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RESUMEN

Las carnes son fundamentales en la alimentacion humana por su contenido
de proteinas de elevada calidad, no obstante, puede ser el medio de transporte de
microorganismos patogenos debido a la incorrecta manipulacion durante las
diversas fases de su proceso. La presente labor de investigacion se encamind en
la adicion de gas hidrégeno y ozono en trozos de carne de pollo (Gallus domesticus)
y vacuno (Bos taurus) procedentes del mercado modelo de Huanuco y someter en
almacenamiento a 4°C durante 12 dias, conjuntamente se evaluaron cinco
tratamientos de carnes de pollo y vacuno envasados al vacio con una atmosfera
modificada compuesto por ozono utilizando un equipo generador de ozono y gas
hidrogeno utilizando un prototipo generador de hidrégeno segun los tratamientos
planteados T0O=100 g de carne sin gases (testigo); T1=100 g de carne con 100 %
de gas ozono; T2=100 g de carne con 25 % de gas hidrogeno y 75 % de gas 0zono;
T3=100 g de carne con 50 % de gas hidrégeno y 50 % de gas ozono; T4=100 g de
carne con 75 % de gas hidrégeno y 25 % de gas ozono; T5=100 g de carne con
100 % de gas hidrogeno; durante el almacenamiento, se evalud la cinética del
comportamiento de acidez titulable y pH, analisis sensorial, analisis fisicoquimico y
analisis microbiologico en los dias 0, 4, 8 y 12. Los resultados obtenidos no tuvieron
efecto significativo en las variables respuesta estudiadas, ya que las carnes con
caracteristicas sensoriales aceptables tuvieron una duracion hasta el dia 8. En la
carne de pollo el tratamiento sobresaliente fue el T2=100 g de carne con 25 % de
gas hidrégeno y 75 % de gas ozono, y en la carne de res el tratamiento
sobresaliente fue el T3=100 g de carne con 50 % de gas hidrogeno y 50 % de gas
ozono. De los resultados se concluye gque el uso de estos gases como conservante
(atmosfera modificada) tuvo efecto positivo en cuanto a las caracteristicas
sensoriales mas no destruye la carga microbiana durante el almacenamiento.

Palabras clave: atmésfera modificada, carnes envasadas, sensorial.



SUMMARY

Meat is essential in human nutrition due to its high quality protein content,
however, it can be the means of transporting pathogenic microorganisms due to
improper handling during the various phases of its process. The present research
work was aimed at adding hydrogen gas and ozone in pieces of chicken (Gallus
domesticus) and beef (Bos taurus) meat from the Huanuco model market and
placing them in storage at 4 ° C for 12 days, together Five treatments of chicken
and beef meat vacuum packed with a modified atmosphere composed of ozone
were evaluated using an ozone generator and hydrogen gas using a hydrogen
generator prototype according to the proposed treatments TO = 100 g of meat
without gases (control) ; T1 = 100 g of meat with 100% ozone gas; T2 = 100 g of
meat with 25% hydrogen gas and 75% ozone gas; T3 = 100 g of meat with 50%
hydrogen gas and 50% ozone gas; T4 = 100 g of meat with 75% hydrogen gas and
25% ozone gas; T5 = 100 g of meat with 100% hydrogen gas; During storage, the
kinetics of the titratable acidity behavior and pH, sensory analysis, physicochemical
analysis and microbiological analysis were evaluated on days 0, 4, 8 and 12. The
results obtained did not have a significant effect on the response variables studied,
since the meats with acceptable sensory characteristics lasted until day 8. In
chicken meat the outstanding treatment was T2 = 100 g of meat with 25% hydrogen
gas and 75% ozone gas, and in beef the Outstanding treatment was T3 = 100 g of
meat with 50% hydrogen gas and 50% ozone gas. From the results, it is concluded
that the use of these gases as a preservative (modified atmosphere) had a positive
effect in terms of sensory characteristics but does not destroy the microbial load
during storage.

Keywords: modified atmosphere, packaged meats, sensory.
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I. INTRODUCCION

La carne esta considerada como un alimento alto en proteinas, pero también
es uno de los alimentos mas propensos a ser contaminados y a degradars e
rapidamente. La problematica de como conservarla se esta fomentando cada vez
mas, con la finalidad de brindar soluciones a esta problematica. En nuestro pais el
consumo de carnes es alto, el consumo promedio de carne roja por persona en el
Peru es de 6,20 kg (individuo/afio) (Aguilar, 2017). Teniendo esta consideracion,
con este estudio se pretende no solo conservar la carne en sus caracteristicas
sensoriales, sino también de mantener sus valores nutricionales, ya que surge la
necesidad de investigar y desarrollar proyectos en este ambito, generando
oportunidades de desarrollo e innovacién tecnoldgica, utilizando conocimientos de
conservacion de vanguardia.

El hidrégeno y el ozono estan considerados como conservantes no dafiinos
para la salud humana y actualmente se viene usando en la fabricacion de varios
productos alimentarios (FDA, 2001). Desde esta perspectiva se plante6 el uso de
estos gases en atmosfera modificada ya que su combinacién conservaria las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicos del alimento durante el
tiempo de almacenamiento, por una parte, el hidrégeno conserva las caracteristicas
de sensoriales y el ozono ralentiza el deterioro por microorganismos (deteriorantes
y patogenos) (Villada et al., 2006). De manera que el consumidor obtenga garantia
de calidad e inocuidad. Entre las caracteristicas ansiadas por el consumidor, que
a su vez determina la iniciativa de compra del producto, se hallan la frescura y la
coloracién rojiza, estable y brillante de la superficie de la carne de vacuno. Para
conseguir lo anterior y resguardar la calidad es transcendental considerar el
empaque y el material de éste, pues existe influencia parcial de las propiedades
de los materiales de fabricacion. Entre las tecnologias mas recurrentes para el
empaque de productos carnicos y carnes frescas se encuentran las peliculas como
el polietileno de alta densidad debido a su gran resistencia, ligereza, flexibilidad,
resistencia quimica y térmica, semipermeables al aire y otros gases, el empaque

al vacio y en atmosfera modificadas (Belcher, 2006).
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Se plante6 como objetivo general: Adicionar gases Hidrogeno y Ozono en trozos
de carne de pollo y vacuno y someter las muestras en almacenamiento.

Objetivos especificos: Evaluar las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas
de la muestra inicial. Evaluar las caracteristicas sensoriales, fisico quimicas y
microbiolégicas de las carnes conservadas con estos gases durante el

almacenamiento.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Fundamento tedrico

Desde la antigledad hasta la actualidad, la carne ha sido parte de la
alimentacion, no obstante, puede ser el medio de transmision de microorganismos
patégenos debido a la manipulacién incorrecta a lo largo del proceso del sacrificio,
transporte y comercializacion. Es un medio facultativo para el incremento de
microorganismos en virtud a las caracteristicas de humedad, pH, y nutrientes
(L6pez y Jiménez, 2008).

La FAO (2016) y Lawrie (1977) mencionan que la carne es fundamental
debido a su elevada calidad de proteinas conteniendo aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales de considerable biodisponibilidad. Las carnes se subdividen
en carne blanca (especialmente, aves de corral) y carne roja (cabras, cerdos,
vacunos, ovejas, etc.). Los animales que proporcionan carne pueden ser salvajes
o domésticos. La grasa y los musculos unidos al esqueleto son consignados en la
dieta humana (Escobedo, 2017).

2.1.1. Carnes rojas

La expresion de carnes rojas son una definicion gastronémica asentada en
algunas carnes crudas. EI componente primordial que da color a la carne es
pigmento rojo llamado mioglobina. Carne roja es nombrada a "toda aquella
procedente de mamiferos” en término nutricional. Son considerados carnes rojas a
los procedentes de la carne de cerdo, carne de res (carne vacuna), carne de ovino
y carne de ternera. En los paises desarrollados el consumo de carne roja es muy
alta constituyendo el 20 % de la ingesta caldrica (Martinez y Ocampo, 2017).

a. Carne de res

El aporte de proteinas mediante la carne de vacuno provee un valor biologico
alto, al tener los aminoacidos esenciales y semi esenciales que necesita el ser
humano, siendo de altamente digestibles y aprovechados en un 95 %.
Continuamente se comenta el supuesto de que la asimilacion de la carne es dificil,
confundiendo el tiempo que el alimento permanece en el estdbmago con
digestibilidad; la permanencia de la carne bovina es prolongado, mostrando una

impresion de saciedad (Kubberod, etal., 2002 y Cosgrove et al., 2005).
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b. Bos Taurus

Es un mamifero artiodactilo de la familia de los bévidos. Anteriormente era
considerado una subespecie de Bos primigenius, pero un estudio reciente lo
considera una especie distinta. El nombre cientifico es el que se le asigné al
animal vacuno doméstico europeo Yy norasiatico, un conjunto de bdvidos
domésticos descendientes de la subespecie de uro salvaje euroasiatico conocida
como Bos primigenius primigenius; mientras que se denomina Bos primigenius
indicus a los cebules y otras razas bovinas domésticas provenientes del mismo
tronco, y descendientes de la subespecie de uro salvaje del Sudeste Asiético,
denominado Bos primigenius namadicus. Se trata de un mamifero rumiante
grande y de cuerpo robusto, con unos 1,2-1,5 m de altura y 600-800 kg de peso

medio.
c. Produccion de carne de Bos taurus

La carne de vacuno puede tener dos origenes principales, bien como un
subproducto de la produccioén lechera, toda vez que el ganado que ha finalizado
Su etapa productiva en este sector se destina al aprovechamiento carnico, o bien

la cria de ganado con destino a la produccion de carne.

En el afio 2007, la produccién de carne bovina represent6 en torno al 25 %
de la produccién mundial de carne, con unos 61 millones de toneladas, lo que
convierte a la carne bovina en la tercera en términos de volumen de produccién
de carne a nivel mundial, tras la de cerdo (con unos 100 millones de toneladas) y
la de aves de corral (unos 90 millones).[95] En el afio 2011, la producciéon mundial
de carne de vacuno rondara los 57 millones de toneladas; el pais con mayor
oferta es Estados Unidos, con un 19.6 % de la produccion mundial, seguido por
Brasil con el 14.4 %, la Union Europea con el 12.8 %, China con el 9.3 % y
Argentina con el 4.5 % (Boisclair, 2007)

d. Composicion y valor nutricional de lacarne deres
Cafneque (2000) sefala que la carne posee un alto contenido de agua (75
%), 21 a 22 por ciento de proteinas, 1 por ciento de sustancias minerales, 1 a 2 por

ciento de grasa, y menos del 1 por ciento de carbohidratos.
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Tabla 1. Composicion quimica de la carne de res.

Corte Proteina (%) Agua (%) Grasa (%) Ceniza (%)
Espalda 19,4 70,0 10,0 1,0
Lomo 19,2 69,0 11,0 1,0
Falda 16,5 56,0 27,0 0,8
Piernas 19,5 70,0 9,0 1,0
Chuletas toracicas 18,8 66,0 14,0 1,0

Fuente: Cafieque (2000)

2.1.2. Microbiologia, alteracion y contaminacion de la carne de vacuno
Todos los animales son portadores de magnas cantidades de
microorganismos, numerosas bacterias, asimismo de levaduras y mohos, habitan
en los pelos, el cuero y las pezufias de los vacunos, y son transmitidos a la carcasa
posterior al sacrificio. Las sobras de bofiiga en el pelaje suelen acogerse al
musculo, ademas de la superficie entérica si la evisceracibn no se hace
cuidadosamente. Ademas, las bacterias incluso pueden provenir de los cuchillos,
pisos, mesadas, paredes y manos de los operadores en el lugar de faena (ICMSF,
1998).

Sobre el exterior de la carne de vacuno acostumbran hallarse diferentes
tipos de Escherichia coli, algunas especies de Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
y Serratia, Staphylococcus, Citrobacter freundii, Pantoea, Listeria, Salmonella
agglomerans, Yersinia enterocolitica, Campylobacter, Streptococcus Enterococcus,
Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, levaduras, mohos y bacterias lacticas,
(Mossel et al., 2003).

La alteracion de la carne de vacuno estarelacionado a la formacion de malos
olores, cambios de textura y color llevados a cabo en la superficie por las bacterias
lacticas, entre tanto que en el interior acaece el agriado. Cuando la aw esté proxim a
a 0,99 y colonia microbiana logra un valor de 107 ufc/cm2 puede detectarse el limo
presente en la carne (ICMSF, 1998).
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De acuerdo con Ranken (2003) la mayoria de microorganismos tienen
presencia en los ingredientes alimenticios y en carnes frescas, considerando que
al inicio se encuentran en cantidades minimas y que estos crecen factiblemente en
la carne. Acorde van desarrollandose manifiestan las siguientes consecuencias:

* Tonalidad gris en las carnes no cocinadas.

* hediondez.

* presencia visible de colonias microbianas.

2.1.3. Factores determinantes en lavida util de la carne

Los factores que intervienen en la tasa de crecimiento microbiano en
productos carnicos, se dividen en intrinsecos (actividad de agua, potencial redox,
contenido de nutrientes, pH) y extrinsecos (humedad, tension de oxigeno y
temperatura) (Greer, 1988).

Factores como la higiene del proceso de faena, condiciones pre-mortem y
tratamiento de la carne post-faena, incidiran en las condiciones de calidad

microbioldgica y por consiguiente de la vida util futura (Anderson y Marshall, 1990).

2.1.4. Alteracién de la carne deres

Los microorganismos tienden a modificar la carne mediante la infiltracion
infecciosa en ganados vivos (contaminacién enddgena) o por injerencia después
de la muerte (contaminacion exdégena). Aunque ambos son de gran importancia, lo
mas habitual es el deterioro de la carne producto de la contaminacién exdgena, asi
el ser humano puede contraer graves intoxicaciones e infecciones por la ingesta de
carne proveniente de animales. Posterior al sacrificio y eviscerado del bovino, la
superficie de la carne resulta contaminada debido a microorganismos procedentes
del agua, aire y suelo. Los microorganismos frecuentes de la contaminacion de las
canales son los micrococos y bastones Gram negativos, incluyendo a Moraxella
spp, Pseudomonas spp, Flavobacterium spp., Acinetobacter spp. y demas.
Asimismo, pueden existir levaduras, virus entéricos en bajas cantidades, hongos y
bacterias creadoras de &cido lactico. La contaminacién por microorganismos
patdgenos es muy versatil pudiendo incorporar a algunos como Clostridium
botulinum, Salmonella sp, Yersinia enterolitica/pseudotuberculosis, Staphilococcus

aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni/coli, Bacillus cereus,
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Escherichia coli y Clostridium perfringens, que proceden del medio ambiente o bien

de la microflora intestinal (Restrepo et al., 2001).

2.1.5. Carnes blancas

Se denomina carne blanca, a la contraparte de las carnes rojas.
Generalmente se aluden a las carnes procedentes de las aves (siendo particular la
carne de avestruz). Dentro de esta categoria estdn considerados la carne de
conejo, la carne de pollo, y en ocasiones se incorpora al pescado. A partir un
enfoque nutricional se denomina carne blanca a toda aquella que no proviene de
mamiferos (Lara, 2007)

a. Carne de pollo

A partir de una perspectiva nutricional, el pollo es una fuente de minerales ,
grasas y proteinas en la alimentacion humana, entre los alimentos de fuente vegetal
y animal la carne consigue una apreciacion y valoracion superior en los centros de
expendio de alimentos, los animales para el consumo son el ganado porcino y las
aves de corral, mientras que el ganado, caprino, ovino y equino son las especies
complementarias (Gil y Ruiz, 2010)

b. Composicion y valor nutricional de la carne de pollo

Lawrie (1998) y Lara (2007) mencionan que la carne de pollo es una fuente
de minerales en menor proporcion y aminoacidos esenciales, ya que mediante la
ingesta de 100 g de pechuga se obtiene el 30 % de las cantidades diarias de
proteina requerida, un aporte calorico del 5 % de las cantidades requeridas al
contener de 1 y 2 gramos de grasa, calculado a un requerimiento de 2000
kilocalorias.

La Tabla 2 muestra el promedio de la composicion nutricional de la carne de
pollo por una racién comestible de 100 g, puesto que la composicién varia en base
a la edad del animal, los especimenes mas adultos poseen mayor grasa; ademas
la composicién entre piezas de carne es diferente, siendo el muslo quien presenta

la mayor cantidad de proteinas en comparacion de la pechuga. (Duran, //s.f.)
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Tabla 2. Composicion nutricional media de la carne de pollo por 100 g

comestibles.

100 g de porcién comestible mL Kcal g mg

Energia 167

Agua 70,3

Grasa 9,7
Proteina 20

Zinc 1
Sodio 64
Vitamina B1 0,1
Vitamina B2 0,15
Vitamina B3 10,4
Grasas saturadas 3,2

Grasas monoinsaturadas 4.4

Grasas poliinsaturadas 1,5

Fuente. (Duran, //s.f.)

2.1.6. Microbiologia de la carne de pollo

Es inevitable y poco deseable la contaminacién microbiana de la carne de
pollo, estando sujeto a la calidad microbiolégica de las carcasas empleadas como
componente principal. El crecimiento microbiano esta influenciado por las practicas
de limpieza durante la manipulacién, la temperatura y el tiempo de almacenamiento
(Doyle y Buchanan, 2013)

a. Microorganismos patdgenos presentes en la carne de pollo

Los microorganismos infecciosos asociados con periodicidad al deterioro de
la carne de pollo son Campylobacter y Salmonella (Mead, 2005).

Seguidamente, se describe las caracteristicas de los microorganismos
perniciosos.

Salmonella

Son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, aerobios y moviles
atinente a la familia de las Enterobacteriaceas que poseen crecimiento 6ptimo en
los medios de cultivo habituales. La temperatura ideal para desarrollarse es de
38°C, siendo usualmente termosensibles y comprendiendo unos 2.000 serotipos
diferentes.

Escherichia coli

Son cepas productoras de padecimiento intestinal atinente a la familia de las

entero bacterias. Sus caracteristicas patogénicas las caracterizan en: ECVT (E. coli
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verotoxigénica o enterohemorragica y ECEP (E. coli enteropatogénica) y). Este
patégeno es residente usual del intestino de todos los animales. Sobrevive de 10
dias a 2 meses en alimentos congelados o con valores bajos de pH.

b. Criterios microbiol6gicos paralas carnes

En la Tabla 3 se observa las normas sanitarias de criterios microbiologicos

de inocuidad y calidad para carnes.

Tabla 3. Criterios microbiol6gicos para carnes y productos carnicos.

Carne cruda, refrigerada y congelada de pollo y bovino

. ) , Limit )
Agentes microbianos Categoria Clase n C Ig' € porg M
Escherichia coli 5 3 5 2 50 5x102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g -----

Fuente: RM N° 591-2008-MINSA

2.1.7. Factores que intervienen en el desarrollo de microorganismos en
la carne

Segun Delgado y Quartino (2013) los elementos que inciden en el
crecimiento microbiano en la carne dependen de factores internos como: potencial
redox, actividad de agua (Aw), pH y demas, entre los factores externos: la humedad
relativa, la temperatura, presencia o ausencia de oxigeno y estado fisico de la
carne.

a. Factores intrinsecos

Actividad de agua

La actividad de agua es el cociente de la presion de vapor de la solucién en
cuestidon y la presion de vapor del solvente puro. La carne fresca presenta la cifra
de 0,99 aproximadamente como Aw, estando alrededor de valores ideales de Aw
para el desarrollo 6ptimo de la mayoria de colonias microbianas, especialmente
bacterias. En general las bacterias son las mas exigentes en actividad de agua,
siendo los menos exigentes los mohos, mientras que las levaduras ocupan una
posicion intermedia (Delgado y Quartino, 2013).

pH

La concentracion de iones de hidrogeno presentes en una solucidbn como en
un alimento son calculados mediante el potencial de Hidrégeno, presentando

resultando entre 0 y 14. El crecimiento 6ptimo de la mayoria de bacterias se
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presenta en un pH con valor neutro o siete, asimismo, puede desarrollarse a
diferentes concentraciones. El pH elevado propiciara la modificacion de la carne se
a mayor velocidad. El 4cido lactico producido durante la trasformacion de musculo
a carne como consecuencia de la reduccién de glucégeno, incide significativamente
en el pH. Los hongos presentan un desarrollo 6ptimo en pH de 2.0 a 8.0 Sin
embargo el medio acido propicia mejor su reproduccion. El pH entre cifras de 4.0y
4.5 es ideal para el desarrollo de levaduras, pero un pH acido es su prioridad
(Espinales, 2012).

La carne del animal vivo presenta un valor cercano al pH neutro. Posterior a
la etapa del sacrificio, el pH disminuye a valores de 5.4 a 5.8 después de obtener
la rigidez cadavérica en funcion de la especie y en condiciones normales. Las
variaciones de pH generan que los microorganismos sufran cambios extremos
debido a su sensibilidad siendo el descenso en la velocidad del crecimiento
consecuencia de ello, los mas perjudicados son las bacterias, seguido de las
levaduras y siendo los mohos los mas resistentes a pH bajos. Las acciones
microbianas como el deterioro y la putrefaccion se producen en carnes expuestas
a pH elevados, siendo el rango de 5 y 8 para el desarrollo de bacterias (Restrepo
et al., 2001).

Potencial de 6xido reduccion

Zufiga y Palomares (2016) y Delgado y Quartino (2013) manifiestan que el
potencial redox se refiere a la capacidad de una especie quimica de donar o aceptar
electrones (oxidarse o reducirse), un alto potencial de éxido reduccion (reactividad
oxidante) facilita el desarrollo de microorganismos aerobios entretanto que el bajo
potencial de oxido reduccién (reactividad reductora) facilita el crecimiento de los
microorganismos anaerobios. El potencial redox disminuye gradualmente luego del
post mortem, hasta que la masa carnica se hace anaerdbica en su interior.

indice de Peréxidos

Es una determinacion volumétrica de la cantidad de grupos hidroperoxidos
y peroxidos definido como miliequivalente (mEq) de peréxido por kilogramo de
grasa. El conteo se fundamenta en la reaccion del yoduro de potasio con los
peréxidos para liberar yodo, el cual se titula con tiosulfato de sodio, utilizando
almidon como indicador para evaluar el nivel oxidacion de los acidos grasos. Provee

informacion acerca del nivel de oxidacién de la muestra permitiendo calcular el
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punto de alteracibn de la grasa. La oxidacibn avanzada provocara un
acrecentamiento gradual de la degradacién de los peréxidos (Chagala, 2012).

El grado de rancidez de los lipidos presentes en la carne puede determinars e
mediante la cuantificacion del indice de peroxidos. Los resultados de la rancidez
como los perdxidos pueden ser perniciosos para el consumidor, puede provocar
diversos problemas gastrointestinales como la diarrea dependiendo de su
concentracion final. De acuerdo con el Codex Alimentarius, en aceites refinados y
grasas se debe considerar un valor maximo de peroxidos de 5 a 10 meq de O2.
Superior a esta cantidad es consignada de calidad mala. El valor del perdxido
puede indicar un potencial para la formaciéon posterior de descomposicion con el
tiempo. Los perdxidos no deberian superar los valores de 10 a 20 meqg/kg de grasa

de muestra (Flores, 2012).

b. Factores extrinsecos
Temperatura

La Temperatura con valores de entre 15 a 40°C es Optima para el desarrollo
de la mayoria de los microorganismos. Sin embargo, algunos microorganismos
llegan a desarrollarse a temperaturas superiores de 100°C, en condiciones d
refrigeracion o por debajo de 0°C. Los microorganismos que crecen a temperaturas
mayores a 45°C se llaman termdfilos, los que crecen menor a 20°C se llaman
psicrofilos y los que crecen entre 20°C a 45°C se llaman mesdfilos. Cuando la
temperatura desciende a valores menores a los 5°C hasta 0°C el crecimiento y
desarrollo de colonias microbianas causantes de alteracion se ralentiza previniendo
el crecimiento de la mayoria de patégenos (Delgado y Quartino, 2013).

Humedad

La humedad relativa del lugar de almacenamiento como la actividad de agua
(Aw) presente en los alimentos favorecen el crecimiento de los microorganismos
sobre la superficie. Un alimento con valor de 0.6 de actividad de agua (Aw) es
fundamental almacenarlo en condiciones que impidan el ingreso del aire, de no
hacerlo incrementaria su Aw superficial incluso ser compatible con la proliferacion
microbiana. Cuando en un ambiente con elevada humedad relativa se almacenan
alimentos con valores bajos de Aw, estos ultimos captan captan humedad para

lograr un punto de equilibrio. Los alimentos con alta actividad de agua pierden
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humedad cuando interactian en un ambiente de humedad relativa baja,
comunmente cuando la temperatura del ambiente es alta la humedad relativa suele
ser baja y viceversa (Espinales, 2012).

Oxigeno

El oxigeno es relevante para el desarrollo de algin genero de
microorganismo, siendo el caso de algunos de ellos completamente dependientes
del oxigeno, independientes de la presencia de oxigeno y otros crecen en presencia
0 ausencia de este. El crecimiento de los aerobios facultativos y estrictos se realiza
en la superficie de la carne cuando este es almacenado en condiciones normales
que propicien la interaccion con el oxigeno, entretanto que el interior de la carne
contiene bacterias facultativas y anaerobias por lo general. La actividad de los
microorganismos aerobios se previene o se reduce mediante el empleo de ciertos

envases (Quispe, 2017).

2.1.8. Vida util

La vida util de un alimento esta determinada como el tiempo en el cual éste
conservara sus propiedades fisicoquimicas, microbiologicas, sensoriales y
nutricionales. La vida util de un alimento finaliza cuando alguno de sus parametros
es considerado como inaceptable por el consumidor. Las condiciones ambientales
y el empaque del alimento son algunas de las variables que influyen en la vida util.
Entre las condiciones mas relevantes se encuentran humedad relativa, la actividad
de agua, pH, luz, temperatura, el potencial redox, la concentracién de gases, la
presencia de iones y la presion. Para determinar la vida Gtil se somete el alimento
bajo condiciones de almacenamiento controladas. También se pueden calcular
mediante el empleo de modelos matematicos (usado para evaluar la curva de
crecimiento microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta
vida util) y pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el
deterioro es rapido y consecutivamente dichos valores ayudan a predecir
resultados mediante condiciones menos severas (Ccopa, 2014).

El calculo de la vida util puede ser realizada mediante el tiempo como un
indicador para medir las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas vy
sensoriales del alimento. El tiempo que tarda para llegar al limite critico es

denominado tiempo de vida util, excedido el tiempo el producto es clasificado como
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alterado no adecuado para la ingesta humana. El indicador y su limite critico estan
condicionados a la normativa sanitaria vigente y a la composicion y naturaleza del

alimento (Alvarez, 2011).

2.1.9. Envasado en atmodsferas protectoras

Garcia et al. (2006) comentan que el objetivo del uso de tecnologias de
envasado en atmosferas protectoras es preservar las caracteristicas sensoriales
Optimas y extender la vida comercial del alimento, hasta el grado de duplicar o
triplicar el tiempo a diferencia del envasado comun. Consisten en la eliminacion del
aire presente en el producto envasado, sucedido por la inyeccion de uno o mas
gases elegidos acorde con las propiedades y cualidades del alimento. Esta
tecnologia genera un ambiente ideal para la preservacion del producto mediante
aislamiento y barrera de las condiciones externas del ambiente. (Figura 2).

Atmosfera
extenor

Atmosfera T > Envase

protectora B

Figura 2. Esquema de envasado en atmdsfera protectora.
Fuente. Garcia et al. (2006)

Existen tres tipos de atmdsferas protectoras dependiendo de las alteraciones
elaboradas alrededor del producto:

Vacio, es el evacuado total de aire del interior del envase.

Atmosfera controlada, es la inyeccion de uno o mas gases tras la
eliminacién posterior del aire, sometiendo a control permanente durante el periodo
de almacenamiento.

Atmésfera modificada, es la creacion artificial de una atmosfera luego de
la extraccion de aire del envase, dicha atmdsfera creada artificialmente no puede

controlarse a lo largo del tiempo (Garcia et al., 2006).
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2.1.10. Envasado al vacio

El envasado al vacio reside en la expulsion completa de aire del interior del
recipiente sin necesidad de reemplazarlo por otro gas, habiendo diferencia de
presion entre el interior y el exterior del envase. Esto ralentiza el crecimiento
acelerado de algunos microorganismos deteriorantes, prolongando la vida util del
alimento. EI método del envasado al vacio de la carne ha representado un progres o
transcendental en la conservacion prolongada de este alimento. El proceso
fundamental del envasado de los productos carnicos reside en preservarlos de
cambios quimicos, deterioros fisicos y de la contaminacion microbiana para lograr
aceptacion en el consumidor por su caracter atrayente. El envasado requiere
conocer la biologia y quimica de las carnes y sus productos, asi como de las
propiedades quimicas y fisicas de los materiales de empacado. La utilidad de los
envases es preservar mas no mejorar la calidad del alimento empacado (Delgado
y Quartino, 2013).

La técnica de envasado al vacio utiliza peliculas como barreras flexibles y
seguras las cuales presentan minima permeabilidad a los aromas, vapor de agua,
oxigeno y demas gases. El efecto del uso de peliculas permeables para el
envasado al vacio perjudica a la vida util del producto. La buena conservacién
mediante el uso del envasado al vacio se obtiene mediante la evacuacion de aire
del interior del envase y un sellado apropiado a través de la utilizacion de maquinas
de sellado al calor. Siendo el envasado al vacio un microsistema anaerobico /
microaerofilico que retrasa el desarrollo de bacterias aerdbicas tales como
Pseudomonas y promueve el crecimiento de bacterias acido-lacticas (Mateauda,
2013).

Usualmente los componentes empleados para este tipo de envase son
elaborados mediante la composicion de diversos materiales, generando una
combinacion multicapa elaborado para soportar necesidades peculiares. Entre
estos materiales se localizan el cloruro de polivinilo el cual brinda barrera contra el
oxigeno, asimismo, el polipropileno empleado para realizar el termosellado, aislar
el oxigeno y brindar resistencia mecanica al empaque. Consecuentemente, el tipo
de envase empleado es primordial para proceder con un correcto envasado al vacio
el cual influye en el tiempo prolongado de vida util de la carne. El envase empleado
debe cumplir con ciertos requerimientos como la resistencia elevada a las

perforaciones y buenas propiedades de sellado para conservar la impermeabilidad



24

a los gases, reduciendo la concentracion de oxigeno residual al interior del envase,

consecuencia del vacio (Herndndez, 2013).

2.1.11. Envasado de Alimentos Bajo Atmosfera Modificada o
Controlada

El envasado bajo atmdsfera modificada (MAP) extiende la vida util del
producto, reduciendo el empleo de aditivos y conservantes a la vez que preserva
la calidad Unica. La atmdésfera modificada (MAP) se obtiene efectuando el vacié y
reinyeccion posterior de la mixtura apropiada de gases, de manera tal que la
atmosfera obtenida en el envase varia con el transcurso del tiempo en torno a la
respuesta del producto. Durante la atmdsfera controlada (CAP) la composicion de
los gases se modifica acorde a los requerimientos del alimento envasado,
manteniéndose constante durante todo el proceso. El proceso se fundamenta
mediante la utilizacidon de tres gases (nitrdgeno, oxigeno y dioxido de carbono) que
ocasionan un resultado combinado o individual para conservar la calidad de los
alimentos. Esta tecnologia permite la conservacion de alimentos en estado frescos,
fuera de tratamientos térmicos o quimicos empleados en distintas técnicas de
conservacion, también puede ser ejecutado en combinacion con otras técnicas para

maximizar el periodo de conservacion (Lopez et al., 2004)

2.1.12. Ventajas del envasado en atmQ@sfera protectora

Garcia et al. (2006) sefialan que el método de envasado en atmdsfera
protectora aporta ventajas significativas comparados con los métodos de envasado
tradicional en aire. Algunas ventajas son:

Retraso en el desarrollo microbiano y deterioro quimico y enzimatico,
propiciando el aumento del tiempo de vida util de los alimentos. Siendo los
productos frescos y poco procesados los mas favorecidos por el incremento de su
vida comercial pudiendo ser muy condicionada sin este método de envasado.

La reduccién del empleo de tratamientos adicionales como método de
conservacion para lograr tiempo de vida similar.

El almacenamiento 6ptimo de los productos envasados y cerrados

herméticamente sin riesgo de contaminacion por goteo o transmision de olores,
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pudiendo almacenarse diferentes alimentos en el mismo espacio de manera
higiénica.

La reduccién de frecuencia del reparto de alimentos supone una reduccion
en los costos de transporte y amplia el sector de distribucion geogréfica.

Disminucion de devoluciones por pérdidas de productos caducados,
generando mas ingresos por la poca reposicion en tiendas y supermercados debido
a su prolongada durabilidad.

La reduccion de los costes de almacenamiento y produccion a consecuencia
de la mano de obra, equipos y espacio factibles.

Mejoria en la presentacion de las caracteristicas del producto ya que el
envasado en atmosfera protectora proporciona de apariencia de frescura y

naturalidad.

2.1.13. Gases empleados en el envasado en atmdésfera protectora

Los resultados favorables de los tipos de envasado mencionadas lineas
arriba estdn basados en la composicion de la atmosfera creada artificialmente, asi
como en la ausencia de gases en el interior del empaque. Mediante la reduccion
de la concentracién de oxigeno presente en el empague se consigue incrementar
la vida util del producto. En los métodos de atmosfera modificada y controlada se
disefian ambientes gaseosos acorde a las especificaciones metabdlicas,

organolépticas y microbiolégicas del alimento (Garcia et al., 2006).

En la Tabla 4 se muestran las caracteristicas de los gases mas utilizados para EAP.
Tabla 4. Propiedades fisicas, ventajas e inconvenientes de los principales gases

utilizados en el envasado en atmdsfera protectora.

Gases Propiedades Ventajas Inconvenientes
fisicas
Oxigeno Insipido Soporta el Favorece la oxidacion
Comburente metabolismo de los de las grasas
Incoloro vegetales frescos Favorece el
Inodoro Mantiene el color de crecimiento de
la carne fresca aerobios

Inhibe anaerobios
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Dioxido de Ligero Insecticida Difunde rapidamente

carbono Inodoro Fungistatico a través del envase
Incoloro Bacteriostatico Produce exudado
Soluble en agua y Mayor accién abaja Produce el colapso
grasa temperatura del envase
Sabor acido

Nitrégeno Insipido Inerte Favorece el
Insoluble Desplaza al crecimiento de
Inodoro oxigeno anaerobios (100 %
Incoloro Inhibe aerobios Nitrégeno)

Evita la oxidacion
de las grasas

Evita el colapso del
envase

Fuente. (Garcia et al., 2006).

2.1.14. Envasado en atmosfera protectora de los productos carnicos

La comercializacion de la carne y sus derivados se realizan a menudo
envasado en atmosfera modificada o mediante envasado al vacio con temperaturas
inferiores de refrigeracion. El envasado al vacio se emplea en trozos de carne
porcina, ovino y vacuno de proporciones magnas que culminan su fase de sazén
en el interior del envase. Durante estas circunstancias se inhabilita el aumento de
la oxidacion lipidica, aerobios y patdgenos perjudiciales. Esta técnica de envasado
viabiliza la factibilidad de manipular y transportar las carnes. La eleccién de uno u
otro método de envasado al igual que el pH varian en funcién del tipo de carne y
procedencia del animal. En la carne de cerdo y ternera por tener el pH bajo no
representa riesgo microbiano por lo que un envasado comun al vacio puede ser
factible. Sn embargo, en carnes de cordero y pavo donde el pH es elevado se
sugiere emplear atmdésferas modificadas compuestos por didxido de carbono
debido a su efecto antimicrobiano. Segun estudios realizados afirman que se
necesitan concentraciones de CO2 mayores del 20 % para lograr resultados
favorables (Garcia et al., 2006).

La Tabla 5 muestra la proporcién recomendada para diferentes tipos de

carne.
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Tabla 5. Proporcion de gases recomendada para la aplicacion en atmosfera

modificada productos carnicos.

L, Temperatura de
Composicion de la P

Producto atmésfera modificada (%) ,(Ac\)ICrr;acenamlento Vida util
Carne fresca 65-80 02/20-35 CO2/ Resto N2 0-4 6-8 dias
Elaborados 5-30 02/20-30 CO2/ Resto N2 0-4 Hasta 4
carnicos frescos semanas
Elaborados - 20-40 CO2/ Resto N2 0-4 4-6
carnicos cocidos semanas
Elaborados 0-20 CO2/ Resto Nz 10-15 Varios
carnicos curados meses
Productos 20-70 O2/30-50 CO2/ Resto N2 0-4 Hasta 2
aVICO|aS semanas

Fuente. Garcia et al. (2006).

2.1.16. El ozono

Food and Drug Administration (1997) clasific6 al ozono como GRAS
(Generally Recognized As Safe) para el empleo en alimentos. Sin embargo, todavia
en el aflo 2001 se autorizd y aprob6 un esquema normativo para la usanza del
0zono como un aditivo alimentario en el transcurso de su procesamiento o acopio.
Actualmente existen técnicas de desinfeccion, limpieza y conservacion, en
diferentes sectores de la agroindustria mediante la utilizaciéon del ozono, las cuales
presentan ventajas importantes y resultan altamente.
2.2 Antecedentes

Giménez (2019) realiz6 un estudio sobre el efecto del tratamiento con ozono
gaseoso sobre el desarrollo de la microflora natural y sobre un microorganismo
patdgeno (Listeria monocytogenes) en la carne bovina. Para lo cual se construyé
un sistema de ozonizacion a través del diseifio de camaras para la inyeccion de
ozono empleando envases de vidrio cerrados a los que se les adapto6 las tapas
idoneas para facilitar la liberacion de gas presente en el envase y permitir el ingres o
de ozono. El tratamiento que presentd mejores resultados residié en pulsos de
corriente de ozono de 5 minutos con refuerzos cada 30 minutos durante un periodo
de 5 horas, resultando en una concentracion de 276 mgO3/m3 en el interior de la
camara. El mencionado método mejorado logré la disminucidon mayor a un ciclo

logaritmico el recuento de Listeria monocytogenes inoculada a una concentracién
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de 103 UFC/ml en carne fresca. El tratamiento de las muestras envasadas al
vacio, inoculadas con ozono y mantenidas a 4°C repercutié en el crecimiento de
Listeria monocytogenes, ya que durante el par semanas de almacenamiento no
presentaron variacién en el nimero de microorganismos. El estudio concluy6 que
el tratamiento con 0zono es una opcion para la conservacion de productos carnicos,
relacionado por su bajo nivel de toxicidad, propiedades desinfectantes y baja tasa
residual al término del proceso sin repercusion negativa en la oxidacion lipidica o
el color superficial.

Aspé et al. (2008) estudiaron sistemas innovadores de envasado de carnes
de vacuno encaminada hacia el consumo del mercado chileno. Por lo cual se
hicieron estudios sobre el efecto del empleo de atmdsferas con minimo nivel de CO
en CO2 y con alta concentracion de O2 y CO2 en la carne bovina con contenido de
grasa y de hueso. Dicha investigacion se hizo mediante el seguimiento de
propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas de la carne respecto a
su duracion en almacén calculandose la vida util del alimento. En el envasado se
uso la composicion de gases formado por 30 % CO2 y 70 % O2 denominada
atmosfera 0. Las dos atmoésferas ensayadas estuvieron compuestas por
concentraciones diferentes de CO, CO2y N2: la primera estuvo compuesta por 0,1
% CO /20 % CO2 /79,9 % N2 (Atmosfera 1) y la segunda por 0,4 % CO/ 20 %
CO2 /79,6 % N2 (Atmoésfera 2). El tiempo de vida util de las muestras con O2 fue
de 30 dias a diferencia de las muestras en MAP donde su vida util fue de 40 a 45
dias indistintamente de la proporcion de CO. La manifestacion del color rojo intenso
para las muestras con CO aumenté de manera constante en el tiempo, mientras
que las envasadas con O2 manifestaron un limite al dia 16. La intensidad del color
rojo se sostuvo por nueve semanas para la muestra compuesta por 0,4 % de CO y
presencia de CO no repercutid en el crecimiento microbiano siendo la rancidez
mayor en la carne con O2.

Garcia et al. (2015) investigaron la vida util de los trozos de carne envasados
al vacio y almacenados entre 0°C y 4°C al cual le analizaron los aspectos
fisicoquimicos como la rancidez por Kreiss, porcentaje de Drip y pH; aspectos del
corte como el color del corte, olor, grasa y estado del envase; y finalmente aspectos
microbiolégicos como el recuento en placa de coliformes totales, Escherichia coli,
enterobacterias, bacterias aerobias mesdfilas y bacterias acido lacticas en cortes

de picafa y bife realizado por un periodo de 5 meses.
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Durante el almacenamiento realizado a 4°C se presenciaron variaciones en

el aspecto y caracteristicas fisicoquimicas a partir del tercer mes (pH <5.4, perdida

de vacio y presencia de olores &cidos); mientras que a una temperatura de 0°C no
manifestaron variaciones hasta el quinto mes. Ademas no se observd desarrollo
significativo para coliformes totales ni para E.coli durante el periodo en estudio. En
términos generales el almacenamiento de cortes envasados al vacio y mantenidos
a 0°C ayuda a la calidad del producto y mantiene sus propiedades sensoriales y
fisicoquimicas en circunstancias durante cuatro meses, viabilizando su envio hasta
lugares lejanos.

Garcia y Garay (2016) realizaron estudio de gas hidrogeno a partir de aguas
residuales aplicado a la conservacion de frutos de aguaymanto (Physalis
peruviana)”, tuvo como objetivo obtener gas hidrégeno de aguas residuales y
aplicarlo en la conservacién de aguaymanto. La metodologia que aplicé fue de
obtener el gas hidrégeno mediante hidrolisis y luego aplicar este gas en el

aguaymanto en recipientes de vidrio a especie de capsulas de conservacion.

Obtenido el gas hidrogeno lo aplicé en tratamientos de 400, 750 y 1100 cm3 de

gas por 100 gramos de fruto y por tres repeticiones. El tratamiento ganador fue el

T2 (750 cm3), conservando las caracteristicas iniciales del fruto por un periodo de
30 dias y sin el céliz, concluyendo que el gas hidrégeno funciona como conservante
en frutos de aguaymanto.

Fernandez (2016) demostré que el ozono tiene una influencia en la
conservacion de los alimentos y que puede ser usado como agente de eliminacion
microbiolégica. La metodologia que utilizo fue el de aplicar el gas ozono en
alimentos de répida degradacion. Los tratamientos fueron en base al tiempo de
contacto por tres repeticiones. El tratamiento ganador fue el T2 (3 min),
conservando las caracteristicas iniciales de los alimentos por un periodo de 28 dias,

concluyendo que el gas ozono funciona como conservante en los alimentos.

2.3 Hipotesis

2.3.1 Hipotesis general

La conservacion de carne de pollo (Gallus domesticus) y vacuno (Bos
taurus) con gas hidrogeno y ozono presenta buenas caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas y microbiolégicas durante el almacenamiento.
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2.3.2 Hipotesis especificas

Determinando las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas de la
muestra inicial se podra realizar la evaluacion de los tratamientos.

Evaluando las caracteristicas sensoriales y fisico quimicas de las carnes de
pollo (Gallus domesticus) y vacuno (Bos taurus) con gas hidrogeno y ozono,
determinaremos el mejor tratamiento.

Evaluando las caracteristicas microbiol6gicas de las carnes de pollo (Gallus
domesticus) y vacuno (Bos taurus conservada con gas hidrogeno y ozono,
determinaremos el tiempo maximo de conservacion.

2.4 Variables

2.4.1 Variable independiente
X1: Adicion de gas hidrégeno y ozono en trozos de carne de pollo (Gallus

domesticus) y vacuno (Bos taurus).

2.4.2 Variable dependiente

Y1: Prolongaciéon de la vida atil de carne de pollo (Gallus domesticus) y
vacuno (Bos taurus) durante el almacenamiento.

Y2: Caracteristicas sensoriales

Y3: Caracteristicas fisico quimicas

Ya: Caracteristicas microbiol6gicas
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En la Tabla 6 se muestra la operacionalizacién de variables.

Tabla 6. Operacionalizacion de variables.

Variables

Dimensiones

Indicadores

Adicion de gas hidrogeno y

Independientes

0zono en trozos de carne

de

pollo (Gallus

domesticus) y vacuno (Bos
taurus).

Dependientes

Prolongacion de la vida util
de carne de pollo (Gallus
domesticus) y vacuno (Bos
taurus) durante
almacenamiento

el

Proporciones de gases
hidrogeno y ozono en
base a 100cm3

Tiempo de conservacion
(refrigeracion)

Caracteristicas
sensoriales 'y fisico
quimicas

Caracteristicas
microbioldgicas

To: Testigo

T1: 0 % H2- 100 % Os
T2: 25 % H2- 75 % Os
T3:50 % H2- 50 % O3
T4:75 % H2- 25 % O3
Ts: 100 % H2 - 0 % Os
Todos en 100 g de carne

0 dias
4 dias
8 dias
12 dias

Olor

Color

Textura

pH

Acidez titulable

E-coli
Salmonella
Hongos
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo y nivel de investigacién
La siguiente investigacion pertenece a:
Tipo: Experimental.

Nivel: Aplicado.

3.2 Lugar de ejecucién
El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio del Centro de
Innovacion Productiva y Transferencia Tecnoldgica (CITE) Agroindustrial Huallaga

de la provincia de Ambo, del departamento de Huanuco.

3.3 Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

La poblacion estudiada estuvo conformada por carne de pollo y carne de
res.

3.3.2. Muestra

Se utilizd un lote de 90 cortes de pecho de pollo y 90 cortes de lomo de res

con un peso de 100 g tratadas con gases hidrégeno y ozono.

3.4. Tratamientos en estudio
En la Tabla 7 se muestran los tratamientos con proporciones de hidrogeno y
0zono.

Tabla 7. Tratamientos realizados en la investigacion.

Tratamiento Especificacion
T0 100 g de carne sin gases
T1 100 g de carne con 0 % de gas hidrégeno y 100% de gas 0zono
T2 100 g de carne con 25 % de gas hidrégeno y 75% de gas ozono
T3 100 g de carne con 50 % de gas hidrégeno y50% de gas ozono
T4 100 g de carne con 75 % de gas hidrégeno y 25% de gas ozono

15 100 g de carne con 100 % de gas hidrogeno y 0% de gas 0zono
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3.5. Prueba de hipotesis
3.5.1. Hipotesis nula

HO: Entre los tratamientos en estudio no existe diferencia estadistica
en las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas de la muestra
inicial.
HO: T1=T2=T3=T4=T5=T6=0
HO: Entre los tratamientos de estudio no existe diferencia estadistica
en las caracteristicas sensoriales y fisico quimicas de las carnes de
pollo y vacuno conservadas con gas hidrégeno y ozono.
HO: T1=T2=T3=T4=T5=T6=0
HO: Entre los tratamientos en estudio no existe diferencia estadistica
en las caracteristicas microbiologicas de las carnes conservadas con
gas hidrégeno y ozono.
HO: T1=T2=T3=T4=T5=T6=0

3.5.2. Hipotesis alterna
H1: Entre los tratamientos evaluados presentan diferentes
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldégicas de la muestra
inicial.
H1: al menos un T1 #0.
H1: Al menos uno de los tratamientos en estudio presenta diferencia
estadistica en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de
las carnes conservadas con proporciones de gas hidrégeno y ozono.
H1: almenosunT1#0
H1: Al menos uno de los tratamientos en estudio presenta diferenc ia
estadistica en las caracteristicas microbiologicas de las carnes
conservadas con proporciones de gas hidrégeno y ozono.
H1: almenosunT1#0

3.5.3. Disefio de lainvestigacion
Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicos en la
investigacion se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA) y para la

evaluacion de las caracteristicas sensoriales se analizé con la prueba no
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paramétrica de Friedman.
El modelo matematico correspondiente a un DCA (Disefio Completamente
al Azar) tiene la ecuacion siguiente:
Yo=p+T+Ey

Dénde:

Y «»: Tiempo de la eficiencia evaluada en la ¢— ésima muestra del proceso

sometida al {— ésimo tratamiento.
W: La media general.
T.: Efecto del 1 -ésimo tratamiento.

E «: Error experimental.

3.5.4. Datos pararegistrar

Los datos registrados en el presente trabajo de investigacion fueron en
funcion a las evaluaciones de los diferentes volimenes de gas hidrogeno y ozono
aplicados como conservantes en las carnes, tales datos fueron los distintos
tiempos de conservacién y los resultados de las pruebas realizadas en los
laboratorios.

3.5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion

El registro de datos se realiz6 mediante la utilizaciéon de formatos
preparados para el analisis y materiales tales como cuaderno, boligrafo, lapiz, etc.
La informacion recabada fue ordenada, sistematizada y procesada mediante de
utilizacion del paquete Microsoft Office en sus diferentes aplicaciones como el
Word y la hoja de calculo Excel ademas del uso de softwares estadisticos como
SPSS e Infostat . Conforme al boceto de la investigacion la exposicion de los

resultados se realiz6 a través de figuras y tablas.

3.6. Materiales y equipos

3.6.1. Materia prima
La materia prima utilizada fue carne de pollo y de vacuno procedentes del
mercado central de Huanuco. Los cortes provenientes fueron del pecho de pollo y

el lomo de res.
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3.6.2. Materiales

Equipo de destilacion, bolsas de polietiieno, mortero de porcelana,
micropipetas, vaso precipitado, mechero, matraz Erlenmeyer, placas petri, fiola,
probeta, papel bond, lapiceros, tijera, rotulador, cuaderno, cinta aislante y de

embalaje, etc.

3.6.3. Medios de cultivo

Placas 3M™ Petrifilm™ Placa Recuento E. coli / Coliformes 6404 y placas
Petriflm 3M™ Salmonella Express 6536.

3.6.4. Reactivos

Hidroxido de sodio (NaOH) al 1 N marca Hanna, agua destilada Alkofarma,
alcohol etilico 96° Alkofarma, fenolftaleina 1 %, buffers de pH 4 y 7 marca Hanna
modelos HIB007L.

3.6.5. Equipos

Empacadora al vacio EV4D marca Kretor, estufa Mermet universal TV-90,
balanza analitica OHAUS Adveturer AX 4202, generador de ozono, prototipo
generador de hidrégeno, refrigerador, incubadora Pol Eko CLW53, potenciometro

HIl 9814, contador de colonias Scan 100 Interscience.

3.7. Conduccidn de lainvestigacion
En la Figura 3 se muestra el esquema experimental empleado en la manejo

y realizacion de la labor investigativa.

( )

Andlisis fisicoquimico y microbioldgico inicial de las muestras

\ J

( - - - * \
Adicion de gas hidroégeno y ozono en trozos de carne de pollo y
vacuno
\ J
'

~

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbioldgicas de las carnes de pollo y vacuno conservadas con

gas hidrégeno y ozono )

Figura 3. Esquema experimental del trabajo de investigacion.
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3.7.1. Medicion fisicoquimico y microbioldgico inicial de las muestras.
En la Figura 4, se presenta el diagrama de flujo para la aplicacion de
proporciones de gas ozono e hidrégeno en la conservacion de carne de pollo y

vacuno como se detalla:

Recepcion

!

Troceado

v

Pesado

!

Empacado en atmésfera protectora

'

Almacenamiento

hJ

Evaluacion de las muestras

L J

Figura 4. Diagrama de flujo de la aplicacién de proporciones de gas hidrégeno y

ozono en la conservacion de carne de pollo y vacuno.

Recepcibdn. - Las muestras de carne de vacuno y pollo fueron comprados
en el mercado central de la ciudad de Huanuco y trasladado al laboratorio de
procesos del CITE (Centro de Innovacion Productiva y Transferencia Tecnoldgica)
agroindustrial Huallaga, donde se tomé los datos iniciales de sus caracteristicas
fisicoquimicas como el pH y la acidez titulable debido a que son aspectos
resaltantes en las carnes, microbioldgicas como conteo de Salmonella 'y E. coliy
cualidades sensoriales de las carnes como: olor, color y textura, ya que el olor
evidencia el estado de deterioro de las muestras.

Troceado. - Se cort6 en trozos a la carne de pollo, parte pecho y al lomo de
vacuno.

Pesado. — Se pesaron trozos de carne de 100 g en bolsas de polietileno de
alta densidad por triplicado, para los andlisis fisicoquimicos, sensoriales y analisis

microbiolégicos.
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Empacado en atmdésfera protectora. - Las muestras de carne fueron
llevadas a la empacadora de vacio para el evacuado del aire cuya presion ejercida
sobre el producto fue 1 bar por 15 segundos y con un tiempo de sellado de 3
segundos. Se utilizaron prototipos de generador de hidrégeno y generador de
ozono desarrollados por el Ingeniero Mateo Garcia en los ambientes de la empresa
INAADET E.LR.L, laboratorios de la Carrera Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan y ambientes del CITE
Agroindustrial Huallaga, para generar la atmoésfera modificada mediante la
inyeccidon simultdnea de gas hidrégeno a una concentracion del 96 % y gas ozono
a una concentracion del 98 % y caudal de 600 mg/h, las agujas de los generadores
se inyectaron sobre el extremo superior de la bolsa, se sell6 una vez saturadas con
los gases. La inyeccion de los gases se presenta en la figura N° 7 del Anexo 9. El
calculo de porcentaje inyectado se midié en base al tiempo de saturacion de la
bolsa de polietileno de 500 g, usando el concepto de sinergismo se plante6 el uso
de distintas proporciones al inicio de la investigacion, tomando como referente los
parametros de los prototipos realizados por Garcia y Garay (2016) siendo 200
segundos el tiempo total para saturar la bolsa con 50 % de gas hidrégeno y 50 %
de gas ozono, los demas tratamientos definidos se realizaron mediante el mismo
procedimiento respectivo, segun los ejemplos del tratamiento 3 y el tratamiento 4.
Tratamiento 3: 50 % Hz2 + 50 % O3 Tratamiento 4: 75 % Hz + 25 % Os
100 segundos + 100 segundo 150 segundos + 50 segundos

Almacenamiento. - El producto fue almacenado a 4°C durante 12 dias ya
gue Hernandez y Schneck (2016) mencionan que la temperatura entre valores de

-1.5° y 7°C, preserva muy bien la calidad de la carne durante su almacenamiento

3.7.2. Evaluacién de las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de

las carnes de pollo y vacuno conservadas con gas hidrogeno y ozono.

a. Analisis sensorial

Para la evaluacién de caracteristicas sensoriales se ejecuté la prueba
afectiva con el objetivo de comprobar el nivel de satisfaccion de las muestras segun
la escala heddnica aplicando valores numéricos para cada tratamiento. Las
pruebas se realizaron mediante el uso de un test otorgado a cada panelista para

gue responda de manera clara y precisa sin generar interpretaciones o dudas
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personales (Mufioz, 1998). Los analisis sensoriales fueron realizados cumplidos los
dias de almacenamiento establecidos (4, 8 y 12 dias), para dicha evaluacion se
convoco un total de 12 participantes conformado por trabajadores del Centro de
Innovacion Productiva y Transferencia Tecnoldgica (CITE) Agroindustrial Huallaga
y estudiantes de la escuela profesional de ingenieria agroindustrial, un total de 5
hombres y 7 mujeres, con edades entre los 23 y 35 afios, los que constituyeron el
panel de evaluadores, a los que se les entrend previamente sobre la metodologia.
Las muestras se exhibieron en envases completamente cerrados para que fueran
abiertos por los propios panelistas, cada panelista evalu6 el color y olor de las
carnes de pollo y vacuno de acuerdo a su apreciacion singular apoyada en el olfato
y la vista, como la textura realizada mediante una leve presién en la carne,
evaludndose las muestras de manera simultanea y anotandose en la ficha de
evaluacion sensorial (Gaete, 2010). Los datos registrados fueron analizados
estadisticamente a través de la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel de
significacibn a = 5% (Sotomayor, 2008). La ficha de evaluacion sensorial se
muestra en el anexo 1.

b. Analisis fisicoquimico

Determinacion del pH

Se realizd segun lo descrito por Quispe (2017). Se licué 5 g de muestra con
45 mL de agua destilada. Luego se tomd una alicuota de 10 mL el cual se colocé
en un vaso precipitado de 50 mL. Finalmente se coloco el pH-metro en la solucion
y se realiz6 la lectura por triplicado.

Determinacion de la acidez titulable

Se realizd segun lo descrito por Quispe (2017), en primer lugar, se licué 5 g
de muestra con 45 mL de agua destilada. Luego se tomé una alicuota de 9 mL al
cual se afiadié 3 gotas de fenolftaleina como indicador. En seguida se procedié a
homogenizar. Finalmente se tituld6 con NaOH de 0.1 N hasta que la muestra
presentd un color rosado fucsia, esta lectura se realizo por triplicado. Para el calculo

de la acidez titulable se aplico la siguiente formula:

- Lo V N *meq
% Acido lactico=—— 4100
M

Donde:
V =Volumen gastado (mL) de NaOH en la titulacion
N = Normalidad de NaOH (0.1 N)
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meq = Valor de miliequivalente en gramos de acido lactico (0.090)

M = Peso de la muestra ()

3.7.3. Andlisis de las caracteristicas microbioldgicas de las carnes de

pollo y vacuno conservadas con gas hidrégeno y ozono.

Andlisis microbiolégico de E. coli

Se siguio el método de ensayo AOAC 998.08 Numeracion de E.coli con
placa 3M™ Petrifilm™, utilizando Placa Recuento E. coli / Coliformes 6404.

Para la preparacion de las muestras a ser analizadas, se corté un pedazo
carne de 5 g aproximadamente y se procedi6 a fragmentar en un mortero de
porcelana hasta convertirla en una masa homogénea que fueron introducidos en
un matraz con 45 mL de agua destilada. Luego se tomo una alicuota de 1 mL con
una pipeta descartable para realizar la dilucion: 1:10 con la finalidad de obtener las
colonias més aisladas. Para realizar la siembra en la placa Petrifilm 3M para
recuento de E. Coli / Coliformes con Certificado de Performance Tested MethodsM
(PTM) numero 051801 del Instituto de Investigacion AOAC, esta se colocd sobre
una superficie plana, sin levantar la lamina superior completamente se depositd 1
mL en el centro de la ldmina inferior de la placa Petrifilm con la pipeta en posicién
perpendicular a la placa. Se baj6 la lamina y se colocé el aplicador en la lamina
superior sobre el inGculo para repartir sobre el area circular. Se incub6 35°C durante
24 horas, transcurrido este periodo se procedié a contar las colonias formadas con
el equipo cuenta colonias, haciéndose de manera similar en los dias 4, 8 y 12 del

almacenamiento.

Analisis microbiolégico de Salmonella

Se sigui6 el método de ensayo AOAC 2014.01 detecciéon de Salmonella con
3M petrifilm.

En la fase de pre-enriquecimiento se suspendid 37.0 g del polvo de
Salmonella Enrichment Base en 1.0 L de agua, se mezcld hasta que se disolver
completamente el polvo. Se llevo a la autoclave a 121°C por 15 minutos.

El medio se tempero entre 20 a 42,5 °C. Asépticamente se agrego 50mg (+

2.5 mg) del 3M Salmonella Enrichment Supplement a 1 L de 3M Salmonella
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Enrichment Base esterilizado y temperado a 20 to 42.5°C. Se agit6 vigorosamente
hasta homogenizar.

Se cortd un pedazo carne de 5 g aproximadamente y se procedid a
fragmentar en un mortero de porcelana hasta convertirla en una masa homogénea
que fueron introducidos en un matraz con 45 mL de solucion pre-enriguecida.
Luego se tomé una alicuota de 1 mL con una pipeta descartable para realizar la
dilucién: 1:10 con la finalidad de obtener las colonias mas aisladas. La siembra se
realizd sobre placas de medio selectivo Petrifilm 3M™ Salmonella Express 6536,
esta se coloc6 sobre una superficie plana, sin levantar la lamina superior
completamente se depositd 1 mL en el centro de la lamina inferior de la placa
Petrifilm con la pipeta en posicion perpendicular a la placa. Se bajo la lamina y se
coloco el aplicador en la lamina superior sobre el inéculo para repartir sobre el area
circular. Se incub6 35°C durante 24 horas. Finalmente, transcurrido este periodo se
procedio a contar las colonias formadas con el equipo cuenta colonias, haciéndose

de manera similar en los dias 4, 8 y 12 del almacenamiento.

Analisis microbioldégico de Aerébios mesofilos

Para el analisis de Mohos se siguid la metodologia de recuento en placa
propuesta por la ICMSF (2000). Se pes6é 5 g de muestra de carne en el vaso
precipitado, se agregé 45 mL de agua de peptona y se procedié a triturar y
homogenizar. Se midid6 1 mL del homogenizado y esta se colocd en un tubo de
ensayo de 9 mL de agua de peptona representando la dilucion inicial 10-1, se realiz6
diluciones sucesivas hasta llegar a la dilucion 10-4. De cada factor de dilucién se
pipete6 1 mL y de se sembré sobre la superficie del medio de cultivo solido Papa
Dextroza Agar en las placas Petri. Luego las placas Petri se llevaron a la estufa a
35°C por 48 horas. Finalmente, transcurrido este periodo se procedié a contar las
colonias formadas con el equipo cuenta colonias, repitiendo el proceso durante los

dias 4, 8 y 12 del almacenamiento.
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V. RESULTADOS
4.1. Andlisis fisicoquimico y recuento microbiolégico enla muestra inicial en
muestras de carnes.

En la Tabla 8, se presentan los resultados obtenidos del analisis
fisicoquimico de la muestra inicial de carne de pollo y vacuno realizados en el dia
cero, en donde se obtuvo el pH de 5,43 y 5,62 con su correspondiente desviacion
estandar, encontrandose dentro de los valores normales de pH post mortem, ideal
para comenzar la experimentacion.

Tabla 8. Resultados fisicoquimicos de las muestras iniciales en el dia cero.

Acidez titulable

Muestra pH en % Ac. Lactico
Carne de pollo 5,43+ 0,22 5,40 + 0,08
Carne de vacuno 5,62 + 0,03 7,18 + 0,13

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacion estandar.

Las medias se leen de manera horizontal.

En la Tabla 9, se muestran los resultados del recuento de Salmonella y
Escherichia coli y hongos presentes en la muestra inicial de carne de pollo y vacuno
obtenidos durante el analisis realizado en el dia cero.

Tabla 9. Recuento microbioldgico de las muestras iniciales en el dia cero.

Muestra Salmonella E. coli Hongos
Carne de pollo 1 UFCl/g 60 NMP/g 0 UFC
Carne de vacuno 31 UFCl/g 2 NMP/g 0 UFC

Nota. UFC= Unidad formadora de colonias, *NMP= Numero mas probable

Las medias se leen de manera horizontal.

En cuanto a los microorganismos patégenos estudiados, se evidencia mayor
namero de colonias de Salmonella en la carne de vacuno y mayor nimero de
colonias de E. coli en la carne de pollo, no se evidencia la presencia de unidad
formadora de colonias en cuanto a los hongos, la carga microbiana en la muestra
inicial fue importante para el estudio, ya que se evalué la eficacia de los gases

hidrégeno y ozono en los dias posteriores de almacenamiento.

4.2. Evaluacion sensorial y fisicoquimica de carnes.
4.2.1. Analisis sensorial
Los resultados de la evaluacion sensorial de los cinco tratamientos con gas

hidrégeno y ozono se muestran con detalle en el anexo 2, donde el estadistico de
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la prueba Friedman sefiala que existen diferencias estadisticas entre tratamientos
con (P<0,05), por lo cual se afirma que las caracteristicas sensoriales estan
relacionadas por la proporcion de los gases hidrogeno y ozono, para atributos de
color, olor y textura. En la Tabla 10 se muestran los resultados del analisis sensorial
de la carne de pollo del dia 4.

Tabla 10. Parametros sensoriales de la carne de pollo almacenados a 4°C en el
dia 4.

Tratamientos Color Olor Textura
Sin gases 2,50 £ 0,49 ap 492 +0,62¢ 2580512
T1 (0% H2- 100 % Os) 3,58 £ 0,58 cde 2,79 + 0,65 bc 2,67 +£0,51 ap
T2 (25 % H2 - 75 % O3) 5,42+0,49f 1,83+£0,452 5,17 +0,49f
T3 (50 % H2 -50 % Os) 3,46 + 0,62 abc 3,42 + 0,60 bed 3,63 £ 0,60 abcde
Ta (75 % H2 - 25 % O3) 3,564+0,45¢cd 5,29+0,60¢ 3,46 + 0,51 abc

Ts (100 % H2-0%03) 2,50+0,49a 2,75+0,65 b 3,50 + 0,51 abcd

Cada valor representa al promedio obtenido de acuerdo a la escala hedonica
utilizada * la desviacion estandar. Medias con diferente letra en una misma

columna indican que existe diferencias significativas (p<0.05).

En la Tabla 10 con respecto al color, se observa que el tratamiento T2 ocupa
el primer lugar con un valor cuantitativo de (5,42), colocandose en la escala
heddnica de (me gusta mucho).

Con respecto al olor, se observa que los tratamientos: T2, Tsy T1 ocupan los
primeros lugares con valores cuantitativos de (1,83 a 2,79) (entre inexistente y poco
intenso), segun los datos obtenidos estadisticamente el valor p>0.05, nos indica
gue los tratamientos presentan ligeramente diferencia significativa.

Con respecto a la textura, se observa que los tratamientos T2y Ts ocupan
los primeros lugares con valores cuantitativos de (3,63 a 5,17) (entre
moderadamente tierno y muy tierno).

En la Tabla 11 se muestran los resultados del analisis sensorial de la carne

de res del dia 4.

Tabla 11. Pardmetros sensoriales de la carne de vacuno almacenados a 4°C en el
dia 4.
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Tratamientos Color Olor Textura
Sin gases 2,42 +0,49 ab 50x0,62 ¢ 250+0,512
T1 (0 % H2 - 100 % Os3) 3,54+0,58¢cd 2,79+0,65°P 2,58 +0,51a
T2(25%H2-75%03) 542+0,49f 1,88 +0,45 a 5,08 + 0,49 f
T3 (50 % H2-50% Os3) 3,75+0,51cde 325+ 0,39 bed 3,58 + 0,39 bed
Ta (75 % H2 - 25 % O3) 3,46 +045¢ 5,29 +0,60¢ 3,83 £ 0,51 cde
Ts5 (100 % H2 - 0 % O3) 2,42 +0,49 2 2,79 + 0,65 be 3,42 + 0,51 abc

Cada valor representa al promedio obtenido de acuerdo a la escala hedoénica

utilizada + la desviacion estandar. Medias con diferente en una misma columna

indican que existe diferencias significativas (p<0.05).

En laTabla 11 con respecto al color, se observa que los tratamientos T2y T3

ocupan los primeros lugares con valores cuantitativos de (3,75 a 5,42),

colocandose en la escala heddnica de (ni me gusta ni me disgusta).

Con respecto al olor, se observa que el tratamiento T2 ocupa el primer lugar

con un valor cuantitativo de (1,88) (inexistente).

Con respecto a la textura, se observa que el tratamiento T2 ocupa el primer

lugar con un valor cuantitativo de (5,08) (muy tierno).

En la Tabla 12 se muestran los resultados del andlisis sensorial de la carne

de pollo del dia 8.

Tabla 12. Parametros sensoriales de la carne de pollo almacenados a 4°C en el

dia8.
Tratamientos Color Olor Textura
Sin gases 2,04+0,652 5,25+ 0,45 f 2,38 + 0,45 ab
T1(0%H2-100% O3) 2,21 +0,39 ab 4,42 + 0,49cde 2,38+0,452
T2(25%H2-75%03) 588+0,39f 1,13 £ 0,45 a 5,67 +0,39 f
T3 (50 % H2 - 50 % Os) 4,79+0,0¢ 2,04+£0,395b 4,33 + 0,51 de
Ta(75%H2-25%0s3) 296+0,58¢ 4,0+0,39 ¢ 2,42 + 0,45 abc
T5(100% H2-0% O3) 313 + 0,45 cd 4,17 + 0,45 cd 3,83+0,39d

Cada valor representa al promedio obtenido de acuerdo a la escala hedodnica

utilizada + la desviacion estandar. Medias con diferente letra en una misma

columna indican que existe diferencias significativas (p<0.05).
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Segun la Tabla 12 con respecto al color, se observa que los tratamientos T2
y T3 ocupan los primeros lugares con valores cuantitativos de (4,79 a 5,88),
colocandose en la escala heddnica de (me gusta moderadamente y me gusta

mucho).
Con respecto al olor, se observa que los tratamientos T2y T3 ocupan los

primeros lugares con valores cuantitativos de (1,13 a 2,04), colocandose en la
escala hedonica de (inexistente y poco intenso).

Con respecto a la textura, se observa que los tratamientos T2y Ts ocupan
los primeros lugares con valores cuantitativos de (4,33 a 5,67), colocandose en la
escala hedonica de (tierno y muy tierno).

En la Tabla 13 se muestran los resultados del analisis sensorial de la carne

de res del dia 8.

Tabla 13. Parametros sensoriales de la carne de vacuno almacenados a 4°C en el

dia 8.

Tratamientos Color Olor Textura
Sin gases 2,71+£0,39°b 525+0,45f 242 +0,452
T1 (0 % H2 - 100 % O3) 1,96 +0,39a 4,42 + 0,49 cde 2,50+ 0,45 ab
T2 (25 % H2 - 75 % Os) 588+0,39f 1,13+0,452 50+0,39f
T3 (50 % H2 - 50 % O3) 4,75+0,0¢ 2,04 +0,39°b 3,96 + 0,51 cde
Ta (75 % Hz - 25 % Os) 2,79 + 0,58 be 400,39 c 3,79 +£0,45 cd

Ts (100 % H2 - 0% O3) 2,92 + 0,45 bed 4,17+ 0,45 cd 3,33 £ 0,39 abc

Cada valor representa al promedio obtenido de acuerdo a la escala heddnica
utilizada * la desviacion estandar. Medias con diferente letra en una misma

columna indican que existe diferencias significativas (p<0.05).

En la Tabla 13 con respecto al color, se observa que los tratamientos T2y T3
ocupan los primeros lugares con valores cuantitativos de (4,79 a 5,88),
colocandose en la escala heddnica de (me gusta moderadamente y me gusta
mucho).

Con respecto al olor, se observa que los tratamientos T2y T3z ocupan los
primeros lugares con valores cuantitativos de (1,13 a 2,04), colocandose en la
escala hedonica de (inexistente y poco intenso).
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Con respecto a la textura, se observa que los tratamientos T2y Tz ocupan
los primeros lugares con valores cuantitativos de (3,96 a 5,0), colocandose en la
escala hedonica de (moderadamente tierno y muy tierno).

No se incorporé el resultado del dia 12 debido a que las caracteristicas sensoriales
de las carnes de res y pollo en dicho dia no pudo ser evaluada debido a su deterioro,

cuyo pronostico estimado para los panelistas fue desagradable.

4.2.2. Analisis fisicoquimico

Resultados fisicoquimicos de la carne de pollo

Enla Tabla 14 (anexo 6.1) se muestran los valores promedios del pH con su
correspondiente desviacidn estandar durante los dias de conservacion, los
resultados indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos al
transcurrir el tiempo (p<0.05).

Tabla 14. Evolucién de pH de los diferentes tratamientos con carne de pollo

durante el almacenamiento.

Tratamientos Valor promedio de pH
Dia 4 Dia 8 Dia 12
T1 (0% Hz2 - 100 % Og) 5,23+0.012  521+0.012 52+0.12
T2 (25 % Hz2 - 75 % O3) 544+0.01¢ 537+0.01¢c 535+0.012
T3 (50 % H2 - 50 % O3) 538+0.01°> 523+0.012 52 +0.12
Ta (75 % H2 - 25 % Og) 556+0.01¢ 526+001° 5,23+0.012
Ts (100 % Hz2- 0 % O3) 541+0.01¢ 545+001¢ 555+0.01°

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacion estandar.
Medias con diferente letra en una misma columna indican que existe diferencias

significativas (p<0.05).

En la Tabla 14, se visualiza la consecuencia de los tratamientos sobre el pH
durante los dias de medicion, notandose un descenso de pH en los tratamientos
durante su tiempo de conservacién que los tratamientos, asimismo, se evidencia
que el tratamiento 1 y el tratamiento 3 mantienen los niveles de pH inferior al resto,
alejado del pH neutro, lo cual seria 6ptimo para el crecimiento de patdégenos. El
resultado indica que el efecto de las proporciones de gas hidrégeno y ozono influye

sobre el menor descenso del pH durante la conservacién de la carne de pollo.
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En la Tabla 15 (Anexo 7.1) se muestran los valores promedios del pH con

su correspondiente desviacion estandar durante los dias de conservacion, los

resultados indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos al

transcurrir el tiempo (p<0.05).

Tabla 15. Evolucién de pH de los diferentes tratamientos de la carne de

res durante el almacenamiento.

Tratamientos

Valor promedio de pH

Dia 4 Dia 8 Dia 12
T1 (0% H2 - 100 % O3) 5,64+0.012 565+0.012 5,65 +0.01ab
T2 (25 % H2 - 75 % O3) 5,66 £ 0.01P 6,0£1.02a 6,1 £0.1¢
T3 (50 % H2 - 50 % O3) 5,67+0.01> 5,65+0.012 5,65 +0.01ab
Ta (75 % H2 - 25 % Os3) 5,68+0.01° 577+0.012 5,79+0.01b
Ts (100 % Hz - 0 % Os) 5,62+0.012 598+0.012 58+0.012

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacién estandar.

Medias con diferente letra en una misma columna indican que existe diferencias

significativas (p<0.05).

En la Tabla 15 se observa el efecto simple de los tratamientos sobre el pH

dentro de los dias de medicidén, notandose que los tratamientos T1y Ts mantienen

los niveles de pH inferior al resto, demostrando que el efecto de las proporciones

de gas hidrégeno y ozono influye sobre el pH durante la conservacion de la carne

de res.

En la Tabla 16 (Anexo 6.2) se muestran los valores obtenidos de la

determinacion de acidez titulable de los diferentes tratamientos de la carne de res

durante los dias de almacenamiento 4, 8y 12.

Tabla 16. Resultados de la determinacion de acidez titulable de los

diferentes tratamientos de la carne de pollo durante los dias de

almacenamiento.
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Tratamientos

Valor de acidez titulable

Dia 4 Dia 8 Dia 12
T1 (0% H2 - 100 % Os) 3,06 £0.01¢ 450+0.12 5,62+0.01b
T2 (25 % H2 - 75 % O3) 2,79+0.012 4,77 £ 0.01 abe 587 +0.01¢
T3 (50 % H2 - 50 % O3) 2,70 £0.12 504 +0.01¢ 6,12 +0.01¢
Ta(75%H2-25%03) 2,88+0.01lab 4,59 +0.012 6,01 +0.01d
Ts (100 % Hz - 0 % Os) 2,97 £0.01 b 4,86 + 0.01 be 514 +£0.012

En la Tabla 16 se observan los datos de los andlisis de acidez titulable
recabados en los dias de evaluacion, notandose el aumento progresivo de % de
acido lactico.

En la Tabla 17 (Anexo 7.2) se muestran los valores obtenidos de la
determinacion de acidez titulable de los diferentes tratamientos de la carne de res
durante los dias de almacenamiento 4, 8y 12.

Tabla 17. Resultados de la determinacion de acidez titulable de los diferentes

tratamientos de la carne de res durante los dias de almacenamiento.

) Valor de acidez titulable
Tratamientos

Dia 4 Dia 8 Dia 12
T1 (0 % H2 - 100 % O3) 1,09+£0.01c 4,95+0.01b 598 +0.01b
T2 (25 % H2 - 75 % O3) 0,81+0.01° 540+0.1d 6,1+0.1¢
T3 (50 % H2 - 50 % O3) 1,76 £0.01e 3,78+0.012 2,23+0.012
Ta (75 % H2 - 25 % O3) 0,72+0.012 513+0.01¢ 6,12 +0.01¢
Ts (100 % H2 - 0 % O3) 1,13+0.01¢ 531+0.01d 6,21+0.01¢

Cada valor representa la media de tres repeticiones * la desviacién estandar.
Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
Las medias del superindice se leen de manera horizontal.

En la Tabla 17 se observan los datos de los analisis de acidez titulable
recabados en los dias de evaluacion, notandose el aumento progresivo de % de

acido lactico.

4.3. Del analisis microbiolégico de las carnes de pollo y vacuno conservadas
con gas hidrégeno y ozono.
En el presente trabajo de investigacion se realizo la evaluacion de las

caracteristicas microbiologicas de la carne de pollo y vacuno conservadas con
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gases hidrégeno y ozono durante los dias 4, 8 y 12, cuyos valores obtenidos
fueron comparados con la Norma Sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad de para los alimentos y bebidas
de consumo humano (Norma Técnica de Salud N°071 — MINSA/DIGESA-V.01.)
segun Resolucion Ministerial N° 591 - 2008.

En la Tabla 18 se presentan los resultados de la evaluacion microbiologica
de la carne de pollo sometido a los cinco tratamientos durante los dias de

almacenamiento.

Tabla 18. Recuento de Salmonella sp y Escherichia coli en la carne de pollo.

Recuento de Escherichia

Recuento de Salmonella sp. coli

Tratamientos

Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 4 Dia 8 Dia 12

T1(0 % H2 - 100 % 14 19 25

09) UFCly  UFCly  UFClg 49 NMP/g ONMP/g 0 NMP/g
T2(25 % H2 - 75 % 13 15

09 QUFCHY fcly  UFclg ONMP/g ONMP/g 0 NMP/g
T3(50 % Hz - 50 % 30 36 40

o) UFCly  UFCly  UFClg 40 NMP/g 9 NMP/g 0 NMP/g
Ta(75 % Hz2- 25 % 11 20 21

09 UFClg  UFCly UFClg 89 NMPig ONMP/g 0 NMP/g
Ts (100 % Hz - 0 % 92 108 110 » nvplg 13 15

03) UFC/lg UFClg  UFClg 9 NMP/g NMP/g

Nota. Segun Informe de ensayo N° 017-2019 al 042-2019. * UFC= Unidad
formadora de colonias, *NMP= Numero mas probable.

Los resultados de la Tabla 18 muestran que las proporciones de gas
hidrogeno y ozono presentes en los tratamientos influyen en el recuento de
Salmonella sp y Escherichia coli. Se aprecia un incremento en el recuento de
colonias, cuanto mas prolongado sea el tiempo de almacenamiento su desarrollo
es mayor ya que se convierte en flora dominante, convirtiendo a la carne en
producto inaceptable debido a que el nimero de colonias de Salmonella supera el
limite superior establecido de Ausencia por 25 gramos de muestra.

Para el caso de Salmonella y E. coli presentes en la carne de pollo, en el
(anexo 4) se observa que la probabilidad o el valor de P es menor a 0,05; lo que
indica que se acepta la hipotesis alternativa.
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En la Tabla 19 se presentan los resultados del recuento microbiolégico de la
carne de res sometido a los cinco tratamientos durante el tiempo de

almacenamiento.

Tabla 19. Recuento de Salmonella sp y Escherichia coli en la carne de res.

Recuento de Salmonella sp. Recuento de Escherichia

Tratamientos coli
Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 4 Dia 8 Dia 12
ik (O:,)//j CH;)' 100 UFzglg 52 UFClg UI?CGJIg 0 NMP/g 1 NMP/g NMOP,g
T2 (Z%A)%OZ')Z -5 Ugg/g 74 UFC/g Ulfg/g 0 NMP/g 1 NMP/g NMOP/g
Ts (52/0%0':)2 -50 UFlélg 39 UFC/g UIfCOZ/g 3 NMP/g 0 NMP/g NMOP/g
T UEA)%OI:; 2 ulFocz/g NPC  NPC 9 NMP/g Nl\%/g Nl\%/g
Ts (1(3/? g‘;)HZ -0 uég/g 98 UFClg U;l:%:(}g 0 NMP/g 1 NMP/g NMOP "

Nota. Segun Informe de ensayo N°017-2019 al 042-2019. *UFC: Unidad formadora
de colonias, *NMP: Numero mas probable, NPC: No se puede contar.

Para el caso de Salmonella y E. coli presentes en la carne de res, en el
(anexo 5) se observa que la probabilidad o el valor de P es menor a 0,05; lo que
indica que se acepta la hipétesis alternativa, donde existe diferencias significativas
entre tratamientos.

En el analisis microbiologico, referente al recuento de Salmonella sp
presentes en la carne de res, los cinco tratamientos superaron los limites
microbiolégicos permisibles, siendo no aptas; mientras que el recuento de E. coli
se encontr6é dentro de los limites permisibles de 5x102. La Tabla 19 presentan al
tratamiento 3 y tratamiento 1 como éptimos en el control de Salmonella sp y por
otro lado no se observé crecimiento significativo de Escherichia coli, manteniendo
un numero minimo de unidades formadoras de colonias durante el periodo de

estudio.

Recuento de hongos
Del recuento microbiolégico de hongos durante los dias de evaluacion (4, 8
y 12) en almacenamiento, las carnes de res y pollo no presentaron formacion de

colonias durante el periodo de estudio.
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V. DISCUSION

5.1. Caracterizacion fisicoquimico y microbiol6égico de la muestra inicial de
ambas carnes

Los valores obtenidos de pH de las muestras iniciales de carne de pollo y
vacuno fueron 5,43 y 5,62 respectivamente, encontrandose dentro de las
condiciones normales al momento de la recepcion. Herndndez y Schneck (2016)
mencionan que el pH que es un indicador con gran relevancia en el desarrollo de
las bacterias, considera que si el pH es superior de 5.9, tendra efectos dafinos
sobre la calidad y duracion de las carnes. El porcentaje inicial de acidez de la carne
de pollo y vacuno fueron ligeramente superiores a los porcentajes de los
tratamientos con gas hidrégeno y ozono, segun Auqui (2014) las variaciones
observadas en el contenido inicial de &cido lactico en las carnes, pueden haber sido
afectados por diversos factores como el transporte, recepcién de la carne, flora
microbiana propia, el manejo antes del sacrificio o el método de enfriamiento de las
canales. Dado que el objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de los gases
en la conservacion de las carnes de pollo y vacuno, fue importante destacar la carga
microbiolégica inicial (dia 0) de microorganismos halldndose presencia de
Salmonella y Escherichia coli, los cuales crecieron en los dias subsiguientes.
Hernandez y Schneck (2016) indica que una baja tasa inicial de microorganismos,
es uno de los requisitos previos fundamentales para lograr una mayor conservacion

del producto.

5.2. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de las
carnes de pollo y vacuno conservadas con gas hidrégeno y ozono

De la evaluacion del color se puede mencionar que para la carne de pollo
conservado con el tratamiento 2, el promedio de los valores cuantitativos dio como
resultado 4,79 en el dia 8, lo que equivale a un me gusta moderadamente, lo que
nos permite inferir que mantuvo buen color durante el octavo dia de su
conservacion. En cuanto a la carne de vacuno, los tratamientos T1 y T3 fueron los
gue mantuvieron buena aceptacion respecto al dia 4 y 8 de la evaluacién, mientras
gue los demas tratamientos mostraron oscurecimiento del color, Marquina (2018)
menciona que este color mas oscuro en la carne guarda relacion con el pH superior
hallado en la carne cotejada con los animales viajeros y animales cebados;

repercutiendo en su calidad de manera negativa. El resultado obtenido se asemeja
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con lo manifestado por Hoffman (1988), quien asevera que el pH guarda relacion
sobre el color, llamandose a este efecto como corte oscuro o DFD por sus siglas
en inglés, distinguida por poseer un oscurecimiento en el musculo y elevado nivel
de pH al cabo de 24 horas posterior al sacrificio, de la misma forma Andujar y Pérez
(2000) aluden que el elemento con mayor relevancia durante el almacenamiento
de las carnes y derivados es el color, ademas de influir en la preferencia y decision
de compra por parte de los consumidores. La solucion para evitar la pérdida de
color es hacer uso de empaques herméticos que retarden la decoloracion y
rancidez como también aislar la luz y el oxigeno.

En relacion a los valores de pH obtenidos al dia 4 y al dia 12, para la carne
de pollo se obtuvo un valor inicial promedio de las cinco muestras de 5,6 y un valor
final de 5,5. En el control realizado para la carne de vacuno en el dia 0 se consiguio
un valor promedio de pH de 5,7 y en el dia 12 de 5,6. Lo que evidencia que en
ambas carnes el pH se mantuvo con un descenso minimo en el periodo de estudio,
el cual pudo ser inducido por las bacterias acido lacticas que pueden haber crecido
en las muestras de carne envasada al vacio gracias a su comportamiento
anaerobico. Estas bacterias producen &cido lactico como producto principal del
metabolismo fermentativo, el cual hace que el pH se mantenga o disminuya. La
caida del pH no es tan pronunciada, volviéndose escaso debido a que estas
bacterias utilizan los carbohidratos para su metabolismo a medida que comienzan
a desarrollarse. Como producto de esto la fabricacion de acido lactico es infima, lo
que lleva a que el pH tenga un descenso leve. Chavarria et al. (2017) asevera que
el aumento del pH se origina por los microorganismos causantes del deterioro que
atacan a la proteina muscular generando productos de descomposicién alcalinos
gue aumentan el pH. Se observé que el mayor incremento de acidez se produce a
partir del dia 4 del almacenamiento en todos los tratamientos, aumentando
progresivamente el dia 8, Flores (2012) indica que las carnes almacenadas a 3 °C
tienen un menor porcentaje de acidez lo cual generan una vida util de hasta 40 dias,
lo cual demostré que los ensayos aplicados no tuvieron resultados favorables para

la conservacién de carne de res y pollo con los gases hidrégeno y ozono.
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5.3. Evaluacion de las caracteristicas microbiolégicas delas carnes de pollo
y vacuno conservadas con gas hidrégenoy ozono

De la evaluacion de Salmonella y Escherichia coli en la conservacion de
carne de pollo y de res se observé que la presencia de E. coli en el pollo en los
dias de evaluacion 4 y 8 fueron minimos, destacando el tratamiento 2 (25 % H2 —
75 % O3) para inhibir el crecimiento. En cuanto a la carne de res evaluados en los
dias 4 y 8 presentd mejor respuesta al tratamiento 3 (50 % H2 — 50 % O3). Con
referente al analisis de Salmonella de la muestra inicial de carne de pollo se
diagnosticd 1 UFC, al dia 12 el tratamiento 2 (25 % H2 - 75 % O3) y el tratamiento
4 (75 % H2 - 25 % O3) logré mantener crecimientos minimos de colonias ya que
el ozono es capaz de inactivar esporas bacterianas. Segun la norma sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad de para los
alimentos y bebidas de consumo humano (Norma Técnica de Salud N°071 —
MINSA/DIGESA-V.01.) Resolucion Ministerial N° 591 - 2008 en el que especifica
los limites microbiolégicos para Salmonella y E. coli en carnes refrigeradas
muestran que los tratamientos superan los criterios obligatorios en dichas
especificaciones. Segun Delgado y Quartino, (2013) afirman que la presencia de
patdgenos en la carne cruda es un inconveniente imposible de resolver, debido a
gue ninguno de los procedimientos disponibles actualmente puede otorgar una
carne cruda, roja y libre de patdgenos, ya que éstos ocasionalmente tienen un
efecto negativo sobre las carnes curadas cocidas, envasadas al vacio o con
atmosfera modificada. Se espera que estos productos se mantengan con buenas
condiciones sensoriales de 2 a 4 semanas a una temperatura por debajo de los
10°C, sin embargo, a veces ocurre el deterioro dentro del periodo de vida util del
producto, generando agriado, formacién de gas, limo y/o un liquido blanco. La
mayoria de las bacterias encontradas en carnes son lacticas y el numero esta por
debajo de 10 ufc/g en el momento del empaquetado, pero pueden alcanzar valores
de 108 ufc/g a 10°C después de 7 a 12 dias. Segun Camarena y Rios (2013) una
inactivacion efectiva de E. coli se realiza con una concentracion de ozono de 0,70

mg/L.
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VI. CONCLUSIONES

La carne de pollo presenté las siguientes caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas: 1 UFC/g de Salmonella y 60 NMP/g de E. coli; pH 5,43 +
0,22 y una acidez titulable de 5,40 + 0,08% expresado en acido. En tanto la
carne de vacuno presentdé 31 UFC/g de Salmonella 2 NMP/g E. coli, pH y
acidez titulable de 5,62 + 0,03 vy 7,18 + 0,13% expresado en acido lactico
respectivamente, siendo valores elevados al momento de iniciar el

experimento.

e Segun los panelistas en la impresion general no hubo diferencia entre los

tratamientos aplicados, respecto a la carne de pollo, el tratamiento mas
sobresaliente para color en el dia 4 (5,42; me gusta mucho), olor (1,83;
inexistente) y textura (3,63; moderadamente tierno) fue el T2 (25 % de gas
hidrogeno y 75 % ozono) ubicandose en el primer lugar con valores
cualitativo de tierno y muy tierno) compuesto por 25 % de gas hidrégeno yen
un 75 % de ozono, en tanto que para la carne de vacuno el tratamiento
presentod efecto favorable sobre color (3,75; ni me gusta ni me disgusta), olor
(1,88; inexistente) y textura (5,08; muy tierno). Asimismo, se determiné el pH
(5,44; 5,37 y 535) de la carne de pollo en los dias 4, 8 y 12
respectivamente, se determiné el pH de la carne de vacuno siendo 5,66; 6,0

y 6,1 correspondiente en los dias 4,8y 12.

¢ El crecimiento microbioldgico de la carne de pollo fue de: 9 UFC/g, 13 UFC/g

y 15 UFC/g de Salmonella, en tanto que la carne de vacuno presentd 60
UFCl/g, 74 UFC/g y 80 UFC/g de Salmonella, analizados en el dia 4, 8 y 12
respectivamente. Para ambas carnes se hall6 presencia de 0 NMP de E.
coli durante el dltimo dia de evaluacion, manteniendo minima aceptacion

hasta el octavo dia de almacenamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y discusion de la investigacion planteamos las
siguientes recomendaciones:

e Utilizar los equipos especializados para realizar el envasado al vacio e
inyeccion de gases automaticos para evitar contaminacion en las muestras.
e Experimentar con muestras inocuas para mayor control de las variables

dependientes.

e Los panelistas deben estar entrenados para obtener valores de

aceptabilidad mas efectivos.

e Ser cuidadoso e higiénico al momento de la recepcién y acondicionado de

lascarnes para evitar influencia microbiana a las muestras.
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Anexos

Anexo 1. Ficha de evaluacién sensorial

Nombre:

Ficha de evaluaciéon descriptiva de la carnes

Fecha:

Hora:

Instrucciones:

60

A continuacién se presentan 4 muestras, a las cuales Ud. debera asignarle una puntuacién

respecto a las caracteristicas de Jugosidad, Terneza, Intensidad de sabor y Sabores Extranos.

Tratamientos (carne de pollo)

Caracteristica

Puntaje

TO

T1 T2 T3 T4

T5

1. Olor

5

. Extremadamente intenso

4

. Bastante intenso

3

. Moderadamente intenso

2

.Poco intenso

1.

Inexistente

2. Color

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Ni me gusta ni me disgusta

. Me disgusta moderadamente

. No me gusta

3. Textura

. Muy tierno

. Tierno

. Moderadamente tierno

. Algo dura

RIN[W|AIO|R[IN[W]|AOV

. Dura

Tratamientos (carne de vacuno)

Caracteristica

Puntaje

TO

T1 T2 T3 T4

T5

1. Olor

5

. Extremadamente intenso

4

. Bastante intenso

3

. Moderadamente intenso

2

.Poco intenso

1.

Inexistente

2. Color

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Ni me gusta ni me disgusta

. Me disgusta moderadamente

. No me gusta

3. Textura

. Muy tierno

. Tierno

. Moderadamente tierno

. Algo dura

RIN(W[AUO]RIN[W[A_O

. Dura




Anexo 2. Resultados de la evaluacion sensorial en carne de pollo y res.

Anexo 2.1. Evaluacion sensorial del olor de la carne de pollo en el dia 4.
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Tratamientos

Panelistas

P1

p2

P3

P4

P5

P6 P7

P38

PS

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0% H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

MW = MM [

e e e el e )

R M= ML

= MMM [

| o | [
pa o | fpafra

| | po | [ [

PO [ LD P |

| | po | [

P[RR | = |

| | po | [ [

L[ | = = M|

Anexo 2.2. Evaluacién sensorial del color de la carne de pollo en el dia 4.

Tratamientos

Panelistas

P6 P7

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0% H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

W fs L |

= [ T S Y S Y g T

= [ < S Y S I T

LEST I < I < [ T Y < A6

LESTR I < [ ST Y < Y < TE

Wlwlwlu|ufw
= I = T R T Y < =

LIS I = S T R < A6

[ [ S [ Y <

LIS AT I < R T Y < A6

LSS [ < S Y S I T

LEST I < I < [ T Y < A6

Anexo 2.3. Evaluacién sensorial de la textura de la carne de pollo en el dia 4.

Tratamientos

Panelistas

P6 P7

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0% H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

SRS AT R Y Y]

WM

ISR S S SV ]

RS VR TV SV Y]

Lo [ | s L | 2

[ IR I R R S
SR I A Y

Wliwlw w|wlw

SR I A Y

SR I A Y

SN RN Y S A

[ ST AN N SV AV

Anexo 2.4. Evaluacion sensorial del olor de

la carne de pollo en el dia 8.

Tratamientos

Panelistas

PG P7

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0 % H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

[ I S RV R < S S

WiW|M (W WM

LAV I VO I LS SV AR TS

oo || W

LESTR IR I R O = R N

Wk W
W pafr

LIV IRA VI A [ AV AV N

W | pa s

LSS IR R = Y LS S
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Anexo 2.5. Evaluacién sensorial del color de la carne de pollo en el dia 8.
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Tratamientos

Panelistas

P1

p2

P3

P4

P5

P6 P7

P38

PS

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0% H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

P [P LD | s [P | =

P[P LD | s = |2

PO (L LD | s [P |

el LN LR D

DO [P |0 | s [P | =

DO [P L | s [P |2
P (L LD | s [P |2

P[P LD | s = |2

P o | o [

P (L LD | s [P |2

DO [P L | s [P |2

MM W WM W

Anexo 2.6. Evaluacion sensorial de la textura de la carne de pollo en el dia 8.

Tratamientos

Panelistas

P1

p2

P3

P4

P5

P6 P7

P38

PS

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1 (0% H2 - 100 % 03)

T2 (25 % H2 - 75 % 03)

T3 (50 % H2 - 50 % 03)

T4 (75 % H2 - 25 % 03)

T5 (100 % H2 - 0 % 03)

DO [P L | s [P |2

WM W WM N

L[R2 | pd | s L |2

DO [P W | s L | p2

DO [P L | s [P |2

L [ra | | s 2 |2
DO [P L | s [P |2

W W WM [

DO [P L | s [P |2

P (L LD | s [P |2

Lo [P | | s 22

P [ W | s o W

Anexo 2.7. Evaluacién sensorial del olor de la carne de res en el dia 4.

Tratamientos

Panelistas

P6 P7

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2-100% O3)

T2(25% H2- 75% 03)

T3(50% H2 - 50% 03)

T4(75% H2 - 25% 03)

T5(100% H2- 0% 03)

NIWIRLININ|W

NININIRININ

NIWIN|IR|IN|W

RPIWININ|IN|W

ANEYN I I

NIWIN|IRL|IN|IN

Rlw|N[kR|F|w

NIPAININ|FP|W

RPW[IN|R|RLN

NININ|R|W| >

RW[IN|R|Rr|W

WlwWlkR|kL|IN|w

Anexo 2.8. Evaluaciéon sensorial del color de la carne de res en el dia 4.

Tratamientos

Panelistas

P1

P2

P3

P4

P5

P6 | P7

P8

P9

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2-100% 0O3)

T2(25% H2-75% 03)

T3(50% H2- 50% 03)

T4(75% H2 - 25% 03)

T5(100% H2- 0% 03)

wiblLinn|w|w

INIIFNFN N

Il D

wWlb|blUN|D|W

Wlibh|lWIb|D|W

wlwliphbln|lunn|w
plphlwlUlb|lbd

wlib|dlU|d|W

HlphldlUlpd|bd

wWlwlbln|blw

[(IEAEAEAIIED

wlib|bdblUlpd|lw




Anexo 2.9. Evaluaciéon sensorial de la textura de la carne de res en el dia 4.
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Tratamientos

Panelistas

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2- 100% 03)

T2(25% H2-75% 03)

T3(50% H2 - 50% 03)

T4(75% H2 - 25% 03)

T5(100% H2- 0% 03)

NINIWIBSIN|W

WIWIWIW|IWIN

WibhlWlWlW|W

PlWlWIWIW|W

WIWlw|bhlwW|IN

wWib[bdIblwWlw

WIWIWIDININ

Wlwlwlwlw|lw

WIWIW|IPININ

WIWIW|IPININ

Wlwlph|PdINIW

NIwWlw|hlWlWwW

Anexo 2.10. Evaluacién sensorial del olor de la carne de res en el dia 8.

Tratamientos

Panelistas

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2-100% O3)

T2(25% H2-75% 03)

T3(50% H2 - 50% 0O3)

T4 (75% H2 - 25% 03)

T5(100% H2-0% 03)

VlplwN(dID

HlphlwWlW|bBS|lUL

ulblwiNnibdluy

HlUuujwin|ln|lUn

ulblwiniunlbs

N ENEN IS

AlplwWINID|lWO

Pl IWINIDIO

Al INIO|O

HPlUjWlW|D|D

HlhlwWlw|bd|U

HlbdlwWw|IN|Dd|lUN

Anexo 2.11. Evaluacion sensorial del color de la carne de res en el dia 8.

Tratamientos

Panelistas

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2-100% 0O3)

T2(25% H2-75% 03)

T3(50% H2 - 50% 0O3)

T4 (75% H2 - 25% 03)

T5(100% H2-0% 03)

NINIWIBSININ

NINIWIBSIELIN

NIWIWISININ

NINITWIWININ

WINWIDININ

WINITWIDININ

NIWIWIBSININ

NINIWIBIELIN

N|RPIlW|IPAINIW

NIWIWIPAININ

WIN|WIDININ

NINITWIWIN|W

Anexo 2.12. Evaluacion sensorial de la textura de la carne de res en el dia 8.

Tratamientos

Panelistas

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

TO (Testigo)

T1(0% H2-100% O3)

T2(25% H2-75% 03)

T3(50% H2- 50% 03)

T4(75 % H2 - 25% 03)

T5(100% H2- 0% 03)

WINITWIDININ

WINITWIWININ

WININIDIWIN

WIN|WIDdIWIN

WIN|WIDININ

WIN|IBIBINIW

WINTWIDININ

WlwlwlwINnlw

WIN|WIDININ

NIWIWIPSININ

WIN|IDIDININ

NIWlwiIbhlWlw




Anexo 3. Célculo estadistico de pruebas no paramétricas del analisis

sensorial y fisicoquimico de los tratamientos de estudio.

Resumen de contrastes de hipotesis

MorTs son las mismas.

1 OlorTt, OlorT2, OlorT3, OlorTd and  varianza por

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis
bidimensional de
Las distribuciones de OlorTestigo,  Friedman de Rechace la

000 hipotesis
rangos para nula.
muestras

relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Pruebha Sig. Decision

Analisis
hidimensional de

Las distribuciones de Culanestigf_u, Friedman de Rechace la

1 ColorT1, ColorT2, ColorT3, ColorT4  varianza por 000 | hipdtesis

and ColarTS son las mismas. rangos para nula.
muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisidon
Analisis
T bidimensional de
Las distribuciones de :
1 Texturatestigo, TexturaT1, Eé:.?adnrg:n g:_a 000 Eieg?::ii la
TexturaT2, TexturaT3, TexturaT4 rangos pgra ' nupia
and TexturaTs son las mismas. EEEIE
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05,




Anexo 4.

Célculos

estadisticos

de

pruebas

paramétricos
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Disefio

Completamente al Azar (DCA) del analisis microbiolégico en carne de pollo.

Anexo 4.1. Célculo DCA con prueba Tukey del analisis microbioldgico de

carne de pollo evaluado el dia 4 del almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
ialmonell Entre grupos 16646500 5 3329 300 3329,38 000
Dentro de 12,000 12 1,000
grupos
Total 16658,500 17
Ecoli Entre grupos | 47778.000 5| 3555,600 4266’75 000
Dentro de 10,000 12 833
grupos
Total 17788,000 17
Salmonella
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa = 0.05
TO N 2 3 4 5
TESTIGO 3| 1,0000
25% H2 75%
03 3 9,0000
0 0,
7o% H2 25% 3 11,0000| 11,0000
03
100% O3 3 13,0000
50% H2 50%
03 3 30,0000
100% H2 3 91,0000}

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.




Tukey B2

Ecoli

TO

TRATAMIEN

Subconjunto para alfa =0.05

1 2 3

4

o3
100% H2

o3
100% O3

o3

25% H2 75%

50% H2 50%

TESTIGO
75% H2 25%

w wWw wWw w w

,000
2,000
40,000
49,000

60,000

89,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Anexo 4.2. Calculo DCA con prueba Tukey para andlisis microbiolégico de

Salmonella en carne de pollo evaluado el dia 8 del almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

zalmonell Entre grupos 22268500 5 4453.700 4453,78 000

Dentro de 12,000 12 1,000

grupos

Total 22280,500 17
Ecoli Entre grupos 8162.500 5 1632500 3265,08 000

Dentro de 6,000 12 500

grupos

Total 8168,500 17




Tukey B2

Salmonella

TRATAMIEN
TO

Subconjunto para alfa =0.05

2

3

4

TESTIGO
25% H2 75%
o3

100% O3

75% H2 25%
o3

50% H2 50%
o3

100% H2

1,0000

13,0000

19,0000
20,0000

36,0000

108,000
0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdénica = 3.000.

Ecoli
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa =0.05
TO 1 2 3 4
100% O3 3| ,0000
75% H 25%
03 3| ,0000
25% H 75%
03 3| ,0000
50% H 50%
03 3 10,0000
100% H 3 13,0000
TESTIGO 3 60,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =

3.000.
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Anexo 4.3. Calculo DCA con prueba Tukey para analisis microbiolégico

Salmonella en carne de pollo evaluado el dia 12 del almacenamiento.

68

de

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
aSaImoneII Entre grupos 25408,500 5 5081,700 7622,53 000
Dentro de 8,000 12 667
grupos
Total 25416,500 17
Ecoli Entre grupos | 47778.000 5| 3555,600 4266’73 000
Dentro de 10,000 12 833
grupos
Total 17788,000 17
Salmonella
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa =0.05
TO N 1 2 3 4 5
50% H 50%
03 3 ,0000
TESTIGO 3| 1,0000
25% H 75%
03 3 15,0000
75% H 25%
03 3 21,0000
100% O3 3 24,0000
100% H 110,000
3 0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Ecoli
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa = 0.05
TO N 1 2 3 4 5

25% H 75% 3

o3

100% H 3

50% H 50% 3

o3

100% O3 3 49,0000
3
3

,0000
2,0000

40,0000

TESTIGO

75% H 25%
O3

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

60,0000

89,0000I

Anexo 5. Calculos estadisticos de pruebas paramétricos Disefio
Completamente al Azar (DCA) del andlisis microbiolégico en carne de res.
Anexo 5.1. Célculo DCA con prueba Tukey del analisis microbioldgico de

carne de res evaluado el dia 4 del almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
zalmonell Entre grupos 15008.500 5 3001,700 3001,78 000
Dentro de 12,000 12 1,000
grupos
Total 15020,500 17
Ecoli Entre grupos 182,500 5 36,5001 73,000 ,000
Dentro de 6,000 12 500
grupos
Total 188,500 17




Salmonella
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa =0.05
TO 1 2 3 4 5
50% H 50%
03 3| 12,0000
100% O3 3 29,0000
TESTIGO 3 31,0000
100% H 3 49,0000
25% H 75%
03 3 60,0000
75% H 25% 3 102,000

03

0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3.000.

Ecoli
Tukey B2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO 1 2 3
100% H 3[ ,0000
100% O3 3] ,0000
25% H 75%
03 3] ,0000
TESTIGO 3 2,0000
50% H 50%
03 3 2,0000
0, 0,
75% H 25% 3 9,0000

o3

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la

mediaarmoénica = 3.000.
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Anexo 5.2. Célculo DCA con prueba Tukey del andlisis microbiolégico

de carne de res evaluado el dia 8 del almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

:almonell Entre grupos 17564,500 5 3512.900 4215,42 000

Dentro de 10,000 12 833

grupos

Total 17574,500 17
Ecoli Entre grupos 646,000 5 129,200| 155,040 ,000

Dentro de 10,000 12 833

grupos

Total 656,000 17

Salmonella
Tukey B2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa =0.05
TO N 1 2 3 4 5
75% H 25%
03 3| ,0000
TESTIGO 3 31,0000
50% H 50%
03 3 39,0000
100% O3 3 51,0000
25% H 75%
03 3 74,0000
100% H 98,000
3 0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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Ecoli
Tukey B2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO N 1 2
50% H 50%
03 3 ,0000
100% H 3 1,0000
100% O3 3 1,0000
25% H 75%
03 3 1,0000
TESTIGO 3 2,0000
75% H 25%
03 3 17,0000|

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3.000.

Anexo 5.3. Célculo DCA con prueba Tukey del analisis microbiolégico de

carne de res evaluado el dia 12 del almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
:almonell Entre grupos 22346,500 5 4469.300 5363,12 000
Dentro de 10,000 12 833
grupos
Total 22356,500 17
Ecoli Entre grupos 1070,500 5 214,100| 642,300 ,000
Dentro de 4.000 12 333
grupos
Total 1074,500 17




Tukey B2

Salmonella
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TRATAMIEN
TO

Subconjunto para alfa =0.05

2

3

4

5

75% H 25%
o3
TESTIGO
50% H 50%
o3

100% O3
25% H 75%
o3

100% H

w W W w w

3

,0000

31,0000

40,0000

56,0000

80,0000

110,000
0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Ecoli
Tukey B2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO 1 2 3
100% H 3[ ,0000
100% O3 3[ ,0000
25% H 75%
03 3[ ,0000
50% H 50%
03 3[ ,0000
TESTIGO 3 2,0000
75% H 25% 3 21,000

03

0

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 3.000.
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Anexo 6. Resultados del calculo DCA con prueba Tukey del analisis
fisicoquimico de lacarne de pollo.
Anexo 6.1. Calculo DCA con prueba Tukey para pH durante el

almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Dia4 Entre grupos ,170 4 ,042( 423,900 ,000]
Dentro de 001 10 000
grupos
Total 171 14
Dia8 Entre grupos ,126 4 ,031( 314,400 ,000]
Dentro de 001 10 000
grupos
Total ,127 14
Dial2 Entre grupos ,269 4 ,067( 16,574 ,000]
Dentro de 041 10 004
grupos
Total ,310 14
Dia4
HSD Tukey2
TRATAMIEN Subconjunto para alfa =0.05
TO N 1 2 3 4 5
100% O3 3| 5,2300
50% H2 50%
3 5,3800
03
100% H2 3 5,4100
25% H2 75%
3 5,4400
03 ’
75% H2 25%
03 3 5,5600
Sig. 1,000 1,000 1,000, 1,000{ 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 3,000.



HSD Tukey2

Dia8

TRATAMIEN
TO

Subconjunto para alfa =0.05

1 2

3

4

100% O3
50% H2 50%
o3

75% H2 25%
o3

25% H2 75%
o3

100% H2
Sig.

5,2100
5,2300

5,2600

5,3700

,179( 1,000 1,000

5,4500
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =

3,000.

HSD Tukey2

Dial2

TRATAMIEN
TO

Subconjunto para alfa =

0.05

1

100% O3
50% H2 50%
03

75% H2 25%
03

25% H2 75%
03

100% H2
Sig.

5,2000
5,2000

5,2300

5,3500

,094

5,5500
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 3,000.
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Anexo 6.2. Célculo DCA con prueba Tukey para Acidez titulable durante el

almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Dia4 Entre grupos ,159 4 ,040( 19,111 ,000

Dentro de 021 10 002

grupos

Total ,180 14
Dia8 Entre grupos ,467 4 117 8,620 ,003

Dentro de 135 10 014

grupos

Total ,603 14
Dial2 Entre grupos 1.824 4 456 4559,18 000

Dentro de 001 10 000

grupos

Total 1,825 14

Dia4
HSD Tukey2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO 1 2 3
25% H2 75%
2,7
03 3 , 7900
50% H2 50%
3| 2,8000
(OK]
0, 0,

5% H2 25% 3| 2,8800( 2,8800
(OK]
100% H2 3 2,9700( 2,9700
100% O3 3 3,0600
Sig. ,188 ,188 ,188

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 3,000.



Dia8
HSD Tukey2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO 1 2 3
100% O3 3| 4,5000
0 )
ézﬁ) H2 25% 3| 4,7233| 4,7233
) )
éSSA) H2 75% 3| 4,7700( 4,7700( 4,7700
100% H2 3 4,8600| 4,8600
50% H2 50%
03 ’ ° 3 5,0400
Sig. ,100 ,620 ,100

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media
armonica = 3,000.

HSD Tukey2

Dial2

TRATAMIEN
TO

Subconjunto para alfa =0.05

2

3

4

100% H2
100% O3
25% H2 75%
03

75% H2 25%
03

50% H2 50%
03

Sig.

5,1400

1,000

5,6200

1,000

5,8700

1,000

6,0100

1,000

6,1200
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdénica = 3,000.
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Anexo 7. Resultados del céalculo DCA con prueba Tukey del analisis

fisicoquimico de lacarne de res.

Anexo 7.1. Calculo DCA con prueba Tukey para pH durante el
almacenamiento.
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Dia4 Entre grupos ,008 4 ,002( 18,900 ,000
Dentro de 001 10 000
grupos
Total ,009 14
Dia8 Entre grupos 1,613 4 ,403 2,016 ,168
Dentro de 2,001 10 200
grupos
Total 3,614 14
Dial2 Entre grupos ,499 4 ,125| 30,717 ,000
Dentro de 041 10 004
grupos
Total ,539 14
Dia4
HSD Tukey2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO 1 2
100% H2 5,6200
100% O3 5,6400
25% H2 75%
7
03 5,6700
50% H2 50%
7
03 5,6700
75% H2 25%
5,6800
03 '
Sig. ,179 , 738

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 3,000.




Dia8
HSD Tukey2
Subconjunt
o para alfa
TRATAMIEN =0.05
TO N 1
25% H2 75%
03 5,0000
100% O3 5,6500
50% H2 50%
5,6500
03
75% H2 25%
77
03 5,7700
100% H2 5,9800
Sig. 127

Se visualizan las medias para los
grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamanfo de la muestra de
la media armdnica = 3,000.

Dial2
HSD Tukey2
Subconjunto para alfa =
TRATAMIEN 0.05
TO N 1 2 3
100% H2 5,6000
100% O3 5,6500| 5,6500
% H2 50%
°0% H2 50% 5,6500| 5,6500
03
75% H2 25%
5,7900
03 ’
25% H2 75%
1
03 6,1000
Sig. ,866 ,125 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media

armonica = 3,000.

79



80

Anexo 7.2. Célculo DCA con prueba Tukey para acidez titulable durante el

almacenamiento.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Dia4 Entre grupos 2,035 4 509 5087,48 000

Dentro de 001 10 000

grupos

Total 2,036 14
Dia8 Entre grupos 5,181 4 1,295| 622,687 ,000

Dentro de 021 10 002

grupos

Total 5,202 14
Dial2 Entre grupos 2,035 4 ,509| 244,572 ,000

Dentro de 021 10 002

grupos

Total 2,056 14

Dia4
HSD Tukey2
TRATAMIENT Subconjunto para alfa =0.05
@) N 1 2 3 4 5
75% H2 25%
3 , 7200
03
25% H2 75%
1
03 3 ,8100
100% O3 3 1,0900
100% H2 3 1,1300
50% H2 50%
3 1,7700

03 ’
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.




HSD Tukey2

Dia8

TRATAMIENT
©)

Subconjunto para alfa =0.05

1

2

3

4

50% H2 50%
03

100% O3
75% H2 25%
O3

100% H2
25% H2 75%
O3

Sig.

w W W w w

3,7800

1,000

4,9500

1,000

5,1300

1,000

5,3100
5,4000
,188

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

HSD Tukey2

Dial2

Subconjunto para alfa =0.05

TRATAMIENTO 1 2 3
50% H2 50% O3 3 5,2300

100% O3 3 5,9800

75% H2 25% O3 3 6,1200
25% H2 75% O3 3 6,2000
100% H2 3 6,2100
Sig. 1,000 1,000 ,188

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdénica = 3,000.

81



Densidad g/em3 1SO 1183

Resistencia a la traccion N/mm2
DIN EN ISO 527

Resistencia al alargamiento %
DIN EN ISO 527

Alargamiento de la rotura %
Modulo-E MPa DIN EN ISO 527

Resistencia al impacto KJ/m2 DIN
en ISO 179

Resistencia al impacto en probeta
KJ/m2 DIN EN ISO 179

Dureza superficial N/mm2 DIN
EN ISO 2039-1

Dureza shore D 1SO 868

Expansion lineal coeficiente
K-1 DIN 53752

Conductividad térmica
W/m-K DIN 52612

Comportamiento ante el fuego

Rigidez dieléctrica KV/mm
VDE 0303-21

Resistencia superficial Ohm
DIN IEC 167

Rango de temperatura °C

Resistencia a los productos quimicos

Aceptable fisiologicamente
Soldadura

Refuerzo fibra de vidrio
Laqueado, impresion
Moldeado en caliente

Anexo 8. Datos técnicos del polietileno de alta densidad (HDPE)

0,95
28

+8

300
850
Sin Rotura

50
45

66
'8 .10*-4

0.38

Normal inflamable
44

10"14

-100 hasta +80

Alta resistencia a los dcidos, dlcalis y
disolventes

Si
Si

Posible
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Anexo 9. Panel fotografico de la evaluacion de tratamientos de carne de pollo
y res durante su almacenamiento.

Figura 5. Recepcion, trozado y pesado de las muestras.




Figura 7. Inyeccion de los gases hacia las muestras.

Figura 8. Almacenamiento de las muestras en refrigeracion a 4°C
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Figura 9. Analisis fisicoquimico de las muestras.

Figura 10. Siembra de medio de cultivo para Salmonella y E. coli.
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Figura 11. Siembra de medio de cultivo para hongos.

Figura 12. Conteo de colonias microbioldgicas.
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la evaluacion de la sustentacion de la tesis titulada: “EFICIENCIA DE GASES (HIDROGENO
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VACUNO ( Bos tauros”, presentado por los Bachilleres en Ingenieria Agroindustrial:

ADA YOLISA FLORES PAUCAR; bajo el asesoramiento del Dr. SERGIO GRIMALDO
MUNOZ GARAY..

El Jurado de tesis esta integrado por los siguientes docentes:

Dr. Juan Edson Villanueva Tiburcio Presidente

Dr. Rubén Max Rojas Portal. Secretario

Mg. Josué Zevallos Garcia. Vocal
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El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las !3°®pm........... horas.

Huénuco, 1S de  Mar20 del 2022
7 7
Dr. Juan E illanueva Tiburcio Dr. Rubén MaxRojas Porfal
Presidente/del Jurado de Tesis Secretario del Jurado de Tesis

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16)  Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERC AGROINDUSTRIAL

En la ciudad de Hudnuco a los is  dias del mes de Mar20  ajfio 20 22 ,- siendo las Useo a.m.
horas de acuerdo al Reglamento de Grado Académico y Titulo Profesional de la Facultad de
Ciencias Agrarias y a la directiva de sustentacion virtual de tesis, aprobada con Resolucién de
Consejo Universitario N° 0970-2020-UNHEVAL, del 29 MAY.2020, se reunieron en la
Plataforma del Cisco Webex de la UNHEVAL los miembros integrantes del Jurado de tesis con
Resolucion N° 413- 2021-UNHEVAL-FCA-D, del 28 de diciembre de 2021, para proceder con
la evaluacion de la sustentacion de la tesis titulada: “EFICIENCIA DE GASES (HIDROGENO
Y OZONO) EN LA CONSERVACON DE CARNE DE POLLO (Gallus domésticos) Y
VACUNO ( Bos tauros”, presentado por los Bachilleres en Ingenieria Agroindustrial:

JUNIOR ALEXIS SOTO CORI; bajo el asesoramiento del Dr. SERGIO GRIMALDO
MUNOZ GARAY..

El Jurado de tesis esta integrado por los siguientes docentes:

Dr. Juan Edson Villanueva Tiburcio Presidente

Dr. Rubén Max Rojas Portal. Secretario

Mg. Josué Zevallos Garecia. Vocal

Mg. Fleli Ricardo Jara Claudio. Accesitario
Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacién y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: .../NPx chade . por ..Unamimidad | con el
cuantitativo de....A5.......... y cualitativo de........ Bu@f‘c veeennn, quedando ¢l
sustentante...Mp o ...para que se le expida el TITULO DE INGENIERO
AGROINDUSTRIAL.
El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las (3:% pm........... horas

Huanuco, _|S  de_ Ras20 del 20_22
Dr. Juan E Villanueva Tiburcio Dr. Rubén Max Rojas Portal
Presidénte del Jurado de Tesis Secretario del Jurado de Tesis

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DIRECION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE TURNITIN N° 64 - 2021- UNHEVAL- FCA

CONSTANCIA DEL PROGRAMA
TURNITIN PARA BORRADOR DE TESIS

LA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION:

Hace constar que el Titulo:

“EFICIENCIA DE GASES (HIDROGENO Y OZONO) EN LA CONSERVACION DE
CARNE DE POLLO (Gallus domesticus) y VACUNO (Bos taurus)”

Presentado por (el) (la) alumno (a) de la Facultad de Ciencias Agrarias,

Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

FLORES PAUCAR, ADA YOLISA y SOTO CORI, JUNIOR ALEXIS

La misma que fue aplicado en el programa: “turnitin”
La TESIS; para Revision.pdf, con Fecha: 20 de diciembre del 2021.

Resultado: 27 % de similitud general, rango considerado: Apto, por disposicion
de la Facuitad.

Para to cual firmo el presente para los fines correspondientes.

Atentamente.

................

el
Dr., Anteni &, Come;o y Maldonado
DIRECTOR DE INVESTIGACION
DE LA F.C.A.
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RESPONSABLE DEL REPOSITORIO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL
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ANEXO 2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE

PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la tesis)

Apellidos y Nombres: FLoRes PAucar ADA YOLSA

DNE - YFY0S2 98 Correo electrénico: COADA 2020@ GHAIL COM

Teléfonos: Casa Celular CHO"L'H(‘}'ZM Oficina

Apellidos y Nombres: __ S9T0C  COR| JUNIOR Alexis

DN 12238%0Y Correo electrénico: JU/»J 1DR SOTO CORI(P G HAIL . Cosr

Teléfonos: Casa Celular 43 SQ%/JS 3 Oficina

Apellidos y Nombres:

DNI: ) Correo electronico:

Teléfonos: Casa Celular Oficina

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Pregrado

Facultad de:  C{ENCIAS AGRARIAS

E.P. . IHNGeEN/ER I AGROINDUSTRIAL

Titulo Profesional obtenido:

IdGEdierno AGROINOUSTRIAL

Titulo de la tesis:

EFICIENCIA pE GASeS HIDpoéedo vV ©
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

RESPONSABLE DEL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION. | ~.FECHA | PAGINA

OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 06/01/2017 2de?2

LA CodSERVACION De cARNE De pPoud (Gallus domesticys)

v VACuNo (Bos Tavrus)

Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Marcar Categoria de
“X” Acceso

Descripcién del
Acceso

X' |PuBLICO

Es publico y accesible al documento a texto completo
por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.

RESTRINGIDO

Solo permite el acceso al registro del metadato con
informacién basica, mas no al texto completo

Al elegir la opcion “Publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al

Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la versién electronica de esta tesis en el Portal Web

repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha autorizacién

cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo revisarla, imprimirla

o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se eligid

este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso restringido:

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso

publico.

Fecha de firma:

Firma del autor y/o autores:
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