

gue son el componente mayor de la microbiota inicial.

El Cuadro 11 presenta la prueba de Dunnet para los valores de pH
de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 11. Prueba de Dunnet para el pH de los filetes de pechuga de pavo

Tratamiento Control Diferencia de 5
(%) inicial (%) medias
1 0 -0,400 0,000
3 0 -0,0975 0,000

5 0 -0,3100 0,000
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La prueba de Dunnet demostrd que existio diferencia significa (P <
0,05) entre cada uno de los tratamientos 1, 3 'y 5% con el control (0%) al
evaluar el pH del filete de pechuga de pavo a un nivel de confianza del 95%,
es decir el pH de los 3 tratamientos se mantiene en los rangos 6ptimos.

Por diferencia de medias elegimos el tratamiento que tiene mayor
diferencia de decimos y decimos que el tratamiento al 5% fue mejor, porque
su valor de 5,92 pH se aproxima al control (0%) para una carne fresca.

4.3. Color
4.3.1 Luminosidad (L*)

La Figura 7 muestra las medias de para la luminosidad (L*) que
presentaron los filetes de pechuga de pavo con los tratamientos de la rama
floral de zarzamora 1, 3 y 5% aplicados al filete de pechuga de pavo. Todos
los tratamientos dieron efecto de mayor luminosidad sobre los filetes de
pechuga de pavo, es decir que a mayor concentracion se obtiene mayor

luminosidad.
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Figura 7. Medias de la luminosidad (L*) en los filetes de pechuga de pavo.
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El Cuadro 12 muestra la prueba de Levene modificada aplicada

a L* de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 12. Prueba de Levene modificada aplicada a L* de los filetes de

pechuga de pavo.

Variable Estadistico de gl gl2 P
Levene

1,194 3 12 0,3535

Color — Luminosidad

(L*)

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianza (P > 0,05) para L* de los filetes de pechuga de
pavo. Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis de varianza, la
prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento
y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los tratamientos con

el control.

El Cuadro 13 presenta el analisis de varianza para L* de los filetes

de pechuga de pavo.

Cuadro 13. Analisis de varianza para L* de los filetes de pechuga de pavo

Sumade Cuadrado

Fuente Variacion Cuadrados Gl Medios Ftab. P
Tratamientos 420,683 3 140,228 19,822 0,000
Error 84,891 12 7,074
Total 505,574 15

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre la L* de los filetes de pechuga de pavo a un nivel de

confianza del 95%.

En coherencia por lo manifestado con Lizano (2013) en su
investigacién de aplicacién de aceites esenciales a partir de la hoja de
pimienta (0,04% y 0,08%), hojas de canela (0,04% y 0,08%) y orégano
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(0,04% y 0,08%) sobre la carne de res, indic6 que su varianza obtuvo un
efecto significativo y que en todos los tratamientos la luminosidad aumenté
frente al control; por lo que también en esta investigacion se obtuvo mayor
luminosidad en todos los tratamientos del extracto de rama floral de

zarzamora sobre la carne de pavo frente al control.

El Cuadro 14 muestra la prueba de Duncan para L* de los filetes
de pechuga de pavo, usada para determinar comparaciones multiples de
medias. En la prueba de Duncan se determind que el mejor valor de la
luminosidad fue el tratamiento 5%, el cual se encuentra en el subconjunto
1 con un valor de 66,4250.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para L* de los filetes de pechuga de pavo.

Tratamiento Subconjunto
(%) 1
1 62,8200
3 66,3725
5 66,4250

El Cuadro 15 presenta la prueba de Dunnet para la L* de los filetes

de pechuga de pavo.

Cuadro 15. Prueba de Dunnet para L* de los filetes de pechuga de pavo

Tratamiento Control inicial Diferencia de medias P
(%) (%)
5 0 12,5700 0,000
1 0 8,9650 0,001
3 0 12,5175 0,000

La prueba de Dunnet demostro que existio diferencia significativa
(P <0,05) entre cada uno de los tratamientos 1, 3 y 5% con el control (0%)
a un nivel de confianza del 95%. Por diferencia de medias se eligio
tratamiento que tiene mayor diferencia y decimos que el tratamiento 5% fue

mejor al presentar un brillo frente al control. En coherencia con lo
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manifestado por Ramirez (2011) el brillo es caracteristica de los aceites
esenciales dado que su investigacion con aceite esencial de comino al 1%
fue utilizado como recubrimiento y obtuvo un brillo que aparenta mayor

frescura en la carne.

4.3.2 Cromaticidad en a*

La Figura 8 muestra las medias de la cromaticidad en a* en los
filetes de pechuga de pavo, que estan alejados del control, estos valores
se tornando a una tendencia al verde, esto debido a que existe pigmentos

como la clorofila y los antioxidantes que dan ese efecto de color al filete.

En coherencia con lo manifestado por Klyne (1998) una coloracion
verde sometido con el extracto sugiere la presencia de esteroide, en esta
investigacion los filetes se tornaron verde, en el estudio fitoquimico se

encontré presencia de esteroide en el extracto (Anexo 5).

0
0% 1% 3% 5%
-1
-0.9325
@ -2
0
e
Q
E
w3
-3.1675
-4
-3.8800
-4.0625
_5 -
Concentracion del extractode rama floral de zarzamora sobre los filetes de
pechuga de pavo

Figura 8. Medias de la cromaticidad en a* en los filetes de pechuga de pavo
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El Cuadro 16 muestra la prueba de Levene modificada aplicada

para cromaticidad en “a” de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 16. Prueba de Levene modificada aplicada para cromaticidad en a*

de los filetes de pechuga de pavo.

Estadistico de

Variable Levene gll gl2 P
Color—grr]o;\atlmdad 0,445 3 12 07253

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianza (P > 0,05) para cromaticidad en a* de los filetes
de pechuga de pavo. Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis
de varianza, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el
mejor tratamiento y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los

tratamientos con el control.

El Cuadro 17 presenta el analisis de varianza para cromaticidad
en a* de los filetes de pechuga de pavo.
Cuadro 17. Analisis de varianza para cromaticidad en a* de los filetes de

pechuga de pavo.

Fuente Sumade Cuadrad

Variacion Cuadrados Gl o Medios Ftab. P
Tratamientos 25,568 3 8,523 17,47 0,000
Error 5,854 12 0,488
Total 31,422 15

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre la cromaticidad en a* de los filetes de pechuga de pavo a

un nivel de confianza del 95%.

Lizano (2013) encontr6 en sus analisis de varianza efecto

significativo e indicé que al agregar aceite esencial de pimienta la tonalidad
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sobre los filetes de carne de res cambia, es decir se hace mas rojo y que la
tonalidad disminuye frente al aceite de canela y orégano.

El Cuadro 18 muestra la prueba de Duncan para cromaticidad en
a* de los filetes de pechuga de pavo, esta prueba es utilizada para realizar
comparaciones multiples de medias. En la prueba de Duncan se determin6
gue el mejor tratamiento fue al 3% el cual pertenece al subconjunto 1 con
un valor de -4,0625.

Cuadro 18. Prueba de Duncan para cromaticidad en a* de los filetes de

pechuga de pavo.

Tratamiento Subconjunto
(%) 1 2
3 -4,0625
1 -3,8800
5 -3,1675

El Cuadro 19 muestra la prueba de Dunnet que indica que existio
diferencia significativa (P < 0,05) entre cada uno de los tratamientos con

control (0%) a un nivel de confianza del 95%.

Cuadro 19. Prueba de Dunnet para cromaticidad en a* de los filetes de

pechuga de pavo

Tratamiento Control Diferencia de 5
(%) inicial (%) medias
1 0 -2,9475 0,003
3 0 -3,1300 0,002
5 0 -1,4850 0,028

Por diferencia se eligi6 el tratamiento que tiene menor diferencia
y es el tratamiento al 3% siendo el tratamiento con menor tonalidad al color

verde.
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4.3.3 Cromaticidad en b*

La Figura 9, se muestra las medias de la cromaticidad en b*, en
todos los tratamientos con la rama floral de zarzamora sobre los filetes de
pechuga de pavo se tornaron hacia el color amarillo, esto debido a los

pigmentos como los esteroides que le dan ese efecto al filete.

El color amarillo presente en los filetes de pechuga de pavo se

debe a pigmentos como los taninos lo cual concuerda con la literatura

citada por Angara (1999).
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Figura 9. Medias de la cromaticidad en b* en los filetes de

pechuga de pavo.

El Cuadro 20 muestra la prueba de Levene modificada para

cromaticidad en b* de los filetes de pechuga de pavo.

La prueba de Levene modificada determind la existencia de

homogeneidad de varianza (P > 0,05) para cromaticidad en b* de los filetes
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de pechuga de pavo. Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis
de varianza, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el
mejor tratamiento y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los

tratamientos con el control.

Cuadro 20. Prueba de Levene modificada aplicada para cromaticidad en b*

de los filetes de pechuga de pavo

Variable Estadisticode ;7 )5 p
Levene

0,4210 3 12 0,0713

Color — Cromaticidad en
b*

El Cuadro 21 presenta el andlisis de varianza para cromaticidad

en b* de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 21. Analisis de varianza para cromaticidad en b* de los filetes de

pechuga de pavo

Fuente Suma de Cuadrado

Variaciéon Cuadrados Gl Medios Ftab. P
Tratamientos 669,563 3 223,188 65,875 0,000
Error 40,657 12 3,388

Total 710,219 15

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre la cromaticidad en b* de los filetes de pechuga de pavo a

un nivel de confianza del 95%.

Lizano (2013) indicé que obtuvo en el analisis de varianza efecto
significativo sobre la cromaticidad en b* en todos sus tratamientos con
aceites esenciales de hojas de pimiento, canela y orégano sobre los filetes

de carne de res.
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El Cuadro 22 muestra la prueba de Duncan para cromaticidad en
b* de los filetes de pechuga de pavo, esta prueba es utilizada para realizar

comparaciones multiples de medias.

Cuadro 22. Prueba de Duncan para cromaticidad en b* de los filetes de

pechuga de pavo

Tratamiento Subconjunto
(%) 1 2
5 10,8925
1 18,5475
3 20,3175

En la prueba de Duncan se determin6é que el mejor valor de la
cromaticidad en “b” fue con el tratamiento 5%, el cual se encuentra en el
subconjunto 1 con un valor de 10,8925, siendo el menor efecto con

tendencia al color amarrillo.

El Cuadro 23 muestra en la prueba de Dunnet que existio
diferencia significativa (P < 0,05) entre cada uno de los tratamientos con el
control en la cromaticidad en “b” de los filetes de pechuga de pavo a un

nivel de confianza del 95%.

Cuadro 23. Prueba de Dunnet para cromaticidad en b* de los filetes de

pechuga de pavo.

Tratamiento Control inicial Diferencia de P
(%) (%) medias
1 0 14,4625 0,000
3 0 16,2325 0,000
5 0 6,8075 0,001

Por diferencia de medias elegimos el tratamiento que tiene menor
diferencia y decimos que el tratamiento 5% fue mejor, porque es el que se

aproxima a la cromaticidad en b* al control (0%) para una carne fresca. Este
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color no favorece sobre los filetes de pechuga de pavo de acuerdo con la
literatura citada por Pérez (2006) indic6 que los consumidores lo
rechazaran por su color sin valorarse otras propiedades nutricionales en su

aroma, textura o sabor, como los antioxidantes y polifenoles.

4.4. Textura
Los datos para la evaluacion de la textura de los filetes de pechuga

de pavo se encuentran en el anexo 10.

4.4.1 Dureza

La Figura 10, muestra las medianas de la dureza de los filetes de
la pechuga de pavo de donde podemos inferir que se necesitd mas carga
de compresion - fuerza para romper el tejido del musculo, es decir los filetes

se mostraron mas duros que el control.
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Figura 10. Medias de la dureza de los filetes de pechuga de pavo.

El Cuadro 24, muestra la prueba de Levene modificada aplicada

a la dureza de los filetes de pechuga de pavo.
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Cuadro 24. Prueba de Levene modificada aplicada a la dureza de los filetes

de pechuga de pavo

Variable Estadistico de gll gl2 P
Levene

Dureza 1,4890 3 12 0,2674

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianza (P > 0,05) para la dureza de los filetes de
pechuga de pavo. Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis de
varianza, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor
tratamiento y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los

tratamientos con el control.

El Cuadro 25 presenta el analisis de varianza para la dureza de

los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 25. Analisis de varianza en la dureza de los filetes de pechuga de

pavo
L, Suma de Cuadrado
Fuente Variacion Cuadrados Gl Medios Ftab. P
Tratamientos 355016,683 3 118338,894 73,859 0,000
Error 19217,482 12 1601,457
Total 374234,1666 15

El analisis de varianza demostré que existio efecto significativo
(P < 0,05) sobre la dureza de los filetes de pechuga de pavo a un nivel de

confianza del 95%.

El Cuadro 26 presenta la prueba de Duncan para la dureza de los

filetes de pechuga de pavo.
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Cuadro 26. Prueba de Duncan para la dureza de los filetes de pechuga de

pavo
Tratamiento Subconjunto
(%) 1 2
3 349,8450
1 353,2450
5 637,0575

La prueba de Duncan determind dos subconjuntos, siendo el
Subconjunto 1 presento el menor valor 349,8450 considerandose el mejor
tratamiento al 3% es decir presentd la menor dureza de los filetes de

pechuga de pavo.

El Cuadro 27 presenta la prueba de Dunnet para la dureza de los

filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 27. Prueba de Dunnet para la dureza de los filetes de pechuga de

pavo
Tratamiento Control Diferencia de 5
(%) inicial (%) medias
1 0 120,7050 0,003
3 0 117,3050 0,004
5 0 404,5175 0,000

La prueba de Dunnet demostro que existid diferencia significativa
(P <0,05) entre cada uno de los tratamientos 1, 3 y 5% con el control (0%)
para la dureza de los filetes de pechuga de pavo a un nivel de confianza de
95%. Por diferencia de medias se eligié el tratamiento que tiene menor
diferencia y decimos que el tratamiento es decir 3% es una carne menos

dura.
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4.4.2 Elasticidad

La Figura 11 muestra la capacidad de recuperacién a la
deformacion de los filetes sometidos a la fuerza de corte del punzén de

2mm.
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Figura 11. Medias de la elasticidad de los filetes de pechuga de pavo

El Cuadro 28 muestra la prueba de Levene modificada a la

elasticidad de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 28. Prueba de Levene modificada aplicada a la elasticidad de los

filetes de pechuga de pavo.

Estadistico de

Variable Levene gll gl2 P
Textura en la
deformacion 2,616 3 12 0,0992

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianza (P > 0,05) para la elasticidad de los filetes de
pechuga de pavo. Consecuentemente, se procedi6 a realizar el analisis de
varianza, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor
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tratamiento y, posteriormente la prueba de Dunnet que compara los

tratamientos con el control.

Cuadro 29. Andlisis de varianza para la elasticidad de los filetes de pechuga

de pavo
Fuente Sumade | Cuadrado Etab =
Variacion Cuadrados Medios '

Tratamientos 3188150,854 3 1026716,951 1672,168 0,000

Error 7626,390 635,532

12
Total 3195777,244 15

El analisis de varianza demostrd que existié un efecto significativo
(P < 0,05) sobre la elasticidad de los filetes de pechuga de pavo a un nivel

de confianza del 95%.

El Cuadro 30 muestra la prueba de Duncan para la elasticidad
de los filetes de pechuga de pavo, esta prueba es utilizada para realizar
comparaciones multiples de medias. En la prueba de Duncan se determiné
gue el mejor valor de la elasticidad de los filetes de pechuga de pavo fue

con el tratamiento al 3%.

Cuadro 30. Prueba de Duncan para la elasticidad de los filetes de pechuga

de pavo
Tratamiento Subconjunto
(%) 1
2 1332,8175
1 1338,1875
5 1377,0125

El Cuadro 31 en la prueba de Dunnet se indica que existio

diferencia significativa (P < 0,05) entre cada uno de los tratamientos de
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rama floral de zarzamora 1, 3y 5% con el control (0%) en la elasticidad de

los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 31. Prueba de Dunnet aplicado a la elasticidad de los filetes de

pechuga de pavo

Tratamiento Control inicial Diferencia de
(%) (%) medias
1 0 1018,9775 0,000
3 0 1013,0675 0,000
5 0 1057,8025 0,000

Por diferencia de medias escogemos el tratamiento 3% por que presenta

menor elasticidad, y es el mas proximo al testigo.

4.4.3 Jugosidad

El Cuadro 32 se presentan los resultados de la prueba de
Friedman que indican (P < 0,05) tiene efecto significativo en la aceptabilidad

en la jugosidad de los filetes de pechuga de pavo.

Cuadro 32. Prueba de Friedman para la jugosidad de los filetes de pechuga

de pavo.
Tratamientos Rango promedio Chi-cuadrado P
(%)
0 3,93
1 1,90
3 1,80 29,007 0,000
5 2,37

El control presentd mayor aceptabilidad por parte de los 15
jueces con 3,93 de rango promedio de Friedman en el que se indica como

una carne Moderamente seco (Anexo 6).

Para los jueces semientrenados indicaron que todos los

tratamientos les sugieran como carne secay que mejor el mejor tratamiento



57

resulta al 5% porque les sugiere un tratamiento con una carne un poco mas

jugosa frente a los tratamientos al 1% y 3%.

El Cuadro 33 muestra los resultados para la prueba de Wilcoxon
gue es usada para identificar diferencias en observaciones pareadas, de
muestras relacionadas (Guisande y Barreiro, 2006). Cabe resaltar que las

pechugas son musculos secos, mas duros que cualquier otra canal del ave.

Cuadro 33. Prueba de Wilcoxon para la jugosidad de los filetes de pechuga

de pavo
Tratamientos
Z P
(%)
1 -3,427 0,001
0 3 -3,438 0,001
5 -3,201 0,001
3 -0,900 0,368
5 -1,087 0,277
3 5 -1,801 0,072

Se determiné que el tratamiento control (0%), presento
diferencias significativas en la aceptabilidad para la jugosidad de los filetes
de pechuga de pavo frente a los tratamientos 1, 3 y 5% ya que estos

tuvieron menor aceptabilidad (Anexo 6).

Sun Elias y otros (1992) indic6 que los jueces semientrados
pueden cometer error de la informacion antes de iniciar la prueba debido
asumir la naturaleza del experimento sobre el tipo de muestra, es decir que
los semientrados asumieron que la textura de la carne de pavo es dura

debido a que se trata de una pechuga.

Ramirez (2011) indic6 que las texturas de las rodajas de

pechuga de pollo con recubrimiento de los aceites esenciales aportan a la
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textura un poco mas dureza lo que significaria que los jueces
semientrandos decidieron que el control 0% sin extracto son filetes sean

mas jugosas.

45 Olor

El Cuadro 34 presenta los resultados de la prueba de Friedman
indican (P < 0,05) tiene efecto significativo en la aceptabilidad en el olor. El
tratamiento control (0%) presentd mayor aceptabilidad por parte de los 15
jueces con 4,0 de rango promedio de Friedman, obteniendo la categoria

Moderadamente normal” (Anexo 7).

Cuadro 34. Prueba de Friedman para el olor en los filetes de pechuga de

pavo

Tratamientos ' .
Rango promedio Chi-cuadrado P

(%)
0 4,00
1 2,57
3 1,63 33,950 0,000
5 1,80

Todos los tratamientos tuvieron el efecto de captar el aroma de la
rama floral de zarzamora. Los tratamientos al 3% y 5% tuvieron menor
aceptabilidad, con 1,63y 1,80 de rango Friedman. Este resultado es debido
a que los jueces prefieren el olor caracteristico de la carne de pavo lo cual
concuerda con la literatura citada por Ramirez J. (2011) que trat6é pechugas
de pollo con recubrimientos comestible con aceite esencial de orégano y
sus altas concentraciones hacian que sus filetes tomaron el olor del
orégano. En esta investigaciéon el olor les disgusta a los jueces
semientrenados porque no logran apreciar el olor caracteristico de la carne
de pavo debido a los compuestos fendlicos, antioxidades presentes en el

extracto (Anexo 5).
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El Cuadro 35 muestra los resultados para la prueba de Wilcoxon que
es usada para identificar diferencias en observaciones pareadas, de
muestras relacionadas (Guisande y Barreiro, 2006).

Cuadro 35. Prueba de Wilcoxon para el olor de los filetes de pechuga de

pavo
Tratamientos
Z P
(%)
1 -3,431 0,001
0 3 -3,455 0,001
5 -3,456 0,001
3 -2, 385 0,017
5 -1,947 0,052
3 5 -0,893 0,372

Se determind que el tratamiento 0% (control), presentd diferencias
significativas en la aceptabilidad para el olor en los filetes de pechuga de
pavo frente a los tratamientos con el extracto 1, 3 y 5% ya que estos

tuvieron menor aceptabilidad.

Asimismo, la concentracion al 1% presento diferencias significativas
en el olor en los filetes de pechuga de pavo con los tratamientos 3% y 5%,
es decir los panelistas no notaron las diferencias que estos Ultimos
tratamientos. No hubo diferencias significativas en el olor en la pechuga de
1% y 5% dado que el (P > 0,05) por lo que los panelistas no notaron las

diferencias en el olor.



V. CONCLUSIONES

El efecto de la concentracién del extracto de la rama floral de zarzamora
sobre el recuento de mesdfilos viables, el pH, el color, la textura y el olor
en filetes de pechuga de pavo fue significativo.

El mejor tratamiento se atribuy6 al uso del extracto de zarzamora al 5%;
por cuanto produjo el menor recuento de mesofilos viables, la menor

variabilidad del pH.

El tratamiento con extracto de la rama floral de zarzamora al 5% produce

la mayor alteracion en el color del filete de pechuga de pavo.

El tratamiento con extracto de la rama floral de zarzamora al 3% produce
el mayor valor de textura instrumental del filete de pechuga de pavo; en
tanto que, a juicio de los jueces con el extracto del 5% la textura fue la mas

suave.

El tratamiento con extracto de la rama floral de zarzamora al 1% tuvo la

menor percepcion del olor en los filetes de pechuga de pavo.



V. RECOMENDACIONES

Separar la clorofila del extracto de la rama floral de zarzamora para evitar
la coloracion en el filete de pechuga de pavo.

Realizar pruebas de toxicologia del extracto para su aplicacion sobre el

filete de pechuga de pavo.

Realizar un analisis fitoquimico del extracto de zarzamora a fin de conocer

sus metabolitos secundarios.

Realizar el andlisis fisicoquimico al extracto tales como humedad, cenizas,
indice acidez, indice de refraccion, en funcidbn del tiempo de

almacenamiento.

Investigar la actividad antimicrobiana de los antioxidantes naturales en la
carne durante el almacenamiento e identificar la principal via metabdlica
de estos compuestos y su efecto sobre otras caracteristicas de la calidad

del filete de pechuga de pavo.

Ensayar con antioxidantes y componentes fendlicos a distintas
concentraciones y en diferentes microorganismos, tales como hongos y

levaduras, Salmonella, Staphylococcus aureus, E. coliy coliformes totales.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Obtencidon de solucidon acuosa de extracto de rama floral de

Zarzamora.

Acondicionamiento para la extraccién con etanol 96°C en el equipo
de Soflex.

Concentracion del extracto con rotavapor.
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Extracto de rama floral de zarzamora refrigerado y pesado para
dilucion.

Dilucion de los extractos de la rama de zarzamora acuosa a 4 ° C.
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Anexo 2. Evaluacién de pH, textura, color y olor de la pechuga de pavo.

Pechuga de pavo empacada. Evaluacion de pH de la pechuga.

Evaluacion de la textura. Evaluacion del color.

Prueba sensorial para el olor.
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Anexo 3. Preparacion de los medios de cultivo y acondicionamiento de los

materiales estériles

Pesar el agar y peptona. Disolver con calor.

Esterilizacion de las muestras.

Solucion salina fisiolégica a esterilizar.
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Anexo 4. Andlisis microbiolégicos para mesofilos viables

Trozos de pechuga pavo 4,5x3,0x2,0 cm y homogenizacion de la muestra carne
en SSF.

Inoculacion de la muestra carne y homogenizacion sobre el agar.
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Anexo 5. Andlisis fitoquimico preliminar de las hojas de la infusion de

rama floral de zarzamora

Fitoconstituyentes Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo

CHCls EtOH H,O HCI 1%

Quinonas _ 0 0 0
Esteroides + 0 0 0
Flavonoides 0 + 0 0
Cardiotonicos 0 + 0 0
Taninos 0 + 0 0
Antocianinas 0 0 + 0
Saponinas 0 0 - 0
Alcaloides 0 0 0

Leyenda: (+) presente, (-) ausente y (0) prueba no realizada.

Fuente: Pérez y otros (2008)
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Anexo 6. Cartilla de evaluacion para la jugosidad-textura de los filetes de

pechuga de pavo

PRODUCTO: PECHUGA DE PAVO COCIDO

Nombre del panelista:

Fecha:

Codigos de las muestras

Escala para lajugosidad

135 110 330 550

(1) Extremadamente seco

(2) Muy seco

(3) Seco

(4) Moderadamente seco

(5) Ni jugoso ni seco

(6) Moderadamente jugoso

(7) Jugoso

(8) Muy jugoso

(9) Extremadamente jugoso

Se presentan cuatro muestras en vasitos cubiertos para que evalues la
jugosidad de los filetes de pechuga de pavo cocido. Clasifica la muestra,

sun la escala que se presenta, por favor marca con un aspa “X”.

GRACIAS!
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Anexo 7. Cartilla de evaluacion para el olor en los filetes de pechuga de

pavo.

PRODUCTO: PECHUGA DE PAVO COCIDO

Nombre del panelista:

Fecha:

Codigos de las muestras

Escal | ol
scala para el olor 135 110 330 550

(1) Anormal

(2) Moderadamente anormal

(3) Ni normal ni anormal

(4) Moderadamente normal

(5) Normal

Se presentan cuatro muestras en vasitos cubiertos para que evalues el
Olor de los filetes de pechuga de pavo cocido. Clasifica la muestra, san

la escala que se presenta, por favor marca con un aspa “X”.

GRACIAS!
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Anexo 8. Criterio microbiolégico para carne cruda de ave refrigerada y
congelada (pavo y otras)

Agente Categoria clase n c Limite por g
microbiano m M
Agente
microbiano 2 3 5 2 10° 10/
(30° C)
Salmonella Ausencia
sp. 10 2 5 0 /259

Anexo 9. Composicion de la carne de pavo, energia, macro y

micronutrientes (por 100 g de porcion comestible)

Composiciéon 100(g) Pechuga sin piel  Muslo sin piel
Agua (g) 74,12 76,62
Energia (kcal) 104 102
Proteina (g) 24,6 20,35
Grasa (g) 0,65 2,37
Cenizas (g) 1,02 0,90
Hidratos de carbono (g) 0,0 0,0
Calcio (mg) 10 10
Hierro (mg) 1,17 1,17
Magnesio (mg) 28 22
Fdésforo (mg) 206 172
Potasio (mg) 293 254
Sodio (mg) 49 71
Cinc (mg) 1,24 2,98
Cobre (mg) 0,116 0,143
Manganeso (mg) 0,021 0,027
Selenio (mQ) 0,024 0,029
Vitamina C (mg) 0,0 0,0
Tiaminia (mg) 0,041 0,050
Riboflavina (mg) 0,118 0,210

Niacina 6,255 2,675
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Anexo 100. Datos de mesdfilos, pH, color textura y olor.

a. Recuento de mesobfilos viables (Ufc/g)

Mesdfilos viables ufc/g
Tratamientos

Repeticiones Control Concentraciones finales
(0%) 1% 3% 5%
1 250,000.00 170,000.00 130,000.00 20,000.00
2 220,000.00 150,000.00 100,000.00 9,000.00
3 220,000.00 120,000.00 90,000.00 7,000.00
4 240,000.00 170,000.00 110,000.00 17,000.00
Media 232,500.00 152,500.00 107,500.00 13,250.00

b. Datos de pH de la pechuga de pavo.

pH
Tratamientos
Repeticion Control Extracto  Extracto  Extracto

0% 1% 3% 5%
1 5,96 5,92 5,87 5,65
2 5,97 5,92 5,85 5,66
3 5,96 5,93 5,87 5,65
4 5,96 5,92 5,87 5,65
Media 5,96 5,92 5,87 5,65

c. Datos del Color de la pechuga de pavo.

Para L*
L*
Tratamientos
Repeticion Control Extracto Extracto Extracto
0% 1% 3% 5%
1 44,49 65,40 61,59 66,30
2 48,94 64,75 56,17 67,18
3 50,63 61,25 67,33 67,11
4 53,36 59,88 70,40 65,11
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Media 49,36 62,82 66,37 66,43
Para cromaticidad en a*:
Cromaticidad en a*
Tratamiento
Repeticion Control Extracto Extracto Extracto
0% 1% 3% 5%
1 -0,34 -3,48 -4,75 -1,96
2 -0,4 -4,32 -4,54 -1,59
3 -1,14 -4,24 -3,29 -4, 57
4 -1,85 -3,48 -3,67 -4,55
Media -0,9325 -3,8800 -4,0625 -3,1675
Para cromaticidad en b*:
Cromaticidad en b*
Repeticion Tratamiento
Control Extracto Extracto Extracto
0% 1% 3% 5%
1 3,94 20,01 20,18 11,6
2 7,18 19,32 21,20 7,97
3 2,05 15,88 20,42 11,13
4 3,17 18,98 19,47 13,31
Media 4,0850 18,5475 20,3175 10,8925
d. Datos de dureza.
Dureza
Tratamiento
Repeticion Control Extracto Extracto Extracto
0% 1% 3% 5%
1 251,73 326,98 280,03 679,23
2 236,09 313,31 350,16 671,44
3 221,92 406,98 379,98 602,42
4 220,42 365,71 389,21 595,14
Media 232,54 353,25 349,85 637,06




e. Datos de la textura

Para la elasticidad.
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Elasticidad

Tratamiento

Repeticion Control Extracto Extracto  Extracto
0% 1% 3% 5%
1 317,94 1396,55 1328,68 1393,22
2 296,17 1301,47 1321,51 1374,09
3 315,68 1309,18 1336,93 1368,55
4 347,05 1345,55 1344,15 1372,19
Media 319,21 1338,19 1332,82 1377,01
Para la jugosidad.
Jugosidad
JUEZ 0% 1% 3% 5%
Juezl 7 6 4 6
Juez? 9 7 6 5
Juez3 8 5 6 5
Juez4 9 6 5 6
Juezb 9 8 8 8
Juez6 8 5 6 6
Juez7 8 6 4 4
Juez8 9 4 5 5
Juez9 8 7 6 7
Juezl10 8 6 7 5
Juezll 9 4 6 7
Juezl2 8 4 4 6
Juezl3 8 3 4 8
Juezl4 6 5 2 6
Juezl5 8 5 3 6
Media 8.1 5.4 51 6.0




f.

Datos del olor de los filetes de pechuga de pavo.
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JUEZ

0%

1%

3%

5%

Juezl

Juez?2

Juez3
Juez4
Juez5
Juez6
Juez7
Juez8
Juez9
Juezl10
Juezll
Juezl2
Juezl3
Juezl4
Juezl5

Media
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