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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se basé en la formulacion de un recubrimiento
comestible elaborado a base de mucilago de chia, aplicado en carne de cerdo con
la finalidad de evaluar su efecto en la vida de anaquel, asi como los diversos
beneficios que conlleva la utilizacion de los recubrimiento comestibles. Los
parametros de calidad monitoreados en este estudio en carne de cerdo fueron la
concentracion de mioglobina, el color (L, a*, b*), el potencial de hidrogeno (pH) y el
conteo de microorganismos presentes a lo largo de 19 dias bajo condiciones de
refrigeracion (9°C). El analisis se realizé por triplicado en muestras protegidas con
el recubrimiento de mucilago de chia colocado por aspersién y comparandolo con
las propiedades en una muestra control (sin recubrimiento). Los resultados fueron
analizados con el software PAST mediante el calculo de medias y desviacion
estandar. Ademas, se aplico la prueba de ANOVA de una via, realizando la prueba
de Tukey para determinar las posibles diferencias significativas entre los valores de
cada parametro en los diferentes tratamientos considerando el efecto de la
presencia del recubrimiento. Las diferencias se consideraron estadisticamente

significativas al nivel p<0.05.

Los resultados obtenidos mostraron que la aplicacién del recubrimiento comestible
a base de Mucilago de “Chia” no mostré cambios relevantes en el color, por lo tanto
el recubrimiento no alteré sus propiedades organolépticas en cuanto a apariencia
se refiere. En cuanto al analisis quimico que se realiz6 que en este caso de la
concentracion de mioglobina nos arrojé un resultado favorable debido a que el
recubrimiento que se le aplico ayudo a que la presencia de la mioglobina
permaneciera de forma estable. La mioglobina es el pigmento mas importante desde
el punto de vista del procesamiento de la carne. La relaciéon de la tonalidad de la
carne con su calidad esta relacionada con el complejo formado por la mioglobina;
adicionalmente el recubrimiento aplicado en la carne de cerdo contribuyd a inhibir

la proliferacion de microorganismos.

Con los datos recaudados y analizados se recomienda la utilizacion de este

recubrimiento a base de mucilago de “Chia” en carnes, especialmente en la carne



de cerdo porque efectivamente nos ayuda a alargar la vida util de este producto
dada la inhibicion de microorganismos de la carne de cerdo. Cabe mencionar que
no altera las propiedades organolépticas, factor importante para que el consumidor

adquiera este producto

Palabras clave: Carne de cerdo, recubrimiento comestible, chia (Salvia hispanica

L.), vida de anaquel, parametros fisicoquimicos.

CAPITULO |
1.-INTRODUCCION

Los consumidores dia a dia exigen que los alimentos frescos y minimamente
procesados estén exentos de sustancias cuya procedencia sea a la sintesis
quimica, y buscan aquellos enriquecidos con sustancias de origen natural que
proporcionen beneficios para su salud y que mantengan las caracteristicas nutritivas
y sensoriales de los productos adquiridos. Por lo tanto, que actien en beneficio de

proporcionar una mayor vida util a los alimentos (Ponce A.G, 2008).

En la actualidad existen tecnologias para prolongar la vida util de alimentos frescos,
minimamente procesados y procesados. Entre estas tecnologias destaca el
desarrollo y uso de recubrimientos comestibles, los cuales tienen la capacidad de
controlar la transferencia de vapor de agua y gases como oxigeno y dioxido de
carbono, entre otros controlar la tasa de crecimiento microbiano y conservar las
caracteristicas nutritivas y sensoriales de los alimentos. Dichos recubrimientos son
elaborados con materiales polisacaridos, lipidos, proteinas o mezclas de estos
compuestos, los cuales confieren caracteristicas especificas a cada uno de los

productos (A Velazquez Moreira, 2014).

Los alimentos de origen animal son ampliamente consumidos en todo el mundo por

su alta disponibilidad de nutrimentos, pero debido a ello, pueden proporcionar un



ambiente adecuado para el crecimiento de microorganismos patdgenos vy
degenerativos (Sanchez Ortega, 2014); ademas, la carne y los productos carnicos
son altamente susceptibles a la oxidacion lipidica, lo que lleva a una rapida aparicién
y un sabor rancio. Ciertos recubrimientos comestibles a base de polisacaridos
pueden proporcionar una proteccion eficaz contra la oxidacion de lipidos y otros
compuestos de los alimentos de origen animal (Baldwin, 2012).de tal forma el uso
de recubrimientos comestibles es una tecnologia prometedora para la conservacion
de carnes crudas y procesadas, gracias a su efecto de barrera (Sanchez Ortega,
2014).

Uno de los alimentos de origen animal de alto consumo es la carne de cerdo debido
a que es la principal fuente de proteinas de la poblacion mexicana, después el pollo,
es la segunda carne mas consumida en el pais e ingrediente principal de muchos

platillos (José Amo Flérez, 2018).

Investigaciones actuales han analizado diferentes tipos de plantas y semillas que
gracias a sus cualidades puedan aportar una variedad de beneficios a los alimentos
frescos o0 procesados. Una de esas semillas investigadas es la salvia hispanica
mejor conocida como chia, que al someterla a un proceso de hidratacion se genera
un mucilago que otorga propiedades fisicas y antimicrobianas para la elaboracién

de recubrimientos comestibles.

Para este proyecto de investigacion se aplicé un recubrimiento comestible a base
de mucilago de chia (Salvia hispanica L.) en la carne de puerco, para un posterior
andlisis fisico, quimico y microbiolégico. Se realiz6 un muestreo por triplicado en 2
piernas y 2 brazuelos del mismo ejemplar, considerando uno de ellos como blanco
(sin recubrimiento). Los parametros que se evaluaron fueron la concentracion de
mioglobina, el color (L, a* b*), el potencial de hidrégeno (pH) y el conteo de
microorganismos presentes a lo largo de 19 dias bajo condiciones de refrigeracion
(9°C).



1.1.-JUSTIFICACION

En estos dltimos afios se ha observado que los consumidores tienden a otorgar
mayor importancia a la calidad de los alimentos que consumen, interesandose no
sélo por el valor nutritivo de los mismos sino por el grado de satisfaccion y placer
gue los mismos le brindan. Es asi que, en la actualidad, la eleccion de los alimentos
se hace en funcién de su calidad o “grado de excelencia”, que comprende conceptos
como valor nutritivo, aspecto, textura, aroma y sabor, siendo relevantes también su
naturaleza, origen, sistemas y procesos de produccion, caracter artesanal, método
de preservacion y aseguramiento de sus caracteristicas especificas (Basso, 2009).
México cuenta con una diversidad tan amplia de plantas con beneficios
extraordinarios que aun no han sido explotados, entre ellas encontramos a la semilla
de Salvia hispanica o también llamada Chia, que por sus cualidades antimicrobianas
y sus aportes nutrimentales ha sido un tema de investigacion en la produccion de
multiples productos, entre ellos las peliculas comestibles y cubiertas comestibles
gue en su mayoria han sido utilizadas en productos vegetales, brindado muy buenos
resultados. El desarrollo y caracterizacion de peliculas y recubrimientos comestibles
ha atraido la atencion de muchos investigadores debido a la gran variedad de
aplicaciones que ofrecen en general a la industria alimentaria. Los recubrimientos
dentro de la industria de los carnicos han sido ampliamente estudiados porque
mejoran la calidad de productos frescos, congelados y procesados, sin importar la
fuente cérnica.

El estudio de este tipo de peliculas en productos carnicos y otros alimentos
demuestra la eficiencia de las nuevas tecnologias de conservacion y se transforma

en una herramienta para analizar la aplicabilidad que tienen algunos materiales.



1.2.-HIPOTESIS

La aplicacion del recubrimiento comestible a base de mucilago de chia sobre la
carne de cerdo aumentara la vida de anaquel de esta en términos de parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos.

1.3.-OBJETIVOS
1.3.1.-OBJETIVO GENERAL

Analizar parametros fisicoquimicos de la carne de cerdo protegida con un
recubrimiento a base de mucilago de chia, evaluados bajo condiciones de

refrigeracion.
1.3.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar el recubrimiento comestible en la carne de cerdo por el método de aspersion
y determinar su efecto sobre la carne de cerdo a partir de parametros fisicoquimicos
tales como el color (L, a*, b*), contenido de mioglobina y el cambio de pH
ocasionado por la formacion de acido lactico en la carne fresca; asi como su

estabilidad microbioldgica.
CAPITULO Il
2.-REVISION DE LITERATURA

2.1.-CARNE

La carne, es la estructura muscular estriada esquelética, acompafiada o no de tejido
conectivo, hueso y grasa, ademas de fibras nerviosas, vasos linfaticos y
sanguineos; provenientes de los animales para abasto, que no ha sido sometida a
ningun proceso que modifique de modo irreversible sus caracteristicas sensoriales
y fisicoquimicas. (NORMA Oficial Mexicana NOM-194-SSA1-2004).

La carne es el producto pecuario de mayor valor. Posee proteinas y aminoacidos,

minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi



como pequefas cantidades de carbohidratos. Desde el punto de vista nutricional, la
importancia de la carne deriva de sus proteinas de alta calidad, que contienen todos
los aminoacidos esenciales, asi como de sus minerales y vitaminas de elevada
biodisponibilidad.

La carne puede ser obtenida en animales para abasto, a todo aquel que se destina
al sacrificio y faenado como bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, aves domesticas,
equinos, lepéridos o cualquier otra especie silvestre no acuética destinada al
consumo humano. (NORMA Oficial Mexicana NOM-194-SSA1-2004).

2.2.-CARNE DE CERDO

Es obtenida del animal de la especie porcina, macho castrado o hembra de
cualquier raza o linea de cruzamiento, clinicamente sano, que es sometido a un
proceso de engorda intensivo y destinado al sacrificio de acuerdo a lo sefialado en
la NOM-033-ZOO, con una edad comprendida entre los 5 meses y 6.5 meses, y que
tengan entre los 90 kg a 110 kg de peso en pie. (NMX-FF-081-2003).

2.3.-GENERALIDADES DE LA CARNE DE CERDO

La carne de cerdo es altamente perecedera, su estabilidad depende de factores
intrinsecos, como pH, actividad acuosa (Aw), composicion y carga microbiana
inicial; asi como factores extrinsecos, como el empaque y la temperatura de
almacenamiento, se constituye en la condicion mas importante en su deterioro
(Malavc AM,2009). Factores como el manejo en la granja, la genética, la época del
afo, el manejo pre-sacrificio, el transporte y descarga en el matadero y el manejo
de los cerdos, son puntos importantes que pueden influir en el nivel de respuesta
de estrés de los animales y ser responsables del desarrollo de calidades de carne
no aptas para su consumo (Malavc AM, 2009).

Existen varias caracteristicas de la carne las cuales son consideradas para su
aceptacion o rechazo por parte del consumidor. A continuacién, se describen

algunas de ellos.



2.3.1.-COLOR

El color de la carne es el principal atributo por el que se guia el consumidor para
comprar o no carne fresca. La quimica del color de la carne depende del contenido
de dos hemoproteinas: la hemoglobina y la mioglobina, la primera se elimina
durante el desangrado de los animales durante el proceso de matanza, mientras
que la mioglobina es el pigmento méas importante desde el punto de vista del
procesamiento de la carne. La relacion de la tonalidad de la carne con su calidad
esta relacionada con el complejo formado por la mioglobina, ya que cuando el
oxigeno molecular se une a ella forma la oximioglobina. Si la mioglobina se oxida
(pérdida de electrones) se forma entonces la metamioglobina. Cuando la carne se
expone al aire ocurre la oxigenacion y el consecuente enrojecimiento
(oximioglobina). Debido a la tension del oxigeno sobre el tejido la carne tiende a
oxidarse, tomando entonces el color café caracteristico (metamioglobina). (Alfonso
Totosaus, 2004) (Figura 1).

. . - Ciizenaclion . . . .
Nioglobina (NMIO) . Oximioglobina (OXI)
Fe+2 . Fet2
Purpura Desoxigenacion Rojo Brillante

Cradacion

Feduccion Cradacion

Metamioglobina (MET)
Fe+3
Cate

Figura.l. Estados de oxidacion-reduccion de la mioglobina. (Relacion entre el
contenido de mioglobina y oximioglobina con el color de carne fresca de res y
pollo, Alfonso Totosaus, 2004).
2.3.2.-MARMOLEO

Este término se refiere a la infiltracion de tejido adiposo entre las fibras del

tejido masculo esquelético. Su evaluacion se realiza en la superficie del musculo



gran dorsal, cortado a la altura de la décima costilla. Se distinguen los siguientes
grados: nulo, trazas, ligero, moderado, abundante, y muy abundante.
Las caracteristicas del marmoleo son el color, la consistencia, grasa dorsal,

y firmeza. (Diego Brafiada Varela, 2011)
2.3.2.1.-CARACTERISTICAS DEL MARMOLEO

Color: Su color varia del blanco puro al blanco cremoso, dependiendo de su
localizacion anatémica y de otros factores como la alimentacion, raza y edad. La

cual se clasifica en: blanca, cremosa y amarillenta.

Consistencia: La grasa de cerdo debe ser sélida, sin mostrar apariencia aceitosa o

de licuefaccion.

Grasa dorsal: Es grasa que recubre la canal, localizada a lo largo de la linea dorsal
o del lomo, desde las vértebras toracicas hasta las vértebras lumbares, también

conocida como lardo.

Firmeza: Es la calidad de blandura de la carne, depende principalmente de la
proporcidon y naturaleza del tejido conjuntivo, de la estructura de las fibras
musculares, de sus haces y modificaciones enzimaticas en el proceso de

maduracion, pudiendo presentar tres tipos: Pélida, suave y exudativa (PSE).

¢ Intermedia, proveniente de carnes de animales sanos y jévenes.
e Dura, Rigida o Fibrosa, se presenta en animales maduros y en aquellos
sometidos a un inadecuado proceso de sacrificio.

e Firme y moderadamente seca

2.3.3-POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

La causa de mayor variacion en la calidad de la carne porcina se debe
principalmente a la velocidad y la magnitud de la caida del potencial hidrogeno (pH)
muscular luego del sacrificio. La relacién entre la susceptibilidad genética al estrés
y la calidad de la carne es considerada como la principal causa de la condicion PSE
(carnes palidas, blandas y exudativas). Esto se debe a una Glucdlisis excesiva
después de la muerte del animal, produccion de acido lactico y caida repentina del

pH muscular.



Cuando los valores de pH caen precipitadamente luego del sacrificio a valores de
5,0 — 5,2 antes de la primera hora, y con una temperatura de la canal de 37°C, se
obtienen las carnes PSE. Esto ocurre como resultado de la desnaturalizacion de las
proteinas miofibrilares, lo que produce una reduccion de la capacidad del masculo
para retener agua.

El pH de las carnes PSE se estabiliza en un valor final de 5,5 — 5,7; por otra parte,
cuando el pH se establece en valores elevados, se favorecen las proliferaciones
bacterianas. A su vez, cuando la caida del pH es lenta, y esta se acelera a las 3-4
horas post mortem finalizando en valores iguales o menores a 5,5 se puede decir
que estamos en presencia de las carnes acidas.

Otro aspecto importante de la calidad de la carne en porcino es el color de la misma,
gue a su vez esta influido por el pH. Se ha estudiado previamente la relacién del pH
inicial con el color de la carne a las 24 horas post mértem, encontrando que estan
fuertemente correlacionados (Duan et al., 2013).

Otro factor indicador de calidad en la carne es el olor. El producto debe tener un olor
normal, que diferira segun la especie (p.ej., vacuno, cerdo, pollo), pero que variara
s6lo ligeramente de una especie a otra. Debera evitarse la carne que desprenda
cualquier tipo de olor rancio o extrafo.

La jugosidad también es factor importante para la evaluacién de la calidad de la
carne. La jugosidad depende de la cantidad de agua retenida por un producto
carnico cocinado. La jugosidad incrementa el sabor, contribuye a la blandura de la
carne haciendo que sea mas facil de masticar, y estimula la produccion de saliva.
La retencion de agua y el contenido de lipidos determinan la jugosidad. El veteado
y la grasa presente en los bordes ayudan a retener el agua. Las pérdidas de agua
se deben a la evaporaciéon y goteo. El envejecimiento post-mortem de la carne
puede incrementar la retencién de agua y, en consecuencia, aumentar la jugosidad.
La Ternura también es parte de la calidad en la carne ya que esta relacionada con
diversos factores como la edad y el sexo del animal o la posicion de los musculos.
Un factor que incide positivamente en la ternura de la carne es el envejecimiento

post-mortem. Las canales se envejecen almacenandolas a temperaturas de



refrigeracion durante un cierto periodo de tiempo después de la matanza y el

enfriamiento inicial.

Sin duda el sabor de la carne es el factor de calidad mas criticada para el
consumidor. El sabor y el aroma se conjugan para producir la sensacion que el
consumidor experimenta al comer. Esta sensacion proviene del olor que penetra a
través de la nariz y del gusto salado, dulce, agrio y amargo que se percibe en la
boca. En el sabor de la carne incide el tipo de especie animal, dieta, método de
coccion y método de preservacion (p.ej.,, ahumado o curado). (Diego Brafiada
Varela, 2011)

2.4.-PRODUCCION Y CONSUMO DE LA CARNE DE CERDO

La carne roja de mayor consumo mundial es la carne de cerdo, cuya demanda en
las Ultimas décadas ha experimentado un fuerte incremento. Ello se ha debido a los
cambios en los patrones de consumo derivados del aumento de ingresos en los

paises en desarrollo con economias de rapido crecimiento.

Durante la Ultima década, el consumo de carne de cerdo en México subi6 a una tasa
de 3.1 por ciento anual y a la fecha cada mexicano come cada afio un promedio de
19.6 kilos de esta carne (GCMA, 2019). Por su precio, la carne de cerdo es la

segunda que mas compra la poblacion, sélo superada por el pollo. (GCMA, 2019).

Actualmente se tiene una produccion nacional superior a los 1.4 millones de
toneladas de carne de cerdo y, de mantener ese ritmo, alcanzara al menos dos
millones de toneladas en 2022. De acuerdo con el Atlas Agroalimentario 2012-2018,

elaborado por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
2.5.-PARAMETROS DE CALIDAD DE LA CARNE

La calidad de la carne se define generalmente en funcidbn de su calidad
composicional (coeficiente magro-graso) y de factores de palatabilidad tales como
su aspecto, olor, firmeza, jugosidad, ternura y sabor. La calidad nutritiva de la carne
es objetiva, mientras que la calidad “como producto comestible”, tal y como es

percibida por el consumidor, es altamente subjetiva.



A la hora de definir la calidad de la carne, las apreciaciones cambian segun la
perspectiva de los distintos eslabones de la cadena que va desde los productores
hasta la mesa del consumidor. El productor considera cerdos de mayor calidad a
los de mayor porcentaje de magro y mejor velocidad de crecimiento mientras que
los consumidores, por ejemplo, valoran aspectos como las propiedades sensoriales,
la apariencia fisica en el momento de compra, la calidad higiénica de la carne y la
facilidad de preparacion y uso. (Basso, 2009).

La calidad de la carne se encuentra relacionada con su composicién nutritiva,
factores organolépticos como aspecto y palatabilidad, y con la inocuidad del

alimento. (Basso, 2009).

2.6.-VIDA UTIL

La vida util de alimentos, como la carne fresca, puede definirse como el tiempo
maximo en el que los mismos mantienen sus cualidades nutricionales, sensoriales,
microbiolégicas y de inocuidad alimentaria por encima de un nivel considerado como
aceptable por los consumidores (Giannakourou M, Koutsoumanis K, Nychas G,
Taoukis P.2001).

El crecimiento microbiano, es la principal causa del deterioro de la carne
almacenada a temperaturas de refrigeracion; el tipo y el numero de
microorganismos son factores importantes que inciden en la velocidad de alteracion
(Hedrick W, Parker M, Lee R.2001.). Cuando no hay un control adecuado de la
temperatura, la humedad y otros factores ambientales, la carne es especialmente
vulnerable a la supervivencia y proliferacion de patégenos y microorganismos
causantes de descomposicion.

Las instalaciones y el equipo deberan ser adecuados para: enfriar, refrigerar y/o
congelar la carne con arreglo a especificaciones escritas; almacenar la carne a
temperaturas que permitan cumplir los requisitos de inocuidad, salubridad; y vigilar
la temperatura, la humedad, la entrada de aire y otros factores ambientales de
manera que se garantice la aplicacion de los sistemas de control del proceso.
Respecto a la estabilidad, las carnes son alimentos muy perecibles. Esto se debe

a su composicion quimica y gran contenido de agua, que la convierten en un



excelente sustrato para una gran variedad de microorganismos incluyendo
alterantes y patdgenos (causantes de enfermedades). Por lo tanto, las carnes
pueden sufrir oxidacién de lipidos, generando olores y sabores rancios. La
susceptibilidad a la oxidacion depende de la especie, superficie en contacto con

oxigeno.

2.7.-RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

2.7.1.-DEFINICION

Un recubrimiento comestible (RC) es definido como una sustancia aplicada en el
exterior de los alimentos de manera que el producto final sea apto para el consumo.
Estos recubrimientos deben ser legales, inocuos, aceptables sensorialmente y
deben proporcionar un valor agregado al alimento (Baldwin, 2012). La funcién
principal de los recubrimientos comestibles es proteger al producto de dafos
mecanicos, fisicos, quimicos y actividades microbiolégicas que lo deterioren
(Falguera, 2011).

El uso de RC no pretende reemplazar a los empaques de origen sintético los cuales
estan disefiados para proteger alimentos cuyo almacenamiento es prolongado. El
propésito de los RC es actuar como un accesorio que mejore la calidad de un
alimento, ademas de extender su vida de anaquel y la posible incorporacion de
sustancias que aumenten las propiedades funcionales del alimento (Avila y Lopez,
2008).

En la actualidad se habla de recubrimientos y peliculas comestibles de manera
indistinta; sin embargo, estos dos no significan lo mismo ya que los recubrimientos
comestibles deben formarse directamente sobre la superficie de los alimentos,
mientras que las peliculas son preformadas y después aplicadas en el alimento
(Avila y Lépez, 2008).

2.7.2.-COMPONENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los recubrimientos comestibles estan compuestos principalmente por biopolimeros
tales como los polisacaridos, las proteinas (animales y vegetales) y los lipidos.
Ademas, se pueden incorporar otros componentes que ayuden a mejorar las

propiedades finales de los recubrimientos comestibles como plastificantes y/o



faciliten su obtencion como surfactantes y emulsionantes (Sanchez-Gonzales,
2008). Los emulsificantes favorecen la dispersion del lipido en la matriz hidrocoloide
y reducen la actividad de agua superficial. Adicionalmente, suelen incorporarse

aditivos como antioxidantes, antimicrobianos, etc.

2.7.2.1.- BIOPOLIMEROS

Los polisacaridos y las proteinas, son los biopolimeros mas frecuentemente
utilizados para la elaboraciéon de los recubrimientos y peliculas comestibles ya que
forman redes moleculares cohesionadas por una alta interaccion entre sus
moléculas, estas les confieren buenas propiedades mecanicas y de barrera a gases
(O2 y CO2), por lo cual retardan respiracion y envejecimiento de muchas frutas y
hortalizas (Eric, 2009).

Los polisacaridos son los hidrocoloides mas utilizados en la industria alimenticia, ya
que forman parte de la mayoria de las formulaciones que actualmente existen en el
mercado. Sin embargo; una desventaja que presentan es que son hidronimicos y
por lo tanto, constituyen una pobre barrera a la pérdida de humedad. Los utilizados
en la formacién de recubrimientos comestibles son: las pectinas de alto y bajo
metoxilo, la celulosa y sus derivados, el alginato, el quitosano, la dextrina, el
carragenato, y la goma arabiga, entre otros (Krochta y Mulder-Johnston, 1997). Los
recubrimientos comestibles a base de polisacaridos son hidrofilicos y permiten la
formacion de enlaces de hidrogeno, que se pueden utilizar para la unién con
aditivos. Debido a sus propiedades quimicas, estos recubrimientos constituyen una
barrera muy eficiente contra el oxigeno, pero deficiente contra la humedad. (Pascall
y Lin, 2013).

Los recubrimientos a base de proteinas también son hidrofilicos y tienen una buena
resistencia mecanica, por lo que pueden ser utilizados en frutas para reducir las
lesiones durante su transporte; sin embargo, proporcionan una pobre barrera contra
la humedad. La fabricacion y el uso de recubrimientos de mezclas de materiales
ayudan a minimizar las desventajas de los componentes individuales, mientras que

hacen sinergia de sus propiedades funcionales vy fisicas (Pascall y Lin, 2013). Las



proteinas utilizadas para la elaboracion de RC pueden ser de origen vegetal o
animal.

Las fuentes principales de proteinas vegetales pueden ser las legumbres, cereales,
semillas oleaginosas, raices de vegetales, hojas verdes, frutos, etc. Cada una con
caracteristicas diferentes, biodisponibilidad y valor nutricional. Las frutas y vegetales
generalmente tienen un bajo contenido de proteina, siendo los polisacéridos el
componente mayoritario de las mismas. Mientras que las peliculas obtenidas a partir
de proteina de origen animal se han usado para embutidos, ya que presentan una
buena barrera a los gases y buenas propiedades mecanicas (Lacroix y Cooksey,
2005).

Por otro lado, los RC a base de lipidos proporcionan una buena barrera contra la
humedad debido a su naturaleza hidrofébica, pero presentan propiedades
mecanicas deficientes.

Se ha registrado que los RC a base de lipidos, han tenido los mejores resultados en
los recubrimientos de frutas, siendo asi los mas usados por la industria para la
proteccion de las mismas, gracias a que les brinda cualidades tanto estéticas como
funcionales (brinda el brillo: son una barrera para el vapor de agua, reducen su
respiracion y deshidratacion). Los recubrimientos de lipidos tienen la desventaja de
ser muy fragiles y friables, por lo que para su uso se combina con ceras de
carnauba, cera de abeja, cera de candelilla entre otras, por su cualidad de soporte

no lipidica (Pérez y col. 2008).

2.7.2.2.-PLASTIFICANTES

La incorporacion del plastificante (moléculas pequefas de bajo peso molecular) en
la formulacion del RC es con el objetivo de debilitar las interacciones moleculares
del biopolimero incrementando asi la flexibilidad y con ello se favorece la formacién
de una red estructural mas homogénea, mejorando su funcionabilidad de los
recubrimientos, haciéndolos menos fragiles. Por esta razon es importante
determinar el tipo y concentracién del plastificante a emplear ya que puede afectarse
la funcién del RC en cuanto a la regulacion de la transferencia de masa (Bosques y
Vernon, 2005). Dentro de los agentes plastificantes mas utilizados se encuentran:

el glicerol, acidos grasos, sorbitol, aceites, ceras y otros.



La efectividad de un plastificante depende de su peso molecular, es decir, los
glicoles de bajo peso molecular son aptos para plastificar, mientras que los de alto
peso molecular resultan deficientes para plastificar. En un estudio realizado por
Texeira en 2009, se encontré que los pesos moleculares del glicerol y sorbitol son
de 92 g/mol y 180 g/mol respectivamente, por lo que el glicerol resultd ser un
adecuado plastificante con respecto del sorbitol (Enriquez, 2012). El glicerol
contiene dentro de su estructura quimica dos grupos hidroxilos primarios y un
secundario, esta caracteristica le permite diferentes posibilidades de reaccion, es
por esto que tiene una variedad de aplicaciones como humectante, plastificante,
emoliente, espesante, disolvente, lubricante, edulcorante, anticongelante, entre

otras (Posada y Cardona, 2010).

2.7.3.-METODOS DE APLICACION
En la aplicaciébn de recubrimientos comestibles se consideran dos métodos de
mayor utilidad como son por inmersion y por aspersion, los cuales se describen a

continuacion:

2.7.3.1.-APLICACION POR INMERSION

Este método es uno de los mas utilizados en la industria alimenticia con frutas,
vegetales y productos carnicos, ya que brinda una capa mas uniforme en el alimento
sin importar la irregularidad de la superficie. El proceso consiste en sumergir el
producto por 30 segundos en el contenedor del recubrimiento, esta técnica es la

que arrojé mejores resultados (Garcia, 2009).

2.7.3.2.-APLICACION POR ASPERSION

Uno de los métodos convencionales y usados generalmente en muchos de los
casos es la aspersion. Debido a la alta presién con la que sale el recubrimiento se
genera un menor gasto de solucion formadora de la cubierta, es utilizada para

recubrimientos uniformes (Garcia, 2009).

2.8.-CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
“Chia” o “Chan” es un vocablo nahuatl que agrupa varias especies botanicas de los

géneros Salvia, Hyptis, Amaranthus y Chenopodium; su cultivo y utilizacion fueron



considerados por Kirchhoff (1960) como un elemento esencial de la cultura
mesoamericana. Debido a que su denominacion es en lengua indigena y a que
existen descripciones precisas de sus formas de uso, es probable que el
conocimiento y la domesticacion de estas plantas se remonte a una etapa previa a

la época prehispanica (Gillet, 1981).

Salvia hispanica L. conocida cominmente como chia, es una especie anual nativa
de Centroamérica, de zonas montafiosas del oeste y centro de México, asi como de
Guatemala (Di Sapio et al., 2012). Se encuentra naturalmente en areas de bosques
de encino o pino-encino y se distribuye en ambientes semicalidos y templados del
Eje Neovolcanico Transversal de las Sierras Madre Occidental y del sur de Chiapas,
en altitudes que oscilan entre 1 400 y 2 200 m donde se ubica el centro de diversidad
genética y fenotipica de chia silvestre y domesticada (Hernandez y Miranda, 2008).
Historicamente, esta especie se ha cultivado en ambientes tropicales como
subtropicales, en regiones libres de heladas y con heladas (Capitani, 2013),
especificamente en las areas montafiosas de la vertiente del océano pacifico
(Beltran y Romero, 2003). En la época prehispanica fue una planta importante y sus
semillas, su harina o su aceite fueron apreciados por sus usos medicinales,

alimenticios, artisticos y religiosos (Cabhill, 2003).

La informacion con la que se contaba sobre la chia es que es una fuente natural que
poseia &cidos grasos,antioxidantes y fibra dietética lo que acrecentd las
espectativas en torno a su cultivo; en virtud a lo anterior,su uso como alimento
comenzo a expandirse fuera de México (Orona Tamayo Y Cols,2017). Por lo tanto
se considera un alimento funcional que ha ganado una enorme atencion en todo el
mundo en los ultimos afos debido a la ola de cambios del estilo de vida saludable.
La Salvia hispanica,que antes era el principal cultiuvo alimenticio de los pueblos
indigenas de México y Guatemala en la antigledad,ahora es ampliamente cultivada
y comercializada por su contenido de acidos grasos, omega 3 alfa linolénico y

propiedades antioxidantes.



2.8.1.-DESCRIPCION MORFOLOGICA

La chia (Salvia hispanica L). Es una planta herbacea anual, de 1 a 1.5 m de altura,
con tallos ramificados de seccion cuadrangular y hueco, con pubescencias cortas y
blancas; hojas opuestas con bordes aserrados de 80 a 100 mm de longitud y de 40
a 60 mm de ancho, con diferentes grados de pubescencia. Las flores son
hermafroditas, azules o blancas, frutos muy comdnmente indehiscentes (Capitani,
2013) en grupos de cuatro clusas monospérmicas ovales de 1.5 a 2 mm de longitud
y 1 a 1.2 mm de didmetro; son suaves y brillantes, de color pardo grisaceo con
manchas irregulares castafio oscuro, en su mayoria y en menor proporcion
blanquecinas (Di Sapio, 2012), el peso de 1 000 semillas varia entre 0.94y 1.29 g
(Bueno, 2010).

Se define como una planta autdgama, con mas altos niveles de polinizacion cruzada
en chia cultivada, que en chia silvestre, los insectos son los responsables de la
polinizacién cruzada, obteniendo mayores rendimientos cuando existe la presencia
de abejas en la zona de cultivo (Cahill, 2004). La propagacion mas usada en la chia

es por medio de semilla (Ayerza y Coates, 2006).

A continuacién, se muestra una figura con la plantula y la inflorecencia de la chia

(salvia hispanica L.)(figura 2).

Figura 2.Plantula(izquierda) e inflorecencia de Salvia Hispanica L . (centro y
derecha) (Xingu Lépez, 2017)
2.7.2.-SEMILLA
La Chia, semilla procedente del fruto (aquenio indehiscente) de la planta con el
nombre Salvia hispanica de la familia Lameaceae. Es una semilla diminuta con

forma ovalada de textura lisa que oscila un tamafo entre 2mm de largo y 1,5mm de



ancho, su color puede variar desde la negra, parda, moteada, café oscuro o claro,
blanco o gris. Existen dos tipos Chia la de Flor azul que son su mayoria y las que
comunmente se conocen y la de flor blanca que tienen la particularidad de dar
semillas completamente blancas, pero ambas tienen los mismos nutrientes y las
mismas caracteristicas. En la sigiente figura se muestra una imagen de la semilla
de chia.(figura 3).
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Figura 3. semila de chia(Xingu Lépez, 2017)

2.14.2.1.-PROPIEDADES DE LA SEMILLA DE CHIA

cuadro 1.Energia y composicion centesimal correspondiente a diversos granos.

Energia  Proteinas Lipidos  Carbohidratos Fibra Cenizas

Grano \ ali00g %
Arroz’ 358 6,5 0,5 79,1 2.8 0,5
Cebada' 354 12,5 2.3 73,5 17,3 2.3
Avena' 389 16,9 6,9 66,3 10,6 1,7
Trigo’ 339 13,7 2,5 71,1 12,2 1.8
Maiz' 365 9.4 47 74,3 3.3 1,2
Chia®® 550 19-23 30-35 9-41 18-30 4-6

United States Department of Agriculture (2002), 2.ayerza y coates (2004); Diario
oficial de la union europea (2009).

Como se observa en esta tabla la semilla de chia tiene como componentes

proteinas, lipidos, carbohidratos y fibras, ademas de contener un 33% de aceite, el



cual presenta el mayor porcentaje de acido a-linolénico conocido hasta el momento

(62 - 64%) y diversas fuentes de acidos grasos como el omega 3 (Ayerza, 1995)

2.14.3.-MUCILAGO DE CHIA

Se le llama mucilago al polisacérido heterogéneo que esta constituido por distintos
azucares y en general contiene é&cido urdénico. Se caracterizan por formar
disoluciones coloidales viscosas o0 geles en agua. Este es muy parecido a una
goma, por lo que suele clasificarse como tal. Su diferencia radica en el origen de
cada uno; los mucilagos son propios de las plantas, mientras que las gomas son el

resultado generalmente de membranas celulares y la exudacion.

El mucilago de chia, carbohidrato complejo de alto peso molecular (Lin y Daniel,
1994), es un componente importante de la semilla por su potencial importancia
fisiolégica. Este mucilago emerge de la semilla cuando entra en contacto con agua,
constituyendo un hidrocoloide con potencial uso como agente espesantes en la
industria de alimentos y farmacéutica. EI mucilago, integrante de la fibra dietética
es fibra soluble en contacto con agua forma un reticulo donde ésta queda atrapada,
dando lugar a soluciones de gran viscosidad. Dada la capacidad de la fibra dietética
soluble de formar geles, tiene la propiedad de retardar la evacuacion gastrica, lo
gue a su vez hace mas eficiente la digestion y absorcién de los alimentos,
generando una mayor sensacion de saciedad (Tiwary y col., 1997). Dentro de este
grupo se encuentran gomas, mucilagos, algunas pectinas, ciertos tipos de
hemicelulosas y polisacaridos solubles.(figura 4).



Figura 4. Chia hidratada en agua (Ayerza, 1995)

CAPITULO Il
3.-MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de Alimentos Il del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

3.1.-MATERIALES

Para la elaboracion del recubrimiento comestible se utilizaron 4 componentes: agua
destilada, cloruro de calcio (CaClz), glicerol y mucilago de chia (Salvia hispanica L.
variedad morada).

También la carne de cerdo fue una materia prima. Esta materia prima es
especificamente de la raza Landrace x York (ver figura 5) de la granja porcina de la

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.



Figura 5.Cerdo de la raza Landrax x York de la granja porcina de la

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

3.2.-METODOLOGIA

La fase experimental del proyecto se realizd6 en 5 etapas, que consistieron
en: la obtencion de la carne de cerdo, extraccién de mucilago de chia, formulacion
del recubrimiento comestible, aplicacion del recubrimiento comestible en la carne

de cerdo y la evaluacién de los pardmetros fisicoquimicos de la carne (figura 6).
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Figura 6. Fase experimental

3.2.1.-ETAPA 1. OBTENCION DE LA CARNE DE CERDO

Se sacrific6 un cerdo de la raza Landrace x York de la granja porcina de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, bajo condiciones humanitarias. Con
la finalidad de utilizar los dos brazuelos y las dos piernas de cerdo para la realizacion
de un andlisis fisicoquimico de la carne, posterior a la aplicacién del recubrimiento
a base de mucilago de chia, utilizando una de las piezas como blanco (sin
recubrimiento).la carne post mortem fue almacenada para su maduracion por 24 h

a una temperatura de 4° C.

3.2.2.-ETAPA 2. EXTRACCION DE MUCILAGO DE CHIA

Se hidrat6 la semilla de chia con agua destilada en una proporcién de 1:10(p/v)
durante 2 horas a una temperatura de 37° C con agitacion manual constante,
pasado este tiempo se molié la solucién en una licuadora de la marca OSTERIZER
modelo 6663-13 durante 1 segundo, para finalmente separar la semilla del mucilago
con una centrifuga de la marca VELAB modelo pro-24H durante 20 minutos a 5000
rpm.(figura 7).



. 3.-vaciar en
durante 2h a 2-Licuar por 1 tubo de
37°C. segundo. ensaye

6.-decantar el 5.-centrifugar a
sobrenadante 5000 rpm x
20min.

Figura 7. Procedimiento para la extracciéon de mucilago de chia

3.2.3.-ETAPA 3. PREPARACION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE (RC)

Para la elaboracién del recubrimiento comestible se utilizaron los siguientes
componentes: agua destilada (ml), cloruro de calcio (CaCl2) al 0.2 %, glicerol (1%)
y mucilago de chia (Salvia hispanica variedad morada) al 30 %, de acuerdo a la

formulaciéon propuesta por Gandarillas-Aguilar(2016), que se muestra en el cuadro
2.



cuadro 2.Formulacion de recubrimiento comestible (Gandarillas-Aguilar.2016).

Concentracion del Agua (ml) | CaCl2 (%) | Glicerol (%) | Volumen (ml)

mucilago (%)

25 75 0.2 1.0 100
30 70 0.2 1.0 100
35 65 0.2 1.0 100
40 60 0.2 1.0 100

Para la preparacion del recubrimiento se disuelve primero el CaClz (0.2g) en
70 ml de agua destilada,posteriormente se adiciona el mucilago de chia(30 ml) y se
agita constantemente hasta que se homogeniza, finalmente se adiciona el
plastificante que es el glicerol(1 ml).para un volumen de 100 ml (figura 8).

Elaboracion del recubrimiento comestible (100 ml)

1.-Disolver 0.2g 2.-Adicionar 30 ml 3.-Agitar
de CaCl2en 70 de mucilago de constantemente
ml de agua chiaen la hasta homogenizar
destilada solucion la solucion
6.-Agitar
ConStﬁgéf?ente 5.-Agregar 1ml de
homogenizacién glicerol
completa

Figura 8. Elaboracion del recubrimiento comestible



3.2.4.-ETAPA 4. APLICACION DEL RECUBRIMIENTO SOBRE LA CARNE DE
CERDO

La aplicacion del recubrimiento se realizé por el método de aspersion (con un
atomizador).para evitar la contaminacion cruzada. El recubrimiento fue rociado
cubriendo toda la superficie de forma horizontal y luego de forma vertical,
asegurandose de cubrir toda la superficie sin dejar ningun espacio libre de
recubrimiento(figura 9).

Aplicacion del recubrimiento (RC) en la carne de cerdo

ZONA SUPERIOR

1.-Rociar el RC en
forma horizontal

ZONA MEDIA
4

2.-Rociar
elRCen
formar

’

- ZONA INFERIOR

vertical

Figura 9.Aplicacion del recubrimiento comestible en la carne de cerdo.

En primer lugar se realizo la aspercion de forma horizontal donde se asperjaron 49.6
ml de mucilago aproximadamente, en 62 rocios y en la aspercion de forma vertical



se gasto 20 ml de mucilago en 25 rocios; en total se gasto 69.6 ml aproximadamente
durante la prueba,este gasto es para una sola pieza (pierna);esto quiere decir que
para las tres piernas que fueron tratadas se gasto un total de 208 ml de

recubrimiento.

3.2.5.-ETAPA 5. EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

3.2.5.1.-COLOR

La medicion del color en la carne se realizd, a través de la evaluacion de la
luminosidad (L), grado de rojo o verde (a*) y grado de amarillo o azul (b*), con un
colorimetro (KONICA MINOLTA modelo CR-400).las lecturas se realizaron tomando
3 muestras en las diferentes zonas de las piernas zona, superior (zs), zona media
(zm) y zona inferior (zi), este procedimiento se realizo en cada una de las piernas
identificadas como pierna control, pierna 1, pierna 2 y pierna 3. Se tomé la lectura
acercando el colorimetro en la superficie de la carne,oprimiendo el boton on/off ,

registrando la lectura mostrada en la pantalla(figura 10).



1.-Acercar el
colorimetro en la
superficie de la
carne, enseguida
tomar lectura.

Figura 10.Procedimiento para la determinacion de color (L,a*,b*).

3.2.5.2.-DETERMINACION DE POTENCIAL DE HIDROGENO(pH)

Se monitore6 el pH con la ayuda de un potenciometro (HANNA INSTRUMENTS
modelo H198127), Tomando 3 muestras en las diferentes zonas de las piernas,
zona superior (zs), zona media (zm) y zona inferior (zi), este procedimiento se
realizo en cada una de las piernas identificadas como pierna control, pierna 1, pierna
2 y pierna 3.

Para la determinacion del pH, se homogenizaron 2.5 g de muestra en 25 ml de agua
destilada, usando para ello una licuadora (Osterizer modelo 6663-13); después de
este procedimiento se filtr6 la muestra con la ayuda de un embudo y papel filtro,
posteriormente se tomé la lectura directamente del liquido filtrado con la ayuda del
potenciometro (HANNA modelo H198127) (figura 11).



1.-Pesar 2.5 g de 2.-Homogenizar 2.5
carne (ZS,ZM, Zl) y g de muestra en 25

medir 25 ml de agua ml de agua
destilada. ) destilada.

\ 4

3.-Una vez
homogenizada se
Filtrar la muestra.

4.-Tomar lectura.

Figura 11. Procedimiento para la determinacion de pH

3.2.5.3.-CONCENTRACION DE MIOGLOBINA

Para la determinacion del contenido de mioglobina se us6 el método propuesta por
Van Laack en 1996. Se homogeneizaron con una licuadora (Osterizer modelo 6663-
13) 2.5 g de carne de cerdo en 25 mL de buffer fosfato de sodio 0.04 M, con un pH
de 6.8, después se filtr6 la muestra con papel filtro. Se tomaron 5 mL del filtrado, se
centrifugaron por 30 minutos a 5000 rpm (VELAB modelo pro-24H), posteriormente
el sobrenadante se filtr6 con papel filtro Whatman No 1 (Trout.1989). Finalmente se
determind la absorbancia a 525 y 730 nm con un espectrofotdmetro
(BIOBASE/BK1000 Modelo UPC17J0090) (figura 12).

Una vez obtenidos los resultados se aplicé una férmula para la determinacién de la
concentracion de mioglobina (mg/g) donde se asumié su masa molecular del7 500
Dalton, y el coeficiente de extincion molar de 7600 M/cm-1, tal como se indica en la



siguiente formula: (A525-1,73 A730) x {[(Peso muestra x %Humedad)/100 + 25] /
Peso muestra} x (17500/7600). Para la aplicacion de esta formula se requirio la
determinacion de humedad de las muestras, que en el caso del presente trabajo fue
determinada con la ayuda del termo-balanza (Precisa Gravimetrics modelo S/N
4100525).

3.-Homogenizar 2.5g
de carne en 25ml de
buffer con la ayuda
de una licuadora
manual

¥

2 -Pesar 2.5g de
muestra y medir
25m1i de buffer
fosfato

1.-Formulacion del
buffer fosfato pH 6.8
{ver anexo 1)

-

rpm durante
30minutos.

5 -Tomar S ml de la
muestra

6 -Centrifugsr a 5000
4 _-Filtrar la muestra

2 &_-Tomar lectura de
7_-Filtrar la muestra la absorbancia a 525

¥ 730 nm.

Figura 12.Concentracion de Mioglobina

3.2.5.4.-ANALISIS MICROBIOLOGICO
3.2.5.4.1 SIEMBRA Y CONTEO DE MICROORGANISMOS.

Se realizo determinacion de microorganismos mesofilos aerobios se prepararon
diluciones seriadas hasta la dilucion 10~ utilizando agua peptonada y 10 gr de cada
muestra posteriormente se sembraron por el metodo de vaciado en placas con agar
nutritivo, lo anterior se realizo por duplicado. Las placas se incubaron a 37° C y se
realiz6 una cuenta total en placa a las 72 horas. La temperatura es un factor
importante para la proliferacion de microorganismos, como es el caso de una
temperatura de 37°C que nos indica que es una temperatura en donde proliferan
con mas facilidad los microorganismos mesofilos.



El agar nutritivo (ver preparacion en el Anexo 2) es un medio de cultivo usado
normalmente como rutina para todo tipo de bacterias. Es muy Gtil porque permanece
sélido incluso a relativamente altas temperaturas. Ademas, el crecimiento
bacteriano en este agar lo hace en la superficie, por lo que se distinguen mejor las

colonias pequefas.

CAPITULO IV
4.-RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.-APLICACION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE.

Se aplicé un recubrimiento comestible a base de mucilago de Chia en la carne de
cerdo por el método de aspersidn, se realizaron tres repeticiones (pierna 1, pierna
2, pierna 3) y una muestra control a las 24 horas después del sacrificio del animal.
Uno de los problemas observados durante la aplicacion del RC por aspersion fue la
viscosidad del mismo, sin embargo, fue necesaria una agitacion manual y constante

de éste antes de cada aplicacion.

4.2.-COLOR

El color de la carne fresca es el principal atributo que influye en la decision de
adquirirla, dado que el consumidor asocia el color con el grado de frescura y calidad
(Brewer, 2002). Los colores pueden tener diferente intensidad, pudiendo ser colores
muy intensos o muy débiles en términos de saturacién de color, la luminosidad (L)
nos indica que tan claro u obscuro es un color y adquiere valores entre 100 (blanco)
y 0 (negro); mientras que los valores de a* y b*, no presentan limites, aunque si
valores positivos 0 negativos. La escala de a* varian desde los valores positivos

(rojo +) a los negativos (verde -); mientras que la escala de b* varian del amarillo (+)



al azul (-), tal como se muestra en la Figura 13.

Blanco W=
L= 100

Amarillo
+b*

Negro

L'=0

Figura 13. Escala de color (L, a*, b*).

En este trabajo de investigacién se analiz6 el color de las cuatro piezas de carne
con la finalidad de observar cambios entre la muestra testigo (sin recubrimiento) y
las piezas recubiertas con el mucilago de chia, lo anterior fue monitoreado durante
19 dias en las piezas mantenidas en refrigeraciona 9°C. Los valores de L, a* y b*
obtenidos fueron analizados mediante el sotfware (Corel Draw Graphic Suite, Photo-
paint,2019) para otener como resultado las diferentes tonalidades de las piezas y

las cuales se muestran a continuacién en el cuadro 3

Las tonalidades que se mostran en el cuadro fueron obtenidas de datos tomados

del cuadro 8 y 9 (ver anexo 4).



Cuadro 3.comparaciones de tonalidades de color(L,a*,b*) de la zona superior de la
muestra(piernas)entre la muestra control y la muestra tratada(corel DRAW graphic
suite,photo-paint,2019).

DIA CONTROL

16

Las tonalidades de color de la zona superior, obtenidas con el sotfware antes
mencionado, no presentan un cambio significativo apreciable, lo que indica que el
recubrimiento no afectd el color de la carne comparada con la muestra testigo,



manteniendose la tonalidad a lo largo del experimento. Lo mismo ocurre en las

zonas media e inferior de las muestras (control vs tratadas).

Las siguientes tonalidades que se mostraran son de la zona media de la muestra,

fueron datos tomados de la tabla 10y 11 (ver anexo 4)

Cuadro 4 Comparaciones de tonalidades de color(L,a*,b*) de la zona media de la

muestra(pierna),muestra testigo y muestra tratada.(corel draw graphic suite,photo-

paint, 2019).
DIA CONTROL RC
| . .
| i—i
| '—i
16 . i




Las siguientes tonalidades que se mostraran son de la zona inferior de la muestra,se
obtuvieron gracias a la ayudad del sotfware ya mencionado anteriormente,son datos
tomados del cuadro 12 y 13 (ver anexo 4)

Cuadro 5. Comparaciones de tonalidades de color(L,a*,b*) de la zona inferior de la
muestra,muestra testigo y muestra tratada.(corel draw graphic suite,photo-paint,
2019).

DIA CONTROL RC
| i—i
| i—i
| . i
16 . .

De acuerdo al sotfware utilizado en este analisis, se observa que al igual que en la
zona superior, tanto la zona media como la zona inferior, no se aprecia una

diferencia entre las tonalidades de la muestra control y la muestra tratada; este



resultado indica que la presencia del recubrimiento comestible en las muestras no
interfieren de manera significativa en el color de la carne, lo que resulta favorable al
pasar desapercibido por el consumidor, ya que en caso contrario podria ser una
causa de rechazo por parte de éste. Por otro lado, el color rosa grisaseo mostrado
en las difernetes tonalidades de la carne es debido a la presencia de tejido adiposo,
éste es un tejido conjuntivo especializado en el almacenamiento de lipidos. Este
tejido estd presente en todos los mamiferos. Su capacidad de almacenar lipidos
depende de sus células, los adipocitos, que pueden contener en su citoplasma
grandes gotas de grasa. Hay dos tipos de tejido adiposo: el formado por grasa
blanca y el formado por grasa parda. El color blanco (en ocasiones amarillento) o
pardo se refiere al color de la grasa en su estado fresco, ambos tipos de grasa tienen

caracteristicas particulares, tal como se muestra en la Figura 14.

Caraleristicas Grasa blanca Grasa parda
L Sucutanea, abdominal, inguinal, perirrenal, Interescapular (bebés), axilar, peringal,

Localizacion principal retroperitoneal, gonadal, en torno a organos, paravertebral, cervical, dispersa en
otros lugares de modo disperso arterias v alrededor de organos

Color Elanca, amarillenta, marfil Marran, rojo variahle a rosada

Vascularizacidn Vascularizada Muy vascularizada

Inervacidn Sistema nervioso simpatico y parasimpético Sistema nervioso simpético
(inervacion media) {muy inervada)

Organizacion tisular Muy empaquetada en |dbulos pequefios Organizacion lobular
Esférico, oval, 25 a 200 um, unilocular Poligonal, 15-60 pm, multilocular

o can una sala gota de grasa, nicleo aplanado, con muchas gotas de grasa, nlclea

Adipocito samilunar y excéntrico, citoplasma muy delgade,  redondeado a ovalado, citoplasma
mitocondrias escasas, cantidad normal de reticulo  abundante, abundantes mitocondrias,
encoplasmatico. poco reticulo endoplasmatica,

Presencia de células inmunes  Abundantes Escazas

Figura 14. Principales diferencias entre grasa blanca y grasa parda(Frihbeck y
col. 2009)

De acuerdo a lo anterior se asume que el tejido adiposo presente en las piezas de

la carne de cerdo podria contener los dos tipos de grasa, solo que la grasa parda



es la que finalmente se encontré mas aderida al tejido muscular, lo cual le confirid

la tonalidad rosa grisasea.

4.3.-POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH es uno de los principales parametros a considerar para verificar la calidad de
la carne, porque afecta varias de sus cualidades (color, capacidad de retencion de
agua, etc.). El pH es definido como el logaritmo negativo de la concentracion de
protones. Tiene una escala entre 0 y 14. Un valor de pH por debajo de 7 es
considerado como &cido, y por encima de un valor de 7 se considera alcalino o
también denominado basico.

El pH del masculo de animales sanos y vivos es de alrededor de 7.04 (Johnson,
1994). Este valor se disminuye tras la muerte del animal, principalmente, debido a
la degradacion del glucégeno a acido lactico, una reaccion en la que el masculo
trata de producir energia en ausencia de oxigeno. Esta reaccién, depende de
manera importante de la actividad de una serie de enzimas que son sensibles a la
temperatura, por lo que es relevante considerar la temperatura del musculo al
momento de hacer la medicion del pH. El tiempo que pase entre la muerte de un
animal y el momento en que se hace la medicién de pH, es un factor relevante, ya
que la acumulacion del acido lactico normalmente continla hasta cerca de 24 h
posteriores a la muerte.

La variacion en los valores de pH, se da por un sin nimero de factores, algunos de
ellos son intrinsecos al animal (genética, metabolismo, susceptibilidad al estrés,
etc.), pero normalmente los factores mas relevantes tienen que ver con el ambiente
en que se manejo el animal y su canal durante las 24 h previas y posteriores al
faenado. Previo al faenado, el manejo es un factor clave, ya que un exceso de estrés
provocara la sobreproduccion de adrenalina, que tiende a promover la degradacion
de glucogeno y por ende, favorece la caida abrupta del pH (acidificacion).



Una caida lenta del pH post-mortem, es ocasionada cuando las reservas de
glucégeno en el animal son escasas, por ejemplo, cuando ha habido un estrés
cronico durante un transporte largo, con tiempos de dietado (ayuno) muy
prolongados, que en cerdos equivalen a mas de 24 h de lo que ademas se exacerba
con temperaturas ambientales frias y malos manejos (estrés) antes del faenado.
Todo lo anterior, tiende a reducir las reservas musculares de glucégeno, por lo que
se presentara un menor contenido de acido lactico en el musculo, ocasionando un
pH final elevado a las 24 h post-mortem (6.0 hasta 6.8), en comparacién con el pH
de una carne normal (5.4 a 5.9).(Diego Brafia Verela, 2011).

En el andlisis del pH de la carne de cerdo se puede observar que tanto las piezas
gque estaban protegidas con el RC como aquella que fue utilizada como control,
presentaron un comportamiento semejante, es decir ambas partieron de valores
entre 5.6 y 5.9, los cuales son considerados adecuado para carnes normales (sin
estrés); posterior a las 24 h post mortem el potencial de hidrégeno se fue elevando
desde 6.0 hasta 6.3. De esta manera se asume que la presencia del recubrimiento
no interviene en el aumento paulatino del pH, ya que éste se debe a la reduccién de
las reservas musculares de glucogeno, presentandose un menor contenido de acido
lactico en el musculo. Las figuras 18 a la 20 muestran la variacion del pH de la carne
ubicada en las 3 zonas en las que se dividieron las piezas en estudio, durante los

19 dias que fueron analizadas.
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Figura 15.Gréfico de la variacién del pH en la zona superior de la muestra.
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Figura 16. Gréfico de la variacion del pH en la zona media de la muestra.
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Figura 17. Grafico de la variacion del pH en la zona inferior de la muestra.
4.-CONTENIDO DE MIOGLOBINA

Desde el punto de vista del procesamiento de la carne, el pigmento mas importante
es la mioglobina, dado que la hemoglobina se elimina durante el desangrado de los
animales en el proceso de matanza (Guerrero, 2006). El contenido de la mioglobina
fue monitoreado a lo largo de 19 dias observandose el comportamiento mostrado

en las figuras 18 a la 20.



CONTENIDO DE MIOGLOBINA(ZS)
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Figura 18. Grafico de concentracion de mioglobina en la zona superior(zs) de la

muestra.
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Figura 19. Grafico de concentracion de mioglobina en la zona media(zm) de la

muestra.
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Figura 20. Gréfico de concentracion de mioglobina en la zona inferior(zi) de la

muestra.

Para cada uno de los gréficos, se realizo el ajuste de los datos a un modelo
lineal,donde la pendiente representa la velocidad de cambio del contenido de
mioglobina respecto del tiempo. Para la Muestra Control se observa que hay una
disminucién del contenido de mioglobina (-0.0731 mg/g dia) en tanto que para la
zona superior de la muestra tratada se podria considerar que permanece mas
estable segun el valor de la pendiente (0.0011 mg/g dia). En tanto, que la zona
media de la muestra tratada mostré un decremento del contenido de mioglobina
equivalente al la muestra problema (-0.0287 mg/g dia). Finalmente, para la zona
inferior de la muestra tratada se puede considerar que el contenido de mioglobina
permanece estable de acuerdo al valor de la pendiente (0.0006 mg/g dia), respecto
al comportamiento mostrado en la pieza control, cuya zona inferior presentd un
decremento de mioglobina de 0.0458 mg/g dia. Con lo anterior, se puede asumir
gue el recubrimiento tiene un efecto positivo en la vida util de la carne, funcionando
como una barrera protectora que retrasa el contacto del oxigeno con la mioglobina,
evitando con eso su degradacion, y por consiguiente el cambio de coloracion de la

carne durante su almacenamiento.



4.5.-ANALISIS MICROBIOLOGICO

La contaminacion de alimentos por microorganismos es un problema con el que se
ha tenido que luchar a lo largo del tiempo. Por esta razon se ha preferido la
incorporacion de agente antimicrobiano como es el caso de los aceites esenciales
(anis, cardamomo y tomillo) en peliculas, cubiertas o empaques, los cuales se han
probado en varios productos alimenticios como carne y productos de panaderia,
inhibiendo el desarrollo de hongos, bacterias y levaduras (Cagri, 2004).En este
trabajo no se incluyé la presencia de ningin agente microbiano ya que se pretendia
determinar si existia algun grado de inhibicibn microbiana Unicamente por la

presencia del recubrimiento en estudio.

Se realiz6é un estudio microbiolégico general tanto de la muestra control como las
piezas tratadas y se pudo observar que en el tiempo O en la muestra con
recubrimiento y control; en el tiempo 1 hay una diferencia de 3 ciclos log, lo que
indica que el RC de chia actla como una barrera protectora que evita la proliferacion
microbiana (Ver figura 24). Cabe mencionar que cuando aumentando el pH de una
muestra de carne, se favorece el crecimiento microbiano a lo largo del tiempo; sin
embargo, a pesar de presentar un comportamiento semejante del pH en ambas
muestras (control y tratadas) como se mencion6 en la seccién 4.3, la proliferacion

del microorganismos es mayor en la muestra control.
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Figura 21. Gréfico del crecimiento de microorganismos en las muestras control y
muestra tratada.

En la figura 21 se logra apreciar claramente que en la muestra control hubo un
mayor crecimiento de microorganismos respecto a la muestra tratada,lo cual indica
que el recubrimiento comestible a base de mucilago de chia retarda el crecimiento
de microorganismos en la carne de puerco. Ademas, de acuerdo a este grafico, se
pude apreciar que después de 10 dias la carne de cerdo ya no es posible consumirla
porque muestra cantidades incontables de microorganismo. De acuerdo a la NOM-
213-SSA1-2002, Productos y servicios, productos carnicos procesados,los limites
maximos de mesodfilos aerobios en carne de cerdo crudo noaplica,como se
menciona en la siguiente tabla, debido a que se recomienda que se someta a un

proceso de coccion,freido o asado antes de su consumo.

Cuadro 6. Limites Maximos de microorganismos permitidos (NOM-213-SSA1-

2002, Productos y servicios. Productos carnicos procesados).



Producto Mesofilos Coliformes Salmonell | Trichinell | cisticerco
aerobios(UFC/ | fecales(NMP/g | asppen | aspiralis S
9) ) 259
Cocidos 10,0001 <3 AUSENTE N.A N.A
60,0007
Crudos N.A N.A AUSENTE | Ausente? N.A
Curados N.A <3 AUSENTE N.A N.A
CAPITULO V

5.-CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion donde fue aplicado un recubrimiento a base
de mucilago de chia a la carne de cerdo para evaluar su comportamiento
fisicoquimico llegando a las siguientes conclusiones:
1.-El mucilago de chia de la variedad morada es adecuado para formular
recubrimientos comestibles aplicados en carnes asegurando sus propiedades
organolépticas y no interviniendo en su aspecto sensorial visual (apariencia), es
decir, el color y la luminosidad son semejantes tanto para la muestra control como
la tratada.
2.-El recubrimiento comestible a base de mucilago de chia actia como barrera para
el oxigeno, evitando la degradacion de la mioglobina, pigmento mas importante que
le da la coloracion a la carne durante su procesamiento.

3. Ademas el mencionado recubrimiento no interviene en al cambio natural de pH
de la carne (de acido a alcalino), proceso que podria favorecer el crecimiento
microbiano; sin embargo, el RC retarda la proliferacion de microorganismos

mesofilos en condiciones de refrigeracion.
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CAPITULO VII

7.-ANEXOS

7.1.-ANEXO 1.ELABORACION DE BUEFFER FOSFATO A UN PH DE 6.8
Buffer o Solucién amortiguadora
Solucion Alcalina

Naz2 HPOa4 95¢

Agua destilada 1000 mL

Disolver la sal (fosfato sédico dibasico) en una pequefia cantidad de agua destilada.
Una vez disuelta agregar agua hasta completar 1000 mL. Mezclar bien y guardar en

frasco rotulado.

Soluciéon Acida
NaH2PO4 9.2¢g

Agua destilada 1000 mL

Disolver la sal (fosfato s6dico monobasico) en una pequefia cantidad de agua
destilada. Una vez disuelta agregar agua hasta completar 1000 mL. Mezclar bien e
identificar.

La solucion amortiguadora se prepara a partir de estas dos soluciones
mezcladas en proporciones para producir un pH en el rango de 7.0 a 7.2. En el

siguiente cuadro se sefialan las proporciones.

Cuadro 7.Solucion amortiguadora pH 7 a 7.2



Para este trabajo de investigacion se realiz6 1000 mL de solucion buffer, pero al
momento de medir el pH se descubrié que tenia un pH de 6.4 lo cual le agregamos
solucién alcalina para aumentarle el pH y poder alcanzar el que ocupamos en este
proyecto.se agrego solucion alcalina gota a gota, se estuvo homogenizando con
constante agitacion de forma manual y monitoreando el pH. Una vez que se obtuvo
un pH de 6.8 se detuvo el proceso teniendo como resultado un gasto de 22 mL de

solucién alcalina.

Solucién Acida Solucién Alcalina Agua Destilada Volumen Final

(mL) (mL) (mL) (mL)
0.4 0.6 9 10
0.8 1.2 18 20
2.0 3.0 45 50
3.9 6.1 90 100ml




7.2 ANEXO 2. PREPARACION DE AGAR NUTRITIVO
1.-Disolver 23 g de (agar nutritivo) en un litro de agua destilada.

2.-Reposar 10 a 15 minutos.

3.-Calentar agitando frecuentemente hasta el punto de ebullicion durante 1 minuto,

para que se disuelva por completo.

4.-Esterilizar en autoclave a 121°C (15 Ib de presién) Durante 15 minutos. Enfriar

aproximadamente a 45°C.

5.-Vaciar en cajas de Petri estériles.



7.3. ANEXO 3. PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE TONALIDADES DE
COLOR (L, A*, B*) EN EL SOFTWARE (COREL DRAW GRAPHIC SUITE,

PHOTO-PAINT, 2019).

PASO 1.Decargar el software (Corel Draw Graphic Suite, Photo-Paint, 2019).

PASO 2.Abrir pantalla de inicio
PASO 3.Dar click en ARCHIVO

= Torel PHO T - PLArIT
I I Zarchiireo I Herrarmirent
qz rMuewo desde =1 P o

= Abrir..

AAAbkErir recientes

e Cerrar todo

PASO 4. Te da muchas opciones la ventana, pero para este caso le das click en

NUEVO archive.

@ Corel PHOTO-PAINT 2019 (64-Bit Version de evaluacicn)

| Edician Ver lmagen Ajustar Efectos

||‘:| Muevo... Chrl+ M
qz Muevo desde el Portapapeles Ctrl+Mayiis+ N =
= Abrir.. Ctrl+ 0

Abrir recientes

F*  rerrar



PASO 5.Una vez que le hayas dado click en NUEVO archivo te aparecera este

cuadro.

Crear una nueva imagen

| General
MNembre: | Sin

Preestablecido: | Personalizar | ess

1

Modeo de color: |Lab de 24 bits -

|  Color de fondo: | [JIl| -

Cotas

Tamafio: | 100150 mm -

Anchura: | 100.0 mm milimetros -

Altura: | 1500 mm |

Orientacién: |:| ||

Resclucién: m - | ppp

~ Configuracién de color
QK

B Mo wobeer a mostrar esta ventana Cancelar

PASO 6.en esta ventana le puedes agregar tirulo de tu archivo, pero lo mas
importante es personalizar la funcion de trabajo, para este caso debes de dar click

en la opcion Lab de 24 bits

Crear una nuewa imagen

General

Mombre: | S5in
Preestablecido: | Personalizar - -
1
PModo de color: | Lab de 24 bits -

- Color de fondo:

Cotas

Tamarfio:

Anchura:

Blanco w negro de 1 bit
Escala de grises de 2 bits
Con paleta de 8 bits
RGE de 24 bits

Lab de 24 bits

CrRYE de 32 bits

Escala de grises de 16 bits
RGE de 48 bits

Altura: | 15300 mmm -
Orientacion: I:I —
Resclucian: m - | ppp

- Configuracién de color

2 Mo wvolver a mostrar esta ventana Cancelar

PASO 7.una vez seleccionado esa opcion debes del mismo modo seleccionar en
color de fondo donde Te mostrara una ventana como la que se muestra en seguida.

Hay que dar click en donde diga lab.



inicio - o xg

Corel PHOTO-PAINT ersion de evaluacién) - Pa
| Archive  Herramientas  Ventana Ayuda Comprar Il
[ v B ==
o
= I 00 -
C x
My Pantalla de inicio fearuna nueva imagen R
General
Procedimientos inicis .
edimientas iniciales Mombre: Lie
Espacio de trabajo Preestablecida: | Personalizar — a5 bse
1
Modo de color: | Lab de 24 bits - Jue
7| Color de fondo: [l - | hue
Aprendizaje =
Obtener mas = = = I
Tamafio:
6 Wersién gz prusha: 3 dia: Anchura: =
Adqui ahora Altura: oo
Orientacién:
Resolucién: B
Grayscale
Registration Color
Oy ~ Configuracién de colo -
? [ No velver a mostral
< PN
» o
=
£} Herramients actual: -

PASO 8. En el siguiente paso se mostrara una ventana en donde te pide (L, a*, b*),

una vez proporcionado los datos cierras la venta y te regresara a la ventana anterior.

FEa— 100 or u mz
Crear una nueva imagen x
| General =" =
MNombre: e
Preestablecido: | Personalizar | eee RS -
1 =
Modo de color: | Lab de 24 bits -~ Jue
¥ Colordefondo: [ [ <] hue
x
Cotas (™) -
Tamafio: Lab - O‘
Anchura: | B L 100
Altura: a -1
Orientacion: b 1

Resclucidn:

~ Configuracion de colo

B o [[o— —

E Mo vobeer a mostrai

. T =



PASO 9.En este paso le deberéa dar click en OK para que te muestre tu resultado.

Crear una nueva imagen X

General
n

Nembre: Sin
Preestablecido:  Personalizar
1

Mado de color: | Lab de 24 bits

V| Color de fondo: ED

Cotas
Tamario: | 100x130 mm
Anchurz: 1000 mm | milimetros

Alturz: 150.0mm |

Orientacion: D O
Resolucion: m ~| ppp

+ Configuracién de color

7 ||| No volver a mostrar esta ventana Cancelar

PASO 10.Una vez que llegues a este paso te aparecerd una ventana con el
resultado para que lo puedas apreciar se recomienda copiar y pegar el resultado en

un documento Word.

0B~ 4 E B [ [ ML SRR [ F
s
B2 5 =F [ 0.0 mm 0.0 mm 100% 5
+ & &l oo b 0.0 mm 0.0 mm 100 % oo
X & Pentalladeinicio  Sin titulo-2.cpt
~
&
t,
Q,
i,
&,
ff =
A o
)
LA
)
8 &
O 3
v
< >a
W3
£} Herramienta actual  Haga clic en el objeto para seleccionar :



7.4.-ANEXO 4.CONCENTRACION DE DATOS.” ANALISIS DE COLOR (L, a*,
b*)”
Cuadro 8.datos de color (L, a*, b*) de la zona superior de la muestra control

Fecha Dia L ax b*
14-jun-19 0 50.35 7.79 2.34
15-jun-19 1 50.39 9.62 4.21
16-jun-19 | 2 50.61 9.63 6.52
17-jun-19 3 48.92 10.81 6.21
18-jun-19 4 48.5 6.61 6.65
21-jun-19 7 42.41 5.85 5.82
24-jun-19 | 10 35.64 9.25 3.63
27-jun-19 | 13 37.12 16.39 11.81
30-jun-19 | 16 31.59 6.18 2.2
03-jul-19 | 19 42.25 6.19 2.3

Cuadro 9. Datos de color (L, a*, b*) de la zona superior de la muestra tratada.

Fecha Dia L a* b*
14-jun-19 0 55.78 8.7 4.1
15-jun-19 1 45.54 11.47 5.74
16-jun-19 2 47.07 9.05 7.02
17-jun-19 3 42.4 9.75 5.9
18-jun-19 | 4 43.84 9.74 5.08
21-jun-19 7 38.66 10.77 5.26
24-jun-19 | 10 50.8 6.3 6.48
27-jun-19 | 13 57.7 4.19 7.3
30-jun-19 | 16 | 46.43 8.1 7.42
03-jul-19 | 19 45.99 7.37 7.38




Cuadro 10.Datos de color (L, a*, b*) de la zona media de la muestra control.

Fecha Dia L a* b*
14-jun-19 0 58.56 3.58 0.5
15-jun-19 1 60.48 3.53 0.61
16-jun-19 2 61.91 4.1 2.28
17-jun-19 3 66.25 1.9 3.14
18-jun-19 4 49.71 5.67 6.29
21-jun-19 7 48.31 5.16 5.48

24-jun-19 10 44.69 8.36 11.96
27-jun-19 13 41.51 7.13 5.72
30-jun-19 16 35.59 7.14 3.35
03-jul-19 19 36.19 8.19 4.14

Cuadro 11. Datos de color (L, a*, b*) de la zona media de la muestra tratada.

Fecha Dia L a* b*
14-Jun-19 0 61.37 3.93 1.39
15-Jun-19 1 53.18 7.8 5.27
16-Jun-19 2 54.12 6.33 3.4
17-Jun-19 3 47.85 7.6 4.4
18-Jun-19 4 48.13 7.25 5.15
21-Jun-19 7 41.1 8.31 7.74

24-Jun-19 10 52.36 4.9 5.4
27-Jun-19 13 41.73 7.67 4.98
30-Jun-19 16 44.25 5.37 3.3
03-Jul-19 19 44.84 5.75 3.12




Cuadro 12. Datos de color (L, a*, b*) de la zona inferior de la muestra control.

Fecha Dia L a* b*
14-jun-19 0 45.89 14.43 8.15
15-jun-19 1 49.61 11.71 8.64
16-jun-19 2 40.62 16.85 9.7
17-jun-19 3 43.79 14.23 11.86
18-jun-19 4 51.26 8.77 5.28
21-jun-19 7 40.43 8.29 4.26
24-jun-19 10 34.68 9.7 5.62
27-jun-19 13 48.18 6.2 6.97
30-jun-19 16 32.63 7.59 3.98
03-jul-19 19 32.8 4.15 3.85

Cuadro 13. Datos de color (L, a*, b*) de la zona inferior de la muestra tratada.

Fecha Dia L ax* b*

14-jun-19 |0 45.07 [9.86 4.3

15-jun-19 |1 46.11 9.76 4.49
16-jun-19 |2 45.73 8.85 3.66
17-jun-19 |3 49.42 8.33 3.66
18-jun-19 |4 41.26 10.26 4.33
21-jun-19 |7 46.67 7.14 5.94
24-jun-19 | 10 47.15 9.39 8.27
27-jun-19 | 13 41.04 9.97 5.22
30-jun-19 | 16 48.41 5.16 5.48
03-jul-19 19 46.36 5.21 5.22




7.5.-ANEXO 5.CONCENTRACION DE DATOS” ANALISIS DE POTENCIAL DE
HIDROGENO (PH)”

Cuadro 14. Datos de pH (zona superior) de la muestra.

Fecha Dia pH M.Control | pH M.Tratada
14-jun-19 0 5.6 5.93
15-jun-19 1 5.8 5.93
16-jun-19 2 5.9 5.87
17-jun-19 3 5.9 5.83
18-jun-19 4 6.2 5.9
21-jun-19 7 5.9 5.93
24-jun-19 10 6.3 6.03
27-jun-19 13 6.2 6.1
30-jun-19 16 6 6.23
03-jul-19 19 6 6.33

Cuadro 15. Datos de pH (zona media) de la muestra.

Fecha Dia pH pH
Muestran control | MuestraTratada

14-jun-19 | 0 5.5 5.6
15-jun-19 | 1 5.6 5.8
16-jun-19 2 5.7 5.63
17-jun-19 | 3 5.8 5.7
18-jun-19 | 4 5.9 5.83
21-jun-19 7 5.8 5.93
24-jun-19 | 10 6.3 6.1
27-jun-19 | 13 6.3 6
30-jun-19 | 16 6.1 6.4
03-jul-19 | 19 6.2 6.33




Cuadro 16. Datos de pH (zona inferior) de la muestra.

Fecha Dia pH pH

Muestra Control Muestra

Tratada
14-jun-19 0 5.6 5.6
15-jun-19 1 5.7 5.73
16-jun-19 2 5.6 5.63
17-jun-19 3 5.7 5.63
18-jun-19 4 5.8 5.8
21-jun-19 7 6 5.87
24-jun-19 10 5.9 6.07
27-jun-19 13 6.4 5.93
30-jun-19 16 6.2 6.37
03-jul-19 19 6.3 6.3




7.6.-ANEXO 6.CONCENTRACION DE DATOS “ANALISIS DE
CONCENTRACION DE MIOGLOBINA”

Formula propuesta por (van laak,1996):

(A525-1,73 A730) x {[(Peso muestra x %Humedad) /100 + 25]/
Peso muestra} x (17 500/7600).

Para la aplicacion de esta formula se requiere la determinacion de humedad de las
muestras, en este proyecto se determind humedad en la termobalaza de la marca
PRECISA GRAVIMETRICS S/N 4100525.donde se obtuvo como resultado de
47.43% de humedad.



Cuadro 17.concentracion de datos de contenido de mioglobina (zona superior)

muestra control

MUESTRA CONTROL 47.43 HUMEDAD

FECHA DIA | ABS 525 | ABS 730 | CONCENTRACION

MGB
14-jun-19 0 -0.11 -0.112 0.97
15-jun-19 1 0.059 0.021 0.26
16-jun-19 2 0.01 0.012 -0.13
17-jun-19 3 0.065 0.024 0.28
18-jun-19 4 0.102 0.01 1.01
21-jun-19 7 0.038 0.016 0.124
24-jun-19 10 0.037 0.009 0.28
27-jun-19 13 0.045 0.054 -0.65
30-jun-19 16 0.015 0.029 -0.49
03-jul-19 19 0.018 0.029 -0.46




Cuadro 18. Concentracion de datos de contenido de mioglobina (zona superior)

muestra tratada.

MUESTRA TRATADA 47.43 % HUMEDAD
FECHA DIA | ABS 5252 | ABS 7302 | CONCENTRACION
MGB
14-jun-19 0 -0.09 -0.05 -0.05
15-jun-19 1 0.02 0.035 -0.58
16-jun-19 2 1.09 1.05 -10.56
17-jun-19 3 0.024 0.012 0.05
18-jun-19 4 0.02 0.02 -0.22
21-jun-19 7 0.034 0.03 -0.28
24-jun-19 10 0.03 0.021 -0.1
27-jun-19 13 0.014 0.014 -0.16
30-jun-19 16 0.03 0.019 -0.04
03-jul-19 19 0.03 0.03 -0.35

Cuadro 19.Concentracion de datos de contenido de mioglobina(zona media)

muestra control

MUESTRA CONTROL 47.43 % HUMEDAD
FECHA DIA ABS 525 ABS 730 CONCENTRACION
DE MGB
14-jun-19 0 -0.011 -0.012 0.11
15-jun-19 1 0.038 0.045 -0.46
16-jun-19 2 0.04 0.011 0.25
17-jun-19 3 0.054 0.014 0.35
18-jun-19 4 0.013 0.019 -0.24
21-jun-19 7 0.029 0.19 -3.6
24-jun-19 10 0.014 0.024 -0.36
27-jun-19 13 0.04 0.031 -0.18
30-jun-19 16 0.019 0.027 -0.35
03-jul-19 19 0.022 0.027 -0.35




media)muestra tratada.

Cuadro 20.Concentracion de datos de contenido de mioglobina(zona

inferior)muestra control.

MUESTRA TRATADA 47.43%
HUMEDAD
FECHA DIA ABS 525 ABS 730 CONCENTRACION
MGB
14-jun-19 0 -0.145 -0.145 1.48
15-jun-19 1 0.02 0.035 -0.58
16-jun-19 2 1.05 1.075 -11.77
17-jun-19 3 0.013 0.01 -0.063
18-jun-19 4 0.02 0.023 -0.3
21-jun-19 7 0.032 0.04 -0.58
24-jun-19 10 0.03 0.031 -0.37
27-jun-19 13 0.02 0.012 -0.01
30-jun-19 16 0.023 0.02 -0.18
03-jul-19 19 0.023 0.02 -0.19
Cuadro 21.Concentracion de datos de contenido de mioglobina(zona



MUESTRA CONTROL 47.43
HUMEDAD
FECHA DIA ABS 525 ABS 730 | CONCENTRACION
MGB
14-jun-19 0 -0.045 -0.032 0.12
15-jun-19 1 0.144 0.027 1.13
16-jun-19 2 0.05 0.029 -0.002
17-jun-19 3 0.075 0.029 0.3
18-jun-19 4 0.013 0.014 -0.13
21-jun-19 7 0.013 0.015 -0.15
24-jun-19 10 0.028 0.017 -0.02
27-jun-19 13 0.035 0.04 -0.46
30-jun-19 16 0.022 0.024 -0.3
03-jul-19 19 0.028 0.025 -0.22

Cuadro 22.Concentracion de datos de contenido de mioglobina(zona

inferior)muestra tratada.

MUESTRA TRATADA 47.43 HUMEDAD
FECHA DIA ABS 525 ABS | CONCENTRACION
730 MGB
14-jun-19 0 -0.24 -0.15 0.3
15-jun-19 1 0.02 0.03 -0.46
16-jun-19 2 1.03 1.046 -11.34
17-jun-19 3 0.022 0.021 -0.21
18-jun-19 4 0.02 0.022 -0.3
21-jun-19 7 0.031 0.033 -0.4
24-jun-19 10 0.034 0.03 -0.28
27-jun-19 13 0.02 0.012 -0.01
30-jun-19 16 0.023 0.023 -0.3
03-jul-19 19 0.032 0.02 -0.04




7.7.-ANEXO 7 .CONCENTRACION DE DATOS “ANALISIS MICROBIOLOGICO”

Tabla 23. Datos del andlisis microbiolégico que fueron presentadas en ciclos

logaritmicos.
Muestra control Muestra tratada (RC)
Tiempo (dias) (Ciclos log.) (Ciclos log.)
0 0 0
1 2 1
2 4 2
3 4 3
4 4 4
7 6 5
10 8 6




