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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizé en el cantdén La Mana Provincia de Cotopaxi.
Cuyas coordenadas geograficas son: Latitud 0° -54°1,35°, longitud 79° -9°58° vy
altitud 365 m.s.n.m. Se aplico un disefio completamente al azar con dos factores
el factor A métodos de conservacion y el factor B tiempos de conservacion.

En el pH de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo una media de 5,77 que
es aceptable mientras que los otros pH del ahumado estuvieron en el rango de
5,68 hasta 6,20 y los del salado el testigo obtuvo una media de 5,39 los otros
tratamientos estuvieron en promedio de 6,31 hasta 5,69.En la acidez de la carne
de cabra ahumado testigo obtuvo una media de 1,09 que el ahumado se
mantuvieron en el rango de 3,83 hasta 1,54 el salado testigo obtuvo una media
de 0,76 un promedio y los otros tratamientos estuvieron en promedio de 1,41
hasta 0,33.En el porcentaje de humedad de la carne de cabra ahumado testigo
obtuvo una media de 48,03 y el ahumado a 20, 40 y 60 dias se mantuvieron en
el rango de 16,67 hasta 10,27 y el salado el testigo obtuvo una media de 66,91
y los otros tratamientos estuvieron entre 33,74 hasta 14,28 promedios. El
porcentaje de grasa de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo una media de
4,94 el ahumado se mantuvieron en el rango de 18,42 hasta 8,28 el salado el
testigo obtuvo una media de 18,31 un promedio los otros tratamientos estuvieron
en promedio de 16,51 hasta 7,91 promedios. En el porcentaje de proteina de la
carne de cabra ahumado testigo obtuvo una media de 71,85 el ahumado se
mantuvieron en el rango de 62,65 hasta 57,58 el salado el testigo obtuvo una
media de 58,63 un promedio los otros tratamientos estuvieron en promedio de
42,63 hasta 34,75. En el porcentaje de ceniza de la carne de cabra ahumado
testigo obtuvo una media de 9,48 el ahumado se mantuvieron en el rango de
4,81 hasta 3,89 el salado el testigo obtuvo una media de 9,45 los otros
tratamientos estuvieron en promedio de 18,55 hasta 17,26 promedios. Los
minerales varian su composicién de acuerdo al método de conservacion y dias
haciendo que esta cambie sus caracteristicas nutritivas. Los microorganismos se

encuentran dentro de los rangos aceptables segun norma Inen.
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ABSTRACT

This research was conducted in the Canton Province Cotopaxi La Mana. Whose
geographical coordinates are: Latitude -54°1, 35° 0°, 79° longitude and altitude
365 m -9°58° A design factor A conservation methods and factor B was applied

storage times completely randomized with two factors.

The pH of the meat of smoked goat withess scored an average of 5.77 is
acceptable while others smoked pH ranged from 5.68 to 6.20 and salting the
witness received an average of 5 39 other treatments | were on average 6.31 to
5,69.En acidity smoked meat goat witness scored an average of 1.09 that
smoked were maintained in the range of 3.83 to 1.54 salted witness scored an
average of 0.76 on average and other treatments were on average 1.41 to
0,33.En the moisture of the meat of smoked goat witness scored an average of
48.03 and smoked 20, 40 and 60 days were maintained in the range of 16.67 to
10.27 and salting the control had an average of 66.91 and other treatments
ranged from 33.74 to 14.28 averages. The percentage of fat from the meat of
smoked goat withess scored an average of 4.94 smoked remained in the range
of 18.42 to 8.28 salting the witness scored an average of 18.31 an average other
treatments were averaging averages from 16.51 to 7.91. The percentage of
protein from meat of smoked goat witness scored an average of 71.85 smoked
remained in the range of 62.65 to 57.58 salted withess scored an average of
58.63 an average other treatments were an average of 42.63 to 34.75. The
percentage of ash smoked meat goat witness earned an average of 9.48 smoked
remained in the range of 4.81 to 3.89 salting the witness scored an average of
9.45 other treatments were in average of 18.55 to 17.26 promotions. Los mineral
composition varies according to the method of preservation and days making this
change your nutritive. Los features microorganisms are within acceptable ranges

as standard Inen.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



Introducciéon

La cabra, considerada animal “multiproductivo®, pues es capaz de proporcionar
leche, carne, piel, pelo, estiércol y trabajo, fue domesticada por el hombre desde
la més remota antigliedad, cifrada por la mayoria de los estudiosos en unos
10.000 afos. Desde entonces entré6 a formar parte de la alimentacion del
hombre, acompafnandole en sus desplazamientos y participando de su forma de

vida ndbmada, sedentaria o sus variantes. Gonzalez (2012)

Segun la FAO (2011) la produccion de carne de cabras se ha incrementado un
49 y 17% respectivamente, a nivel mundial en los ultimos veinte afios. En
particular, la produccién de carne caprina a nivel mundial asciende a
aproximadamente 4,2 millones de toneladas, marcando una tasa de crecimiento
anual del orden del 10%. Solo el 44% de la existencia caprina se faena, lo que
representa un total de 346 millones de cabezas siendo que en la mayor parte de

los casos no se presentan razas de produccién carnica. Gonzalez (2012)

La carne caprina resulta una carne de bajo contenido de grasas totales y
saturadas, siendo la primera en contenido de proteinas junto con la carne
vacuna. A pesar de sus ventajas nutricionales, el mercado de carne caprina
presenta poco desarrollo relativo, destacadndose principalmente el consumo
vinculado a factores culturales en distintas regiones. En términos generales y a
nivel mundial, la demanda de este tipo de carne se concentra en épocas festivas
tales como Pascua, Navidad y otro tipo de festividades de corte religioso tal como
el Nuevo Aio Chino. Paises como Australia ha logrado incorporar el consumo
de carne caprina a la dieta diaria. COFECYT (2008)

La calidad de la carne se define como el “conjunto de atributos o cualidades, que
debe tener la carne, apreciadas y demandadas por los consumidores, en la

compra de este alimento”, para ello se aplican los métodos de conservacion



dirigidos hacia la optimizacion de los procesos, que permitan garantizar la mejor
calidad de los productos. Ortega (2012)

Los métodos de conservacion parecen ser una adecuada alternativa de
aprovechamiento de estas carnes, dado que ofrecen un alto valor nutritivo y una
apropiada composicion lipidica para producir un alimento con alta aceptacion por
parte de los consumidores. Cada alimento necesita una técnica especifica y en
otros, se opta por una transformacion de un alimento en otro para mayor

conservacion del mismo. Ortega (2012)

El método de conservacion por ahumado es una técnica culinaria que consiste
en someter alimentos a humo proveniente de fuegos realizados de maderas de
poco nivel de resina. Este proceso, ademas de dar sabores ahumados sirve

como conservador alargando la vida de los alimentos. Sleight y Hull (2012)

La salazon es otro método destinado a preservar los alimentos, de forma que se
encuentren disponibles para el consumo durante un mayor tiempo, se hace
mediante el empleo de la sal en forma de cristales o mediante el empleo de
salmueras (soluciones concentradas de sal). Sleight y Hull (2012)

En conclusién, se establece esta investigacion con el propdsito de saber sobre
el tiempo de vida util de la carne de cabra criolla y asi obtener una alternativa de
rendimiento econdémico para los pequefios productores del Ecuador. Gonzélez
(2012)



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Analizar la carne de cabra (Capra hircus) bajo diferentes métodos y tiempos de

conservacion
1.1.2. Objetivos Especificos
e Analizar la carne de cabra (Capra hircus) por los métodos de: ahumado y
salado cuya finalidad tiene establecer la composicion fisica, quimica y

microbioldgica.

¢ Determinar los tiempos de conservacion de la carne de cabra, 1, 20, 40,y

60 dias respectivamente ( Capra hircus)

e Determinar los tiempos de conservacion de 1, 20, 40 y 60 dias con el fin

de establecer la composicidn fisica, quimica y microbiolégica.



Ho:

Hai:

Ho:

H2:

1.2. HIPOTESIS

Uno de los métodos de conservacion por ahumado y salado con carne de
cabra (Capra hircus) mostrara sobresaliente composicién fisica, quimica y

microbioldgica.

Los métodos de conservacion de ahumado y salado con carne de cabra
(Capra hircus) mostraran idénticas composiciones fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

Uno de los tiempos de conservacion de 1, 20, 40 y 60 dias con carne de
cabra (Capra hircus) mostrara una sobresaliente composicion fisica, quimica

y microbioldgica.

Los tiempos de conservacion de 1, 20, 40 y 60 dias con carne de cabra
(Capra hircus) mostraran idénticas composiciones fisicas, quimicas y
microbiolégicas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.0. MARCO TEORICO

2.1. COMPOSICION Y VALOR NUTRICIONAL DE LA CARNE DE CABRA

2.1.1. Caracteristicas fisicas y quimicas de la carne de cabrito

La carne de cabra tiene menos grasa que otras carnes comunmente
consumidas, el bajo nivel de grasa que tienen los caprinos se suma a su

inmejorable conversion de acidos saturados a poli insaturados. Melcorp (2004)

La carne tiene bajo nivel de grasa dispersa en el interior del musculo, a
diferencia de las carnes vacunas, Por ello esta carne es considerada “magra” y
dietética. Sin embargo es de destacar su excepcional terneza (suavidad y

textura), incluso en animales adultos. Melcorp (2004)

2.1.2. Composicion nutricional de la carne de cabrito

Se ha establecido la carne de la cabra como baja en grasa y con calidad nutritiva
favorable, sus atributos corresponden con las demandas nutricionales actuales

de los consumidores Webb et al., (2005).

Como se observa en el cuadro 1, la carne caprina tiene menor cantidad de grasa
(2.58 %) que el resto de las especies ahi mencionadas, al contrario del
porcentaje de proteina contenido en 100 g. de carne caprina que es junto con la

carne vacuna las especies que mayor contenido de proteina presentan.



Cuadro 1. Comparacion del contenido nutricional de la carne caprina comparada

con otras especies de mayor consumo establecido para 100 gramos.

Especie Calorias Total grasa Grasas saturadas Proteinas %
100 g % x 100 g % x 100 g x 100 g
Cabra 122 2,58 0,79 23
Vacuno 245 16 6,80 23
Porcino 310 24 8,70 21
Oveja 235 16 7,30 22
Pollo 120 3,50 1,10 21

Fuente: INTA 2004

El consumidor confiere una mayor importancia a la dureza como principal atributo
de la textura, siendo uno de los criterios determinantes de la calidad de la carne
Knipe, L. (2000),

La carne esta formada por musculos esqueléticos, con cantidades variables de
grasa y tejido conectivo, pero también se consume érganos internos llamados
casqueria, viseras o0 menudencia como el higado, los rifiones, los testiculos el
timo (lechecillas o mollejas), el cerebro o sesos, el corazén y el estbmago. La
carne es alimento nutritivo que contiene gran cantidad de aminoacidos
esenciales en forma de proteinas. La carne contiene vitaminas del grupo B (en
especial Niacina y riboflavina), hierro, fésforo, y calcio. Ciertas carnes,
especialmente el higado, contiene vitaminas A y D. Véase nutricion humana.
Knipe, L. (2000),

Los métodos empleados para destazar los diferentes alimentos de carne, asi
como los nombres que se da a los diferentes cortes varian de un pais a otro. La
terminologia empleada para los cortes de ternera, carnero, y cordero es a

grandes rasgos similar a la usada para la carne de vaca. Knipe, L. (2000)



2.1.2.1. Estudio de la composicion mineral.

El cuerpo de los animales contiene entre un 3% y un 5% de componentes
inorganicos, con una correlacion negativa entre el contenido graso y el contenido
de cenizas Miller, (2000).). Los minerales en el organismo van a tener diversas
funciones. Forman parte de tejidos como hueso y dientes, regulan el impulso
nervioso al musculo, el intercambio de iones en las membranas celulares, el
equilibrio del medio interno e intervienen como factores de enzimas regulando
el metabolismo. Miller, (2000).

Segun las cantidades en que son necesarios se clasifican en:

e Macronutrientes o macroelementos, los cuales son necesarios en
grandes cantidades (>100 mg/dia), como son el calcio, fésforo, sodio,
potasio, magnesio y azufre.

e Micronutrientes, que son necesarios en cantidades mas pequefias (<100
mg/dia). También denominados oligoelementos o elementos traza, como
son el hierro, cobre, fluor, cobalto, zinc, cromo, manganeso, iodo,
molibdeno, selenio... Algunos se consideran posiblemente esenciales,
pero su funcién es alun poco conocida, tales como estafio, silicio, iodo,
molibdeno, selenio... Ademas, existe una serie de minerales que pueden

ser contaminantes, como el mercurio, aluminio, plomo, arsénico, litio...

La concentracion de los minerales en los alimentos de origen animal varia
menos que en los de origen vegetal. En general, los cambios en la ingesta diaria
del animal tienen solo un efecto pequefio en la concentracion de minerales en
carne, leche y huevos, como consecuencia de los diversos mecanismos

homeostaticos.

La composicién de los tejidos animales es similar a la de los humanos. Por ello
cabria esperar que los alimentos de origen animal fueran una buena fuente de
nutrientes. La carne y el pescado son buenas fuentes de hierro, zinc, fosfatos y
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cobalto (como vitamina B12), aunque no de calcio, salvo que se consuman los

huesos. Los productos lacteos son una excelente fuente de calcio Miller, (2000).

2.2. PRODUCTOS CARNICOS CURADOS

La produccién y consumo de carnes secas - curadas probablemente se origin6d
en los paises del sur de Europa, alrededor del mar mediterraneo debido a que
sus condiciones climaticas favorecen su secado natural y madurez. De otra
parte, el uso del ahumado fue aplicado en el norte y areas mas frias donde el

clima no permitia un secado natural Toldra, (2002).

Las propiedades de los productos carnicos curados en seco, tales como la
textura y el sabor, se deben a fendbmenos proteoliticos que ocurren durante el
proceso de maduracion, como consecuencia de la actividad de enzimas
citosdlicas, y también, de la accidon microbiana que actia en forma sinérgica en

la fraccidén acuosa e insoluble del musculo Toldra (2002).

Existe un amplio rango de embutidos madurados, dado que su produccion
depende de diferentes factores, a pesar que su fabricacion siempre se base en
una combinacién de secado y maduracién Toldra., (2002). El tipo de carne
utilizada depende de los habitos, costumbres y preferencias disponibles en la
regiéon geografica donde los embutidos son producidos. Usualmente es carne de
cerdo, mezclada con carne de res, aunque por motivos religiosos en algunos
lugares es utilizada en mayor proporcion carne de cordero. Como fuente carnica

también ha sido utiliza la carne de ciervo, jabali y cabra Paleari et al., (2003).

Estudios previos han comprobado que la carne de cabra tiene Optimas
propiedades tecnoldgicas para el curado, dentro de las que se resaltan: un color
de curado estable y su alta velocidad de deshidratacion durante el proceso de

maduracion Madruga et al., (2011).

Los productos transformados de estas especies, ofrecen una alternativa
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comercial a la carne fresca, puesto que a pesar de sus reconocidas
caracteristicas nutricionales, principalmente suele ser consumida en fechas o
eventos particulares Francois et al., (2009); Fratianni et al. Teixeira, (2003).Entre
los productos curados fabricados a partir de carne de cabra se pueden

mencionar:

Cecina de cabra y Cecina de castron: se preparan a partir de las piernas traseras
de las cabras, las cuales principalmente se componen de musculos
semimembranosos, semitendinosos y biceps femorales. Para su fabricacion se

sigue el procedimiento descrito en la seccion 2.2 (Hierro et al., 2004).

Violino di capra: es un tipico jamon seco curado, fabricado en pocas regiones de
Italia a partir de las razas “Frisia” o “Fontalasca” (Fratianni et al., 2008). La carne
se prepara con especies como: tomillo, pimienta negra y blanca, laurel, canela,
clavos de olor y cilantro; luego se mezcla con sal por alrededor de 10 dias y
finalmente se somete al proceso de maduracién por maximo 6 meses

dependiendo del peso de la pieza de carne (Fratianni et al., 2008).

2.3. UTILIZACION DE LA SAL Y DEL SECADO EN LA PRODUCCION DE
LOS PRODUCTOS CARNICOS CURADOS DE CAPRINO.

El objetivo de la conservacion es la de mantener un producto en perfectas
condiciones higiénicas, conservando sus cualidades organolépticas durante el
mayor tiempo posible. Mufiumel (2009) Evitando el cambio de olor, color o sabor.
Para ello se debe aplicar el método o sistema de conservacién capaz de frenar

el deterioro de los alimentos. Este deterioro se produce por:

Proliferacion de microorganismos en los alimentos, debido a la propia naturaleza

del alimento. Mufiumel (2009)

Accion de factores fisicos ambientales, la exposicion a la luz solar y el aire
(influye en la pérdida de vitaminas y en el enrancia miento de las grasas), la

temperatura (puede destruir, inactivar o hacer que se reproduzcan rapidamente
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los gérmenes), el grado de humedad (favorece o impide el desarrollo bacteriano
y el enmohecimiento) y de acidez (permite minimizar la pérdida de ciertas

vitaminas). Mufiumel (2009)

“El curado es un procedimiento basado en el empleo artificial de la sal comun y
por lo regular también de sales del acido nitrico, muchas veces con otras
sustancias como azucar y especias, para obtener un producto carnico mas o
menos conservable, que se diferencia de manera caracteristica de la carne
fresca y de otro productos carnicos por su textura, agradable forma y sabory por
un color parecido al natural de la carne, pero resistente a la coccion”.Mohler
(2002)

Esta definicion podria también aceptarse hoy en principio, aun cuando las
opiniones difieran un tanto en la apreciacién de sus diversos puntos. Por
afadidura queda por dilucidar si, de acuerdo con los conocimientos mas
recientes en la investigacion del cancer, el curado, o, dicho con mayor exactitud,
el empleo de nitritos y nitratos, es admisible todavia desde el punto de vista de
la conservacion de la salud Moéhler (2002) De acuerdo con el estado actual de
los conocimientos, la pregunta referente a la finalidad perseguida con el curado

puede responderse con estas tres proposiciones:
- Conseguir el color rojo estable de los articulos curados.
- Conseguir el aroma tipico del curado.

- Generar sustancias inhibidoras de los microorganismos, especialmente contra

el Clostridium botulinum.

Estos tres puntos estan comprobados fuera de toda duda y unanimemente
reconocidos. Junto a ellos existen ademas otras virtudes con frecuencia
basadas en experiencias subjetivas carentes todavia de pruebas de validez
general. Asi, se afirma que las propiedades apreciables por los sentidos, como
son la blandura y jugosidad de la carne, blandura, para el consumo del tocino,

resultan influidas favorablemente, en especial por el nitrato Moéhler (2002)

La chuleta ahumada es el producto obtenido a partir de la porcion de cerdo,
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después de remover la paleta, el pernil, la tocineta y la grasa de la espalda.
Contiene una porcion de costillas y el lomo de cerdo, con la adicion o no de
condimentos o especias, sometido a un proceso de curado, ahumado, coccidn
y envasado en un material inerte al producto aprobado por la autoridad
pertinente Gomez, C. (2005),

2.3.1. Sal comun (cloruro sdédico, NacCl)

No sélo es el condimento mas importante, sino que posee en la tecnologia de

los alimentos un amplio abanico de utilizaciones Mdhler, (1982).

De acuerdo con su lugar de obtencion, se puede distinguir entre sal marina y sal
procedente de fuentes en los que se sedimentdé en épocas pasadas. En
estimacion a escala mundial, la produccién mas abundante de sal (mas del 60%

de la produccion total) tiene a partir del agua del mar Moéhler (2002).

La sal de yacimientos sedimentarios antiguos se obtiene y prepara de dos
maneras. Alla donde la sal gema se presenta con suficiente pureza, se muele
sin mas, y mediante ebullicién, se obtienen granulados diversos. En un
procedimiento especial la sal seria primero también fundida y luego molida. Se
viene prescindiendo de este tratamiento por razones econdémicas Moéhler (2002)
El segundo procedimiento es la obtencion de sal de ebullicién. Las aguas de
fuentes naturales o la salmuera que se obtiene lavando yacimientos salinos se
limpian primero groseramente y luego se evaporan, frecuentemente con el

empleo del vacio, concentrdndolas hasta que la sal cristaliza M6hler (2002)

2.4. UTILIZACION DE AHUMADO

2.4.1. Proceso de ahumado

El ahumado de las carnes es un método de conservacion de la misma, puede
considerarse como una fase del tratamiento térmico de la carne que persigue su

desecacion y madurado, 0 como un proceso genuino de ahumado que le imparte
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un aroma caracteristico. Flores del valle. (2004)

El ahumado favorece la conservacion de los alimentos por impregnacion de
sustancias quimicas conservadores presentes en el humo de las maderas, en
una accién combinada de estos conservadores y el calor durante el proceso de
ahumado con la coccion posterior y la desecacion superficial de las carnes.
Flores del valle. (2004)

En este estudio se utilizé aserrin de madera sin llama para el ahumado de la
canal de cabrito. Generalmente para la produccion del humo se prefieren
maderas duras, tales como roble, encino, frutales, nogal, palo blanco; las
maderas blandas, resinosas tales como pino, ciprés, son inadecuadas, puesto
gue contienen sustancias volatiles que producen sabores desagradables en los

alimentos. Mufiumel (2009)

2.4.1.1. Utilizacion de humo

La utilizacion del humo para la conservacion de las carnes es tan antigua como
la humanidad misma, desde que el hombre aprendié a manejar el fuego ha
consumido carnes chamuscadas ahumadas, y esa forma de consumir las carnes
le dio al hombre el vigor y la nutricibn necesaria para el desarrollo y la
supremacia de la especie humana. Flores del Valle, W. (2005),

Actualmente el ahumado de las carnes puede considerarse como una fase del
tratamiento térmico de la carne que persigue su desecacién y madurado, 0 como
un proceso genuino de ahumado que le imparte un aroma caracteristico. Otros
efectos deseables logrados con el ahumado son: mejorar el color de la masa de
la carne, obtener brillo en la parte superficial y el ablandamiento de la carne.
Flores del Valle, W. (2005).

El ahumado favorece la conservacion de los alimentos por impregnacion de
sustancias quimicas conservadores presentes en el humo de las maderas, en
una accién combinada de estos conservadores y el calor durante el proceso de
ahumado con la coccion posterior y la desecacion superficial de las carnes.
Flores del Valle, W. (2005).
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2.4.1.2. Ahumado tradicional de carnes

a. Produccion de humo

Generalmente el humo se obtiene quemando trozos de maderas preferiblemente
duras, las maderas resinosas (ciprés, pino, etc) no son adecuadas porgue tienen
sustancias volatiles que producen sabores desagradables. Los componentes del
humo que se obtiene durante el quemado de la madera es muy compleja, existen
compuestos que dan color, sabor y los que son bacteriostaticos y bactericidas.
Flores del Valle, W. (2005).

b. Proceso de Ahumado Tradicional

El método tradicional es aquel en que las carnes se ponen en contacto directo
con el humo que es generado por la combustion de trozos de madera. La carne
generalmente esta colgada encima de la hoguera o generador de humo, que va

depositando sus sustancias por contacto directo. Flores del Valle, W. (2005).

2.4.1.3. Preparacion de las carnes para el ahumado

Flores del Valle, W. (2005), sefiala que los animales tales como las cabras el
conejo, los pollos y los pescados, se deberan preparar eliminando tejidos
embebidos de sangre y eliminando con agua potable. Los jamones, chuletas y
costillas de cerdo deberan estar arreglados eliminandoles tejidos superficiales
indeseables. . Flores del Valle, W. (2005).

Las piezas o cortes de carne vacuna, igualmente deberan estar arregladas
adecuadamente. Todas las carnes que se van a someter al ahumado deberan
estar condimentadas o por lo menos con el nivel de sal minimo necesario.
Generalmente, el dia anterior se prepara una mezcla de sal y condimentos, que
se frotan en la superficie de las carnes y se dejan en reposo. (Flores del Valle,
W. 2005).
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Antes de someter las carnes a la accion del humo, se debe eliminar la humedad
superficial, y se prepararan para la disposicion en el ahumador. Las carnes se
preparan amarrandolos con el cordel de tal manera que permita colgarlos en el
gancho. Generalmente una amarra horizontal en la parte superior y otra en la
parte inferior, unidas por una amarra vertical a lo largo del cuerpo de los
animales pequefios son suficientes para mantenerlos colgados, en el caso de
las piezas de cerdo y de res, es necesario mayor cantidad de amarras Flores del
Valle, W. (2005).

2.5. TECNICAS DE CARACTERIZACION FISICA DE
PRODUCTOS CARNICOS

Las caracteristicas tecnoldgicas miden la capacidad de la carne para adaptarse
a una serie de manipulaciones que tienen lugar durante sus procesos de
transformacién y elaboracion. Son de gran importancia en el sector industrial.
Entre estas caracteristicas se destacan: medida del pH, medicion del color,
determinacién de la textura, capacidad de retencion de agua (CRA), actividad
acuosa (aW). La variabilidad en estas caracteristicas fisicas de la carne supone
un problema en el momento de la comercializacion, ocasionando al consumidor

una cierta incertidumbre sobre la calidad de la misma.

2.5.1. Ph

La acidificacion de los musculos post mortem es uno de los cambios
fundamentales en relacién con la carne. Como se ha visto, la variacion en la rata
y extension de esta acidificacion particularmente influye en el color y la capacidad
de retencion de agua. La acidificacion es determinada en términos del valor del
pH del masculo. Medir el pH puede ademas dar informacién valiosa acerca de la
calidad potencial de la carne. Particularmente en situaciones donde las
mediciones sofisticadas son mas dificiles de realizar o inapropiadas. Las

definiciones mas aceptadas ampliamente y factiblemente de carnes PSE y DFD
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estan en términos de mediciones con valores de pH a 45 minutos y
aproximadamente 24 horaspost mortem Watrris, (2000).
2.5.2. Capacidad de retencion de agua (CRA)

Los musculos de los animales vivos contienen 70 - 75% de agua la cual esta
ligada primariamente a las proteinas del musculo dentro de la célula muscular.
El pH de 7,0 dentro de la célula del musculo y su concentracion fisioldgica de sal
permite a las proteinas del masculo enlazar el 90% del agua intracelularmente
(Hamm, 2000).

Esta habilidad de los muasculos es llamada Capacidad de retencién del agua
(CRA). Después de la muerte del animal el pH de los musculos de la carne de
res y cerdo empieza a caer a su ultimo valor aproximado de 5,5. Esta caida de
pH reduce la habilidad de las proteinas del musculo de retener fuertemente el

agua. La CRA de los musculos decrece (Hamm, 2000).

Adicionalmente la velocidad del pH cae en combinacion con las temperatura del
musculo durante este tiempo influye CRA. La caida lenta del pH y el rapido
descenso de la temperatura induce al enfriamiento de la grasa con una mayor
pérdida por goteo, mientras que la caida lenta de pH en todas las ratas de bajo
enfriamiento causa contracciéon de nuevo con una mayor perdida por goteo
(Hamm, 2001).

2.6. VALORACION NUTRITIVA DE LA CARNE DE CABRA

2.6.1. Calidad de la carne de cabra

La carne de cabra posee un alto contenido de colageno, con una solubilidad de

este inferior al de las ovejas (Heinze PJ 2006)
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El colageno en el tejido conjuntivo tiene una menor capacidad de gelatinizacion
bajo la influencia del calor y la humedad; esta es una razon para que la carne de
cabra se perciba como fibrosa, dura y de sabor fuerte. La carne de cabra tiene
mas residuos fibrosos (8,10) que los musculos de cordero, y los paquetes de
miofibrillas son més gruesos y grandes que los de la carne de las ovejas; de alli
que presente una textura caracteristica Gaili ES, Aili (2004)

El valor de la carne de cabra se puede aumentar a través de practicas de
produccién o de procesamiento de carne que promuevan su industrializacién al

incrementar el valor de los animales vivos Gaili ES, Aili (2004)

Con el fin de alargar la vida util de la carne de cabra, Shaikh Nadeem et al.
(2003), Das Arun et al. (2008); Wattanachant et al. (2008) y Nassu et al. (2003),
por nombrar algunos autores, han propuesto diversas estrategias de
conservacion con muy buenos resultados en cuanto al mantenimiento de las
caracteristicas bromatoldgicas, y con excelentes perspectivas en cuanto a la

reduccion de la degradacion microbiana del producto.

2.7. DESCRIPCION DE MATERIA PRIMA Y ADITIVOS QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE SALADO Y AHUMADO
2.8.

Almengor, L. (2002), indica que las materias primas que se utilizan son los

siguientes:

1. Carne
Es el tejido muscular estriado conveniente madurado, comestible, sano y limpio
de los animales de abasto: bovino, ovinos, porcinos, caprinos que mediante la
inspeccion veterinaria oficial antes y después del faenamiento, son declarados

para el consumo humano. INEN 1217. (Almengor, L. 2002).
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2. Sal

Es el ingrediente no carnico mas comun que se afiade a los embutidos. Al
Preparar carne se afiade del 1 al 5% de sal para:

* Impartirles sabor

» Conservar el producto y

* Solubilizar las proteinas.

La sal actia como conservador retardando el crecimiento bacteriano, es decir,
que se comparta como agente bacteriostatico mas que bactericida. Su eficacia
bacteriostatica depende de la concentraciéon de la sal en la salmuera del
embutido y no solo de la cantidad total de sal que contiene. La capacidad de la
sal para solubilizar las proteinas del musculo tiene importancia vital en la

fabricacion de embutidos. (Almengor, L. 2002).

Las proteinas solubilizadas actiian como emulsionantes al cubrir los globulos de
grasa y ligar el agua impartiendo de esta forma estabilidad a las emulsiones
carnicas. Al influir la sal en la ligazén o retencion de agua influye también en el
rendimiento del producto. El efecto de la sal sobre la capacidad de retencion de
agua se debe principalmente a los iones de cloruro (no a los iones de sodio).
Almengor, L. (2002)

3. Acido ascorbico ascorbato o eritorbato de sodio

Cumple con tres funciones bésicas:

Destacando en primer lugar como agente reductor del nitrito. Reduce el nitrito a
oxido nitroso facilitando la formaciéon de nitrosomioglobina, acelerando por lo
tanto la formacion de color. Contribuye decisivamente a la estabilidad del color
en el producto terminado, lo cual se le atribuye a sus propiedades reductoras
(efecto antioxidante) que actuan inhibiendo la formacion de radicales de peréxido
en la superficie por acciébn de la luz ultravioleta y el oxigeno del aire,

responsables de la descomposicion del pigmento. Contribuye también a evitar
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la formacion de nitrosaminas cancerigenas, bloqueando la formacion de agentes

nitrosantes (N203) a partir del 6xido nitroso. Almengor, |. 2002.

4. Especias

ciertos vegetales que pueden ser usados en forma directa o procesadas
mecénicamente 0 quimicamente; el uso incorrecto o exceso puede originar
graves inconvenientes; pero mas que nada su empleo un arte, por lo que solo
se puede dar una regla general que estos puntos (usar demasiado poco, que
mucho). Las especias pueden separarse de los tejidos de las plantas arrancadas
y luego deshidratadas o mediante procesos quimicos o mecanicos atrayendo por

destilacidn las esencias y aceites. Almengor, L. (2002).

5. Clase de especias

Almengor, L. (2002), dice que las especierias pueden clasificarse de distintas
maneras pero nosotros consideremos la parte de la planta de la cual provienen:
* FRUTOS: Pimienta, pimiento, paprika, nuez moscada, cilantro, aji, mostaza,
etc.

* FLORES: Azafran, clavo de olor.

* HOJAS: Laurel, tomillo, orégano, menta, tomillo, cilantro.

* CORTEZA: Canela.

* BULBOS: Cebolla, ajo, rabano, etc.

« RAICES: Jengibre.

También se puede clasificar de acuerdo a sus caracteristicas organolépticas.

* PICANTES: Aji, mostaza, jengibre, pimienta negra, pimienta blanca, rabano,
etc.

* DULCES: Paprika, laurel, romero, anis: comun, estrellado, etc.

« AROMATICAS: Pimentén espafiol, pimienta roja, cilantro, orégano, canela,

clavo de olor, mejorana, vainilla, menta, tomillo, etc.
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+ COLORANTES: Pimenton espaniol, paprika, azafran, achiote, etc.

6. Manejo de las especias

Las especierias, debido a que estan compuestas por sustancias volatiles se
deben tener mucho cuidado durante su procesamiento, en especial en la
esterilizacion como en su almacenamiento. La esterilizacion de las especies se
recomienda realizarlo por accién térmica al vacio y su almacenamiento en
ambientes secos, ventilados e higiénicos en envases sellados herméticamente.
Luego de usar, todas las especierias deben guardarse cerrando bien los
envases y procurando que no exista presencia de humedad; ademas que no
deban mantenerse por mucho tiempo ya que perderian su poder aromatico su
accion preservadora y pueden existir cambios desagradables en todas sus
propiedades organolépticas. Alimengor, L. (2002).

7. Tiposy clases de condimentos

dice que existen una gran gama de condimento y es asi que tenemos
condimentos para jamon, queso de chancho, hamburguesa, chorizo, paté, frank
vienesa especial, vienesa corriente, salchicha de freir, salami, mortadela
corriente, mortadela especial, mortadela extra, bologna, pastel mejicano,
salchicha cervecera, etc., los mismos que seran utilizados en las condiciones

recomendadas por la casa productora. Almengor, L. (2002),

2.8. CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO DE UN
PRODUCTO CARNICO

2.8.1. Puntos de vista de la calidad microbiologica

Como un elemento de evaluacion, tanto, desde el punto de vista sanitario como
comercial, para alcanzar la calidad microbioldgica, es necesario aplicar pasos

ordenados a través de la cadena de produccion. Teixeira, A., 2003
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A lo largo de esta cadena pueden ir sumandose fallos que llevan a obtener un
producto con caracteristicas distintas a las deseadas por el consumidor y la
empresa productora. Por esta razon, la garantia de esta calidad, se basa en el
control de la presencia y multiplicacion de los microorganismos en el nicho
ecolégico peculiar constituido por el sustrato que proporciona el producto carnico
y por el tipo de ambiente en que se conserva o mantiene. Teixeira, A., 2003

Los problemas microbiolégicos suelen presentarse cuando no se alcanza el
efecto deseado durante la transformacion del producto carnico o por los sistemas
de conservacion del mismo. Esto suele ser consecuencia de errores en la
manipulacion o procesado. La deteccion de dichos errores, su rapida correccion
y prevencioén en el futuro, son el principal objetivo de cualquier sistema de control

microbioldgico de calidad. Teixeira, A., 2003

El Control de calidad microbiolégico, se basa en: Calidad Higiénico-sanitaria:
Concerniente a evitar la distribucion de microorganismos patdégenos (parasitos,
bacterias, virus) para la salud publica, a través de productos alimenticios
destinados al consumo humano. Teixeira, A., 2003

Calidad Comercial: Encargada de evitar la presencia de microorganismos
alterantes, que modifiquen el producto, transformandolo, a un alimento no
comestible (aunque no sean patdégenos). En este aspecto se vela, por el tiempo
de vida util del producto, para su comercializacion y posterior consumo. Teixeira,
A., 2003

2.8.2. Bacterias de interés para la salud publica

Son aquellas que causan las enfermedades trasmitidas por alimentos, conocidas
como bacterias patdgenas. Segun, el mecanismo en que afectan al hospedero,

se dividen en dos categorias: Infecciones alimentares: Cuando el agente
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patoldgico es un microorganismo transmitido por el alimento y luego se multiplica
en el interior del tracto digestivo invadiendo al hospedero o produciendo toxinas
(Campylobacter jejuni, Salmonella spp. excepto S. Typhi, Listeria

monocytogenes, Escherichia coli, Clostridium perfrigens). Teixeira, A., 2003

Intoxicaciones alimentares: Cuando la enfermedad es causada por toxinas
préformadas y presentes en el alimento al momento de ser ingerido (Clostridium

botulinum e Staphylococcus aureus). Teixeira, A., 2003

Con la preocupacion de entender y establecer medidas de precaucién contra las
contaminaciones exdégenas, muchos autores cuestionan la posibilidad de que la
carne contiene determinados microorganismos, donde la invasion de tejidos y
organos por parte de las bacterias intestinales a través del torrente sanguineo
rompe las defensas del organismo atacado. Por lo tanto, algunos autores
consideran que, dado el equilibrio existente entre esa invasion y la destruccion
de los organismos invasores, los tejidos de los animales serian estériles Teixeira,
2003

Los microorganismos pueden alcanzar los musculos, post mortem, por medio de
la propia cuchilla del degollé, comenta de las posibilidades de contaminacion
bacteriana del animal, en vida, como condiciones predisponentes de invasion
sanguinea por microorganismos intestinales, condiciones de fatiga, o estrés de
los animales por el ayuno prolongado antes del abate, e inclusive, la ingestion
de alimento. Teixeira, 2003.

La carne estd expuesta a ser contaminada en todas las fases del abate,
particularmente en las operaciones donde es manipulada y siempre que no son
tomados los cuidados especiales con el acondicionamiento en el lugar donde se

le procesa. Teixeira, A., 2003

Como fuentes potenciales de contaminacion en los mataderos, encontramos las
pieles y los pelos de los animales, impregnados de suciedades y heces fecales,

gue pueden acarrear millones de bacterias aerobias y anaerobias Teixeira,
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2003.Entre las bacterias asociadas a enfermedades transmitidas por alimentos

carnicos, cabe mencionar:

2.8.2.1. Staphylococcus aureus

Los estafilococos son anaerobios facultativos, que se multiplican con mayor
velocidad en presencia de oxigeno. No poseen flagelo ni cilios, por lo cual son
incapaces de moverse por si mismos. La temperatura ideal para su
multiplicacion es de 37°C, misma del cuerpo humano Doyle, (1989).

Puede ser aislado a partir del polvo o la piel de animales de sangre caliente. Es
un agente patoldgico oportunista, que usualmente se comporta como comensal.
Algunas especies tbéxicas pueden provocar infecciones en heridas o en
individuos con bajas defensas. El S. aureus se destaca por ser uno de los
principales microorganismos responsables de intoxicacion alimentar, en donde
figuran como principal fuente de contaminacion, los manipuladores de alimentos.
Teixeira, 2003.

Este microorganismo no es competitivo con otros, por este hecho, dificilmente,
se desarrolla o produce toxinas en alimentos crudos, sin embargo, es muy
resistente al proceso de congelacién y descongelacion, sobreviviendo en
alimentos con temperaturas inferiores a -20°C LAGARES 2006

Hay que prestar especial atencion en alimentos salados, ya que, se puede
desarrollar en medios con concentraciones de hasta 15% de NaCl. Entonces, al
salar un alimento, se disminuyen cantidades de microorganismo que pueden ser
rigurosos para la salud, pero a la vez, estos al no competir mas con el S.aureus,

facilitan su multiplicacion LAGARES 2006

Como prevencion se debe vigilar el estado de salud y habitos de trabajo de los

manipuladores de alimentos (evitando el contacto con heridas infectadas, etc.)
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mantener los alimentos conservados en temperaturas de 7°C, y cocinarlos a
temperaturas mayores de 48°C. Debemos tener en cuenta que, a elevadas
temperaturas, se puede matar a la bacteria, no en tanto, a las toxinas, que son
resistentes y permanecen activas causando disfunciones en el sistema digestivo
del huésped. Gran parte de las enterotoxinas de S.aureus producen coagulasa
segun LAGARES 2006por lo mismo, recomienda que, en la industria de alimentos,
se realice busqueda de S.aureus coagulasa positivos, en lugar de sélo S.
aureus. Sin embargo ( LAGARES 2006) advierte que existe un grupo de S.

coagulasa negativos productores de enterotoxinas.

2.8.2.2. Clostridios sulfito-redutores

Bacterias Gram-positivas, bacilos anaerdbicos, formadores de esporas. Dos
especies son de interés en el campo de la salud publica. Existen decenas de
especies, sin embargo, las enfermedades transmitidas por alimentos son

provocadas por C.botulinum y C.perfringens.

2.8.2.3. Clostridium botulinum

El botulismo de origen alimentario es un padecimiento grave, causado por
ingestion de alimentos contaminados con una potente neurotoxina, previamente
formada en los alimentos afectados, apareciendo los primeros sintomas, desde
las pocas horas hasta algunos dias después de su ingestién. El C.botulinum
puede dividirse en 4 subgrupos de acuerdo a sus caracteristicas serolégicas (I,
I, 'y IV). Las células vegetativas de C. botulinum son rapidamente destruidas
a temperaturas de pasteurizacion y coccion. Por otro lado, las toxinas son
desintegradas a temperaturas que oscilan entre 75° a 80°C. Junja 'y Majka (1995)
afirmaron que la utilizacion de las sales de cura en concentraciones comerciales
aceptables, puede ser utilizada como factor adicional en la inhibicién de la

multiplicacion de los Clostridios.

Las esporas de C. botulinum son tolerantes a temperaturas elevadas, al frio y

capaces de sobrevivir por tiempo indeterminado en alimentos refrigerados y/o
25



congelados. Los desinfectantes usados con frecuencia en la industria de
alimentos, como el peroxido de hidrégeno, soluciones de cloro y de iodo, son
eficaces en su destruccion, siendo el efecto del cloro mas marcado a pH 3,5 en

comparacion con valores neutros o alcalinos de pH ( LAGARES 2006)

2.8.2.4. Enterobacterias

Las Enterobacterias son la mayor familia y la mas heterogénea de bacterias
Gramnegativas. Son anaerobias facultativas, sin capacidad de esporulacion, en
forma de bastdén, cuyas formas modviles estan provistas de flagelos. Son
fermentadoras de glucosa e capaces de reducir nitratos a nitritos, generalmente
catalasa positivas e oxidasa negativas, que existen normalmente en el tracto
intestinal del Hombre y de animales, como microorganismos comensales o

patogénicos (Almeida, 2008).

2.8.2.5. Salmonella

Es un agente que no pertenece a la poblacién microbiana normal, su hallazgo en
el hombre es siempre patolégico. El género Salmonella spp. Puede causar
diferentes sintomas clinicos que van desde ligeras gastroenteritis a
enfermedades sistémicas complicadas como la fiebre tifoidea, en individuos
susceptibles, algunas especies puede tornarse invasivas desencadenando
procesos mas complicados de fiebre entérica, septicemia e infecciones
localizadas (Cox, 2000; Bezirtzouglou et al, 2000). Las gastroenteritis, son las
enfermedades, mas frecuentes transmitidas por este agente patégeno, al ser
humano. La salmonelosis es una infeccion zoonética con diseminacion global,
siendo los roedores, animales domésticos y el proprio hombre, los principales
reservorios de Salmonella spp. La transmision ocurre por la via fecal-oral, casi
siempre a través del agua o alimentos contaminados Bezirtzouglou et al, 2000;

Soares, (2003); Almeida, (2008).
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Varios son los alimentos relacionados con la salmonelosis, la mayoria de las
veces esta resulta del consumo de productos carnicos, aunque hay registros de
casos relacionados con consumo de frutas y vegetales, muchas veces

contaminados por el ambiente y el agua de regar. Almeida, 2008).

La Salmonella spp. Cuando estd a temperaturas inferiores a 15°C crece
lentamente, cesando la mayoria de los serotipos abajo de los 7°C (ICMSF, 1996;
Cox, 2000a; Hammack & Andrews, 2000). La congelacién favorece la muerte de
Salmonella spp., no en tanto, algunos alimentos, pueden viabilizar su

permanencia a lo largo de varios afios.

Son relativamente sensibles al calor (a 63°C son completamente destruidas y
crecen en medios con valores de aw superiores a 0,940 (Sanchez 2008)

Las Salmonelas tienen la capacidad de reproducirse en superficies de
ceramicas, vidrio, acero inoxidable y en la piel humana, originando focos de
contaminacion en el personal que prepara los alimentos y en el local de
preparaciéon de los mismos. Son rapidamente eliminadas por la mayoria de los
desinfectantes disponibles comercialmente, siendo conveniente establecer y
aplicar con eficiencia un plan adecuado de limpieza e higienizacién de las
instalaciones, superficies de equipos y personal en contacto con los alimentos
(Sanchez 2008)

2.8.2.6. Coliformes

Son miembros de la familia Enterobacteriaceae. Por definicion, los coliformes
son bastones, Gram negativos, no esporulados, anaerobios facultativos, oxidasa
negativos, que crecen en condiciones aerobias en medios de cultura selectivos
conteniendo sales biliares, y capaces de fermentar la lactosa, en 48 horas a
37°C, con produccion de acido y gas. El grupo de los coliformes incluye:
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes y Klebsiella pneumoniae. Los

coliformes que presentan la capacidad de fermentar lactosa con la consecuente
27



produccién de gas, cuando son incubados a una temperatura de 44 a 45.5°C, se
denominan coliformes fecales (Sanchez 2008)

2.8.2.7. Microorganismos saprofitos

La carne, por ser un producto rico en nutrientes, tener pH neutro o ligeramente
acido y con elevado grado de humedad, permite que haya un desarrollo rapido
de una amplia gama de microorganismos Alterantes o saprofitos. Las
alteraciones mas comunes observadas en los alimentos pueden ser muy
diversas, encontrandose como sefiales mas comunes las siguientes:

Olor anormal, generalmente debido a bacterias aerobias en la superficie.
Aparicion de mohos en la superficie con aspecto inicial de manchas.

Deterioro profundo por acciébn de microorganismos anaerobios facultativos.
Decoloracion causada por alteraciones. Cambio de color, Produccion de limo,
Produccion de olores y sabores. Rancidez, Sabores diversos. El tejido muscular
subcutaneo, casi estéril al momento de remocién de la piel, puede contaminarse

en pocos segundos. Gil (2001).

La microbiota normal de la piel de los microorganismos del suelo y heces,
integran los contaminantes de las carcasas, de las cuales forman partes las,
levaduras miembros de las familias Bacillaceae, Micrococaceae,
Enterobacteriaceae, ademas de Corynebacterium, Moraxella, Acinetobacter,
Flavobacterium y Listeria spp., siendo las bacterias mesdfilas las predominantes,

en su mayoria. Gil (2001).

Inicialmente, los microorganismos saproéfitos se encuentran presentes en
pequefas cantidades, sin embargo, las condiciones ambientales favorables a lo
largo del almacenamiento, permite que estos se desarrollen con mucha facilidad
y velocidad, en comparacion con microorganismos de otros grupos, produciendo
metabolitos responsables de de la formacion de malos olores, sabores

desagradables y aspecto putrefacto, que provocan el rechazo del producto.(Huis
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in't Veld, 1996; Coppet y Christiean, 2004; Konstantinus et al., 2006; Labadie,
2007).

Asi, el conteo de la poblacion de microorganismos aerobios mesofilos de las
superficies de las carcasas es un indicador del grado de deterioro, por tanto este
dato es utilizado para reforzar, los cuidados higiénico-sanitarios durante las
operaciones de abate, sobretodo, en las etapas de retiro de piel y evisceracion
y subsecuentes procesos de fabricacion ademas de desempefiar un papel

determinante en el tiempo de vida util del producto.

2.9. Factores intrinsecos.

Constituyen los factores intrinsecos, aquellos que promueven la alteracion
microbiana de la carne fresca. Estos son: La actividad de agua (aw), el pH y el
potencial O6xidoreduccién. La necesidad de nutrientes, las sustancias
constituyentes del sustrato e inclusive, la estructura y textura del alimento
Rodrigues, S., Teixeira, A., 2009.

2.9.1. Humedad.

La necesidad de humedad o de actividad de agua (aw) es entendida como la
integracion del contenido total de agua y las sustancia en ella disuelta
(electrolitos, acidos, azlcares, sustancias nitrogenadas solubles, etc). Se toma
en cuenta la forma mediante que el agua, estructuralmente, esta ligada al
alimento, a través de su adhesion a determinados componentes constitutivos
(carbohidratos y proteinas), también, la distribucion fina o gruesa de goticulas

en las emulsiones Rodrigues, S., Teixeira, A., 2009.

De modo general, la actividad de agua de la carne fresca es de 0,99 o mas, lo
que contribuye a favorecer el surgimiento de gran variedad de bacterias (Pardo
et al, (2001).
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Para las bacterias tienen niveles minimos de aw para su crecimiento, mucho mas

elevados, que los encontrados para levaduras y hongos. Frazier (1972)

Los valores minimos de aw que permite la multiplicacion de microorganismos
alterantes de los alimentos son de 0.91 para las bacterias y de 0.88 para hongos
Rodrigues, S., Teixeira, A., 2009.

2.9.2. pH

Por definicion, mide la concentracion de iones de hidrogenos de un alimento o
solucion. Los valores de pH oscilan entre 0-14. Aunque el crecimiento de un
microorganismo sea posible a distintas concentraciones de iones de hidrégeno,
la mayor parte de las bacterias tienen su punto éptimo de crecimiento en pH
neutro (pH=7). Dependiendo de los cuidados antes del sacrificio del animal
(ayuno, estrés, descanso) y de las transformaciones subsecuentes, para Price
et al. (1976), la carne bovina fresca tiene un pH entre 5.3 a 6.5, por lo tanto, la
alteracion de la carne se dara a mayor velocidad en cuanto mas elevado sea el
pH Rodrigues, S., Teixeira, A., 2009.

El acido lactico formado en el proceso de transformacion de musculo a carne,
resultado de la quema de glucégeno influye decisivamente en el pH. Rodrigues,
S., Teixeira, A., 2009

Algunos agentes de las toxico-infecciones como los Clostridium botulinum de
los tipo A y B crecen bien y producen toxinas con pH encima de 4.5, mientras
que, el tipo E solo y produce toxinas en Ph encima de 5. Las Salmonelas s6lo
crecen con pH encima de 4.1, en condiciones 6ptimas de temperatura y de
Actividad de agua. Los Staphylococcus, en condiciones oOptimas, crecen y

producen entero-toxinas hasta con pH de 4.0 Rodrigues, S., Teixeira, A., 2009

Los hongos se desenvuelven bien en valores de pH entre 2.0 y 8.0. Aunque se

reproducen mejor en un medio acido. Las levaduras tiene un buen desarrollo en
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pH que oscila entre 4.0 y 4.5, pero su preferencia es un pH acido. Rodrigues, S.,
Teixeira, A., 2009

2.9.2.1. Valores de pH 6ptimos para el crecimiento de cada

microorganismo.

PH > 4.5: Son alimentos de baja acidez, en donde hay predominancia de
crecimiento bacteriano. pH entre 4,5y 4,0: Alimentos acidos, con predominancia
de levaduras oxidativas o fermentativas y moho (en aerobios). PH < 4.0:
Alimentos muy &cidos, casi estricto pasa levaduras y moho.(Hamm, R., 2000)

Los valores de pH de productos carnicos en el mercado oscilan entre 5.1 a 6.4,

a mayor detalle estos son:

Carne de cerdo: pH 5.9-6.1.
Carne de rés molida: pH 5.1-6.2.
Ternera: pH 6.0.

Carne de pollo: pH 6.2-6.4.
Carne de oveja: pH 5.8 - 6.2

2.9.3. Potencial de oxidacién reduccioén:

Indica la capacidad oxidante y reductora de la carne. El potencial de
oxidacionreduccion, depende en primer lugar de la composicion quimica y en
segundo, de la presion parcial de oxigeno del alimento, esencialmente del grado

de aereacion .(Hamm, R., 2000)

De esta forma el valor oxido-reductor de un sustrato, representa un importante

factor de seleccibn en el crecimiento del microorganismo. Originando su
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clasificacion en aerobios y anaerobios, conforme su desarrollo. (Hamm, R.,
2000)

2.10. Factores extrinsecos

Entre los factores extrinsecos tenemos: temperatura de conservacion, humedad
relativa del medio, presencia y concentracion, de gases, presencia y actividades

de otros organismos.

2.10.1. Temperatura de conservacion.

Probablemente sea la temperatura, el mas importante de los factores
ambientales que afectan la viabilidad y el desarrollo microbiano. La temperatura
mas baja a la que un microorganismo puede crecer es -34°C; la temperatura mas
elevada esta por encima de 100°C.

Cualquier temperatura por encima de la maxima de crecimiento de un
determinado microorganismo resulta letal para el mismo, pero esto depende de
la termoresistencia. Atendiendo a la temperatura los microorganismos se

clasifican en:

1. Termdfilos: Tolerantes a temperaturas por arriba de 55° C. Crecen bien a 45°
C y por encima de estas temperaturas con Optimas entre 55 y 65°C. La mayor
parte de las bacterias termofilas estan incluidas en los géneros Bacillus y
Clostridium, aunque son pocas las especies termofilas de estos géneros, pero
tienen gran interés por la incidencia de estos en la industria conservera.

2. Mesdfilos: Crecen en intervalos de 20 a 45° C con temperaturas 6ptimas entre
30y 40° C. Hay un gran grupo de bacterias que estan en este grupo.

3. Psicrofilos: Crecen a temperaturas de refrigeracion - 0° C, pero no a
temperatura mesofila (<15°C). Los mas comunmente encontrados en los
alimentos pertenecen a los géneros Alcaligenes, Pseudomonas y Streptococcus.
4. Psicrotrofos: Crecen bien a 7° C o menores temperaturas y tienen su

temperatura Optima entre 20 y 30° C. Pueden crecer a temperaturas de
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refrigeracion - 0°C y a temperatura mesdfila. En este grupo se pueden mencionar
los géneros Aeromonas, Enterobacter, Citrobacter, Proteus, Pseudomonas y las
levaduras Candida y Torulopsis. Del grupo de los mohos estan los géneros
Penicillium, Cladosporium, y Aspergillus. 5. Los termotrofos: Tolerantes a 45° C
y también a 35° C. La temperatura del ambiente que rodea al alimento es uno
de los factores mas importantes para la preservacion del producto. Atendiendo
a esto tendremos que la temperatura de almacenamiento de hortalizas es 10° C,
mientras que para carnes es menor a 7° C. Un alimento cocido y que no se va a
consumir en el momento se debe mantener a una temperatura = de 57° C hasta
el momento de ser consumido, ya que puede ser un vehiculo de crecimiento
bacteriano por abuso de temperatura. La practica de mantener los alimentos a
temperatura adecuada pretende mantener la calidad e inocuidad microbioldgica.
Después de la coccién se debe proteger de contaminacion los alimentos listos
para el consumo, ya que el producto no tendré otro paso que reduzca o elimine
las bacterias. Para el caso de alimentos que no se van a consumir tan
rapidamente, se pueden mantener refrigerados a < 5° C. Cuando el alimento es
cocido, enfriado y recalentado debe recalentarse de manera que todas las partes
del alimento alcancen una temperatura de por lo menos 74° C durante 15 seg. A
medida que el alimento se deja reposar durante cuatros horas 0 mas a
temperatura en la zona de peligro (42° C) permite que las bacterias se
reproduzcan rapidamente exponiendo el alimento para que se alcancen niveles

peligrosos.

2.10.2. Humedad relativa del medio ambiente

La humedad relativa del medio en que se realiza el almacenamiento tanto desde
el punto de vista de la aw en el interior de los alimentos como desde el
crecimiento de los organismos en las superficies. Cuando la aw de un alimento
es de 0.60 es importante almacenarlo en condiciones que no le permitan
recuperar humedad a partir del aire, pues si no se hace asi, aumentaria su propia
aw superficial y superficial hasta un nivel compatible con la proliferacion

microbiana.

33



Cuando los alimentos con valores bajos de aw se sitlan en ambientes de
humedad relativa elevada, los alimentos captan humedad hasta que se ha
establecido un equilibrio. Los alimentos con una aw elevada pierden humedad
cuando se sitian en un medio de humedad relativa baja. en general, cuanto mas

elevada es la temperatura tanto mas baja es la humedad relativa, y viceversa.

2.10.3. Disponibilidad de oxigeno.

La importancia de disponibilidad de oxigeno como factor de desarrollo de los
microorganismos, sirve para caracterizar sus condiciones de crecimiento.
(Hamm, R., 2000)

La importancia de la tensibn de oxigeno en el crecimiento de los
microorganismos en las carnes se confunde con el concepto de potencial de
oxireduccion y con la participacion de aquella tension el mantenimiento del
potencial en nivel elevado. Por eso, son validos los conceptos emitidos en virtud
del estudio del potencial de 6xido-reduccién, cuanto a su influencia en la
manipulacion microbiana. (Hamm, R., 2000)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.0. Materiales y métodos
3.1. Localizacion de investigacion

La presente investigacion se realizé en el cantdén La Mana Provincia de Cotopaxi.
Cuyas coordenadas geograficas son: Latitud 0° -54°1,35°, longitud 79° -9°58° vy
altitud 365 m.s.n.m.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos del canton La Mana

Promedios
Temperatura (°C) 24y 30
Precipitacion (mm anuales) 2954,36
Humedad relativa (%) 89

Fuente: INAMHI Anuario Meteoroldgico 2014

3.2. Materiales, Equipos e Instalaciones
Para la investigacion se utilizé los siguientes materiales, equipos e instalacion.
3.2.1. Materiales y Equipos

e 80 Kg de carne de cabra

e Ahumador artesanal

e Lefiaroble

e Refrigeradora

e Micro pipetas automaticas: de volumen variable.

e Balanzas: balanza precisa

e pH

e Picadoras, cuchillos.

e Estufas de desecacion:

e Mufla Heterotec

e Horno microondas

e Centrifugas

e Digestor de Proteinas

e Destilador de Proteinas
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e Extractor de Grasa o Aparato de Goldfisch.
e Fundas herméticas

e Oftros

3.2.2. Instalacién
Se utilizé6 un Ahumador cubierto por las paredes con un desfogue en la parte

superior, este esta construido en su totalidad de zinc.

3.3. Métodos
3.3.1. Tipo de investigacion

Experimental, porque se investiga los factores tiempos (1, 20, 40, 60) y métodos

de conservacion de salado y ahumado.

3.3.2. Método de investigacion

Hipotético deductivo, ya que se utilizd hipétesis y luego de los resultados

obtenidos se refutard o aceptaran la misma para luego establecer conclusiones.

Cuadro 3. Factores y niveles experimentales
FACTORES. NIVELES.

ail

az
Tiempo de conservacion (A)

Método de conservacion. (B)

FUENTE: Autora de investigacion
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3.3.3. Tratamiento en estudio

Se estudié el factor tiempo (A) (1, 20, 40 y 60 dias) y el factor método de
conservacion (B) por salado y ahumado para mostrar diferencias en las
propiedades fisicas, quimicas, microbiologicas que dan su calidad en la carne de
cabra.

3.4. Unidades Experimentales y esquema del experimento

Se empledé 80 Kg de carne de cabra conservadas a 1, 20 ,40 y 60 dias

conformando 8 tratamientos con 8 repeticiones, la unidad experimental.

El esquema del experimento se detalla a continuacion:

Cuadro 4. Esquema del experimento

Tratamiento Cddigo Repeticién Unidad No.
Muestra

Experimental /tratamier

1 AH1 8 1 8
2 AH20 8 1 8
3 AH40 8 1 8
4 AH 60 8 1 8
5 SA1l 8 1 8
6 SA20 8 1 8
7 SA40 8 1 8
8 SAG60 8 1 8
Total de muestras 64

FUENTE: Autora de investigacion
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3.5. Disefio Experimental y Prueba de rango Mdltiple

3.5.1. Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizd el disefio completamente al azar con
arreglo factorial (A x B) tiempo (1, 20, 40 y 60 dias) por conservacion con 8
repeticiones por cada tratamiento, dando un total de 64 Unidades
experimentales. Para determinar diferencias entre medias de tratamientos se
empled la prueba de Tukey (P< 0,05).

El modelo matematico se presenta a continuacion:

Yik = 4 + Ai+Bj + (A xB)ij +tk + Eij

yix = modelo total de las observaciones.

4 = media de la poblacion.

Ai = Efecto “i - ésimo” de los niveles del factor A.

Bj = Efecto “j - ésimo” de los niveles del factor B.

(A x B)ij = efecto de la interaccién de los niveles del factor A por los niveles del
factor B.

tk = Efecto “k - ésimo” de los tratamientos.

€ix = Efecto aleatorio (error experimental)

Cuadro 5. Esquema del ANDEVA y superficie de respuestas

Fuente de Variacion Grados de libertad
TRATAMIENTO ab-1 7
FACTOR A. a-1 3
FACTOR B. b-1
INT.AXB (a-1) (b-1) 3
Error Exp. ab (r-1) 56
Total. (a*b*r-1) 63

FUENTE: Autora de investigacion
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3.5.2.  Variables experimentales

Se evaluo en la investigacion lo siguiente:

3.5.2.1. Composicion Fisica. El pH, acidez, humedad, se determiné en u total

de 64 muestras de carne de cabra.

3.5.2.2. Composicion Quimica. Se determind la grasa, proteina y ceniza de 8

tratamientos.

3.5.2.3. Composicion Mineral Entre estos ( P, K, Cay Mg) y (Cu, Fe, Zn,
Mn)

3.5.2.4. Composicion Microbioldgica. Como Aerobios Totales, Coliformes
totales. Hongos y levaduras.

3.6.Procedimiento experimental.

3.6.1. Descripcion del experimento

La investigacion se realizé en el Canton La Mana Provincia de Cotopaxi del
Ecuador. En términos generales, no existe un patrén definido para seleccionar
un musculo que cumpla con un estandar para la realizacién de las pruebas fisica.
Teniendo en cuenta, un consenso a partir de diversas fuentes de la literatura de
carnicos se ha optado por analizar un musculo que sea representativo y permita
obtener unos resultados caracteristicos de la canal, porque se utilizé el musculo
de las piernas. Se recolecto muestras de 200 g de carne de cabra y estas seran
conservadas por salado y ahumado a 1 — 20— 40 - 60 dias.
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4.1.Composicion proximal de la carne de cabra sometida a métodos y

tiempos de conservacion

4.1.1. Humedad.

41.1.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable humedad mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 1).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el método de conservacion ahumado
registrd6 una media de 21,88% mientras que el salado se observé una media de
34,58%

4.1.1.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable humedad mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 1).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo registr6 una media de
57,47% mientras que a los 20 dias se observé una media de 25,20% seguido
de 40 dias con un valor promedio de 17,97% y la mas baja humedad la registro
60 dias 12,28%.

4.1.1.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable humedad mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 1).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo ahumado registré una media
de 48,03 % mientras que a los ahumado 20 dias se observé una media de 16,67

% seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 12,55% y la mas baja
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humedad la registro ahumado 60 dias 10,27%.mientras que el testigo salado
registrd una media de 66,91 % y el salado 20 dias se observé una media de
33,74 % seguido de salado 40 dias con un valor promedio de 23,39% y la mas
baja humedad la registro salado 60 dias 14,28%.

Interaceionss  35,6% dé Tuis) H3D
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4.1.2. Grasa.

4.1.2.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable grasa mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6 del
Anexo 2).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el método de conservacién ahumado
registrdo una media de 10,28 % mientras que el salado se observo una media de
13,78%

4.1.2.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable grasa mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6 del
Anexo 2).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo registr6 una media de

11,62% mientras que a los 20 dias se observé una media de 13,17% seguido
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de 40 dias con un valor promedio de 10,94% y los 60 dias con un valor de
12,39%.

4.1.2.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion

en la variable grasa mostr6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6 del
Anexo 2).
Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo ahumado registré una media
de 4,94 % mientras que a los ahumado 20 dias se observo una media de 18,42
% seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 9,49% y el ahumado
60 dias 8,28 %.mientras que el testigo salado registré una media de 18,31 %y
el salado 20 dias se observo una media de 7,91 % seguido de salado 40 dias
con un valor promedio de 12,40% y el salado 60 dias 14,28%.
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4.1.3. Proteina.

4.1.3.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable proteina mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 3).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el método de conservacién ahumado
registro una media de 62,61 % mientras que el salado se observo una media de

45,42%
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4.1.3.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable proteina mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 3).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo registr6 una media de
65,24% mientras que a los 20 dias se observé una media de 50,49% seguido
de 40 dias con un valor promedio de 51,62% y los 60 dias con un valor de
48,70%.

4.1.3.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable proteina mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6
del Anexo 3).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo ahumado registré una media
de 71,85 % mientras que el ahumado 20 dias se observd una media de 58,35
% seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 57,58% y el ahumado
60 dias 62,65 %.mientras que el testigo salado registré una media de 58,63 %
y el salado 20 dias se observé una media de 42,63 % seguido de salado 40

dias con un valor promedio de 45,66% y el salado 60 dias 34,75%.
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4.1.4. Ceniza.

41.4.1. Efecto de los métodos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable ceniza mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6 del
Anexo 4).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el método de conservacién ahumado
registré una media de 5,65 % mientras que el salado se observé una media de
15,75%

4.1.4.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable ceniza mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 6 del
Anexo 4).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo registré una media de 9,47%
mientras que a los 20 dias se observo una media de 11,28% seguido de 40 dias
con un valor promedio de 11,50% y los 60 dias con un valor de 10,57%.
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4.1.4.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable ceniza mostro diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 6 del Anexo 4).

Como se puede observar en el (cuadro 6) el testigo ahumado registré una media
de 9,48 % mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 4,81 %
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 4,45% y el ahumado 60
dias 3,89 %.mientras que el testigo salado registré6 una media de 9,45 % y el
salado 20 dias se observo una media de 17,45 % seguido de salado 40 dias con

un valor promedio de 18,55% y el salado 60 dias 17,26%

Interaceionss y 35,0% o8 Tuksy H3D
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Cuadro 6. Composicion proximal de la carne de cabra sometida a métodos de conservacion y tiempos.

Composicion Métodos de Tiempo de conservacion Interacciones
proximal conservacion Ahumado Salado
Porcentaje ahumad |salad | Testig | 20d 40 d 60d Testig | 20d |40d 60d Testig | 20d 40d | 60d Ccv
0 0 0 0 0

Humedad 21,88A 34,58 |57,47 | 2520 |17,97 |12,28 |48,03 |16,6 | 12,55 |10,27 |66,91 |33,74 |23,3 |14,28 | 134
B D C B A E 7B AB A F D 9C AB 3

Grasa 10,28A 13,78 | 11,62 | 13,17 | 10,94 | 12,39 |4,94A |18,4 |9,49B |8,28A |18,31 | 7,91A | 124 |16,51 | 20,6
B A A A A 2D C B D B oC D 8

Proteina 62,61B 45,42 | 65,24 |50,49 |51,62 |48,70 |71,85 |583 |57,58 |62,65 |58,63 |42,63 |456 |34,75 | 3,93
A C AB B A E 5C C D C B 6B A

Ceniza 5,65A 15,75 | 9,47 11,28 | 11,50 | 10,57 |9,48B |4,81 |4,45A |3,89A |9/45B |17,75 | 18,5 | 17,26 | 6,40
B C C B A CD 5D C

Autor: Nancy Toscano
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4.2.Composicion fisica de la carne de cabra sometida a métodos y

tiempos de conservacion

4.2.1. pH.

42.1.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable pH no mostro6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 5).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el método de conservacion ahumado
registré6 una media de 5,89 mientras que el salado se observo un promedio de
5,80

4.2.1.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable pH mostr6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 5).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el testigo registré una media de 5,58
mientras que a los 20 dias se observo una media de 5,95 seguido de 40 dias

con un valor promedio de 6,10 y a los 60 dias una media de 5,68.

4.2.1.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable pH mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 5).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el testigo ahumado registréo una media
de 5,77 mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 6,20 seguido
de ahumado 40 dias con un valor promedio de 5,90 y el ahumado 60 dias con

un promedio de 5,68.mientras que el testigo salado registré una media de 5,39
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y el salado 20 dias se observo una media de 5,81 seguido de salado 40 dias
con un valor promedio de 6,31 y el salado 60 dias con un promedio de 5,69.
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4.2.2. Acidez.

42.2.1. Efecto de los métodos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable acidez mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 6).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el método de conservacién ahumado
registré una media de 2,05 mientras que el salado se observé un promedio de
0,88

4.2.2.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable acidez mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 6).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el testigo registré una media de 0,93
mientras que a los 20 dias se observd una media de 2,62 seguido de 40 dias

con un valor promedio de 0,93 y a los 60 dias una media de 1,39.
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4.2.2.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable acidez mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7 del
Anexo 6).

Como se puede observar en el (cuadro 7) el testigo ahumado registré una media
de 1,09 mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 3,83 seguido
de ahumado 40 dias con un valor promedio de 1,54 y el ahumado 60 dias con
un promedio de 1,74.mientras que el testigo salado registré una media de 0,76
y el salado 20 dias se observo una media de 1,41 seguido de salado 40 dias

con un valor promedio de 0,33 y el salado 60 dias con un promedio de 1,64.
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Cuadro 7. Composicion fisica de la carne de cabra sometida a métodos y tiempos de conservacion.

Composicion Métodos de Tiempo de conservacion Interacciones
proximal conservacion
Ahumado Salado
ahumado salado Testigo | 20d 40d 60 d Testigo | 20d 40d 60d Testigo | 20d 40d 60d Ccv
PH 5,89B 5,80A 5,58A 5.95C 6,10D 5,688 577BC | 6,200 | 5,90C 5,688 5,39A 581BC | 6,31D | 5,69B 1,70
ACIDEZ % 2,058 0,88A 0,93A 2,62B 0,93A 1,39A 1,09AB | 383D | 1,54BC | 1,74C 0,76AB | 1,41BC | 0,33A | 1,04AB | 26.0
C C

Autora: Nancy Toscano
Cuadro 8. Composicion mineral de la carne de cabra sometida a métodos de conservacion y tiempos.

Composicién Métodos de Tiempo de conservacion Interacciones

proximal conservacion
Ahumado Salado
ahumado | salad | Testig | 20d 40 d 60d Testig | 20d 40 d 60d | Testig |20d |40d 60 d Ccv
0 o] 0 o]
NITROGENO % 8,94B 8,47A 9,39C 8,64B 8,13A 8,66B 9,42E 10,50G | 8,55D 7,29B | 9,36E 6,78A | 7,72C 10,04F | 317
FOSFORO % 0,658 0,54A 0,47A 0,48A 0,558 0,87C 0,51BC | 0,56CD | 0,64D 0,87E | 0,43A 0,39A | 0,46A 0,87E 10,57
POTASIO % 0,29B 0,23A 0,28C 0,278 0,23A 0,26B 0,28C 0,34D 0,33D 0,19B | 0,27C 0,19B | 0,14A 0,33D 3,91
CALCIO % 0,09A 0,09A 0,16B 0,02A 0,01A 0,158 0,16B 0,03A 0,01A 0,158 | 0,16B 0,02A | 0,01A 0,16B 21,81
MAGNESIO % 0,07A 0,098 0,18C 0,068 0,058 0,04A 0,16C 0,068 0,04AB | 0,02A | 0,19D 0,058 | 0,068 0,05AB | 16,68
COBRE ppm 2,36A 2,51A 0,56A 3,24C 3,43C 2,528 0,50A 2,98CD | 3,57E 2,40B | 0,62A 3,50DE | 329DE | 2,64BC | 14,71
HIERRO ppm 114,26A 11421A | 129,11C | 81,13A | 96,33B | 150,36D | 122,25C | 89,25B | 97,79B | 147,75 | 13598D | 73,01A | 94,88B | 152,96E | 5,49
E
ZINC ppm 114,27A 11256A | 37,23A | 182,02B | 182,22B | 52,20A | 36,50A | 170,10C | 214,73E | 35,75A | 37,95AB | 193,94 | 149,71C | 68,65B | 17,31
D DE

MANGANESO 2,27A 4,598 2,95C 2,47A 2,858 5,45D 1,70B 1,61A 1,50A 427D | 4,20D 3,34C | 4,20D 6,62E 2,11

Autor: Nancy Toscano
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4.3.Composicion mineral de la carne de cabra sometida a métodos y

tiempos de conservacion

4.3.1. Nitrégeno.

4.3.1.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable nitrdgeno mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 7). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 8,94% mientras que el salado se

observé un promedio de 8,47%.

4.3.1.2. Efecto de los Tiempos de conservacién

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable nitrégeno mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 7). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una
media de 9,39% mientras que a los 20 dias se observé una media de 8,64%
seguido de 40 dias con un valor promedio de 8,13% y a los 60 dias una media
de 8,66%.

4.3.1.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable nitrdgeno mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 7).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 9,42% mientras que el ahumado 20 dias se observdo una media de 10,50%
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 8,55% y el ahumado 60
dias con un promedio de 7,29%.mientras que el testigo salado registré una

media de 9,36% y el salado 20 dias se observé una media de 6,78% seguido
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de salado 40 dias con un valor promedio de 7,72% y el salado 60 dias con un
promedio de 10,04%.
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4.3.2. Fosforo.

4.3.2.1. Efecto de los métodos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable fosforo mostroé diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 8). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de conservacion
ahumado registr6 una media de 0,65% mientras que el salado se observd un
promedio de 0,54%.

4.3.2.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable fosforo mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 8). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una media
de 0,47% mientras que a los 20 dias se observo una media de 0,48% seguido

de 40 dias con un valor promedio de 0,55% y a los 60 dias una media de 0,87%.
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4.3.2.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable fosforo mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 8).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 0,51% mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 0,56%
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 0,64% y el ahumado 60
dias con un promedio de 0,87%.mientras que el testigo salado registré una
media de 0,43% y el salado 20 dias se observé una media de 0,39% seguido
de salado 40 dias con un valor promedio de 0,46% y el salado 60 dias con un
promedio de 0,87%

Intraccionss y 35.0% e Tuksy H3D
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4.3.3. Potasio.

4.3.3.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable potasio mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 9). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de conservacion
ahumado registré6 una media de 0,29% mientras que el salado se observo un
promedio de 0,23%.
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4.3.3.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable potasio mostro¢ diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 9). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una media
de 0,28% mientras que a los 20 dias se observo una media de 0,27% seguido

de 40 dias con un valor promedio de 0,23% y a los 60 dias una media de 0,26%.

4.3.3.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable potasio mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 9).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 0,51% mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 0,56%
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 0,64% y el ahumado 60
dias con un promedio de 0,87%.mientras que el testigo salado registré una
media de 0,43% y el salado 20 dias se observé una media de 0,39% seguido
de salado 40 dias con un valor promedio de 0,46% y el salado 60 dias con un
promedio de 0,87%
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4.3.4. Calcio.

4.3.4.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable calcio no mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 9). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 0,09% mientras que el salado se

observé un promedio de 0,09%.

4.3.4.2. Efecto de los Tiempos de conservacioén

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable calcio mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 9). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una media
de 0,16% mientras que a los 20 dias se observé una media de 0,02% seguido
de 40 dias con un valor promedio de 0,01% y a los 60 dias una media de 0,15%.

4.3.4.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable calcio mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 9).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 0,16% mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 0,03%
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 0,01% y el ahumado 60
dias con un promedio de 0,15%.mientras que el testigo salado registré una
media de 0,16% y el salado 20 dias se observo una media de 0,02% seguido
de salado 40 dias con un valor promedio de 0,01% y el salado 60 dias con un

promedio de 0,16%
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4.3.5. Magnesio.

4.35.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable magnesio mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 10). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 0,07% mientras que el salado se

observé un promedio de 0,09%.

4.3.5.2. Efecto de los Tiempos de conservacién

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable magnesio mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 10). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una
media de 0,18% mientras que a los 20 dias se observo una media de 0,06%
seguido de 40 dias con un valor promedio de 0,05% y a los 60 dias una media
de 0,04%.

4.3.5.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacién
en la variable magnesio mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 10).
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Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 0,16% mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 0,06%
seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 0,04% y el ahumado 60
dias con un promedio de 0,02%.mientras que el testigo salado registré una
media de 0,19% y el salado 20 dias se observé una media de 0,05% seguido
de salado 40 dias con un valor promedio de 0,06% y el salado 60 dias con un
promedio de 0,05%
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4.3.6. Cobre.

4.3.6.1. Efecto de los métodos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable cobre no mostr6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 11). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 2,36 ppm mientras que el salado

se observo un promedio de 2,51 ppm.

4.3.6.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable cobre mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 11). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una
media de 0.56 ppm mientras que a los 20 dias se observé una media de 3,24

ppm seguido de 40 dias con un valor promedio de 3,43 ppmy a los 60 dias una
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media de 2,52ppm.

4.3.6.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable cobre mostr6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 11).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 0,50 ppm mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 2,98
ppm seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 3,57 ppm y el
ahumado 60 dias con un promedio de 2,40 ppm. Mientras que el testigo salado
registré una media de 0,62 ppm y el salado 20 dias se observd una media de
3,50 ppm seguido de salado 40 dias con un valor promedio de 3,29 ppm y el

salado 60 dias con un promedio de 2,64 ppm.
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4.3.7. Hierro.

4.3.7.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable hierro no mostr6 diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8
del Anexo 12). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 114,26 ppm mientras que el
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salado se observé un promedio de 114,21 ppm.

4.3.7.2. Efecto delos Tiempos de conservacion

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable hierro mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 12). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registrdo una
media de 129,11 ppm mientras que a los 20 dias se observé una media de
81,13 ppm seguido de 40 dias con un valor promedio de 96,33 ppm y a los 60
dias una media de 150,36 ppm.

4.3.7.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable hierro mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 12).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 122,25 ppm mientras que el ahumado 20 dias se observé una media de 89,25
ppm seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 97,79 ppm y el
ahumado 60 dias con un promedio de 147,75 ppm. Mientras que el testigo
salado registr6 una media de 135,98 ppm y el salado 20 dias se observé una
media de 73,01 ppm seguido de salado 40 dias con un valor promedio de 94,88

ppm y el salado 60 dias con un promedio de 152,96 ppm.
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4.3.8. Zinc.

4.3.8.1. Efecto de los métodos de conservacién

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable zinc no mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 13). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de conservacion
ahumado registr6 una media de 114,27 ppm mientras que el salado se observo
un promedio de 112,56 ppm.

4.3.8.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservaciéon
en la variable zinc mostrd diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 13). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registré una
media de 37,23 ppm mientras que a los 20 dias se observé una media de 182,02
ppm seguido de 40 dias con un valor promedio de 182,22 ppm y a los 60 dias
una media de 52,20 ppm.
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4.3.8.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El andlisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable zinc mostrd diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8 del
Anexo 13).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 36,50 ppm mientras que el ahumado 20 dias se observo una media de 170,10
ppm seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 214,73 ppm y el
ahumado 60 dias con un promedio de 35,75 ppm. Mientras que el testigo salado
registrdo una media de 37,95 ppm y el salado 20 dias se observo una media de
193,94 ppm seguido de salado 40 dias con un valor promedio de 149,71 ppm y
el salado 60 dias con un promedio de 68,65 ppm.
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4.3.9. Manganeso.

4.39.1. Efecto de los métodos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable manganeso mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro
8 del Anexo 14). Como se puede observar en el (cuadro 8) el método de
conservacion ahumado registré una media de 2,27 ppm mientras que el salado

se observo un promedio de 4,59 ppm.
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4.3.9.2. Efecto de los Tiempos de conservacion

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable manganeso mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro
8 del Anexo 14). Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo registrdé una
media de 2,95 ppm mientras que a los 20 dias se observé una media de 2,47
ppm seguido de 40 dias con un valor promedio de 2,85 ppm y a los 60 dias una

media de 5,45 ppm.

4.3.9.3. Efecto de las interacciones de los métodos por Tiempos de

conservacion.

El analisis de varianza para determinar el efecto de los métodos de conservacion
en la variable manganeso mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro
8 del Anexo 14).

Como se puede observar en el (cuadro 8) el testigo ahumado registré una media
de 1,70 ppm mientras que el ahumado 20 dias se observd una media de 1,61
ppm seguido de ahumado 40 dias con un valor promedio de 1,50 ppm vy el
ahumado 60 dias con un promedio de 4,27 ppm. Mientras que el testigo salado
registré una media de 4,20 ppm, a los 20 dias se observé una media de 3,34
ppm, a los 40 dias con un valor promedio de 4,20 ppm y el salado a los 60 dias

con un promedio de 6,62 ppm.
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Cuadro 8. Composicion mineral de la carne de cabra sometida a métodos de conservacion y tiempos.

Composicion

Métodos de

Tiempo de conservacion

Interacciones

proximal conservacion Ahumado Salado
ahuma |salad | Testi |20d |40d |60d |Testi |20d |40d |60d |Testi |20d |40d |60d CvVv
do o go go go
NITROGENO % 8,94B 8,47A 9,39C 8,64B 8,13A 8,66B 9,42E 10,50G 8,55D 7,29B 9,36E 6,78A 7,72C 10,04F 3,17
FOSFORO % 0,65B 0,54A 0,47A 0,48A 0,55B 0,87C 0,51BC 0,56CD 0,64D 0,87E 0,43A 0,39A 0,46A 0,87E 10,57
POTASIO % 0,29B 0,23A 0,28C 0,27B 0,23A 0,26B 0,28C 0,34D 0,33D 0,19B 0,27C 0,19B 0,14A 0,33D 3,91
CALCIO % 0,09A 0,09A 0,16B 0,02A 0,01A 0,15B 0,16B 0,03A 0,01A 0,15B 0,16B 0,02A 0,01A 0,16B 21,81
MAGNESIO % 0,07A 0,09B 0,18C 0,06B 0,05B 0,04A 0,16C 0,06B 0,04AB 0,02A 0,19D 0,05B 0,06B 0,05AB 16,68
COBRE ppm 2,36A 2,51A 0,56A 3,24C 3,43C 2,52B 0,50A 2,98CD 3,57E 2,40B 0,62A 3,50D 3,29DE 2,64BC 14,71
E
HIERRO ppm 114,26A 114,21A 129,11C 81,13A 96,33B 150,36D 122,25C 89,25B 97,79B 147,75 | 135,98D 73,01 94,88B 152,96E 5,49
E A
ZINC ppm 114,27A 112,56A 37,23A 182,02B 182,22B 52,20A 36,50A 170,10C 214,73E 35,75 37,95AB 193,94 | 149,71C 68,65B 17,31
D A DE
MANGANESO 2,27A 4,59B 2,95C 2,47A 2,85B 5,45D 1,70B 1,61A 1,50A 4,27D 4,20D 3,34C 4,20D 6,62E 2,11

Autor: Nancy Toscano
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Cuadro 9. Anélisis microbiolégico

ahumada

Métodos Periodos Aerobios Totales | Coliformes totales Hongos y Norma NTE INEN
(UFC/gr o cm?) (UFC/gr o cm?3) Levaduras 1529-2012
(UFC/gr o cm?)

Carne cabra salada 1 2,1x10° 2,1x10* 8,1x102 Aceptable

Carne cabra salada 20 3,9x10° 1,0x10% 7,3x10? Aceptable

Carne cabra salada 40 4,1x10° 1,2x104 4,0x103 Aceptable

Carne cabra salada 60 5,3x10° 1,5x10° 1,6x102 Aceptable

Carne de cabra 1 3,5x10° 2,3x10* 7,0x102 Aceptable

ahumada

Carne de cabra 20 4,2x106° 2,5x10* 7,5x102 Aceptable

ahumada

Carne de cabra 40 3,6x10° 1,0x10° 8,5x10? Aceptable

ahumada

Carne de cabra 60 3,8x10° 3,4x10? 7,5x102 Aceptable

Autor: Nancy Toscano
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos durante toda esta investigacion nos permitieron llegar a

las siguientes conclusiones:

En el pH de la carne de cabra ahumada que fue el testigo obtuvo una media
de 5,77 que es aceptable mientras que los otros pH del ahumado
estuvieron en el rango de 5,68 hasta 6,20 que son aceptables dentro de la
conservacion y los del salado el testigo obtuvo una media de 5,39 un
promedio bajo mientras que los otros tratamientos estuvieron en promedio
de 6,31 hasta 5,69 promedios buenos para este tipo de conservacion.

En la acidez de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo una media de
1,09 que es aceptable mientras que los otras acidez del ahumado se
mantuvieron en el rango de 3,83 hasta 1,54 que son aceptables dentro de
la conservacion y los del salado el testigo obtuvo una media de 0,76 un
promedio muy bueno mientras que los otros tratamientos estuvieron en
promedio de 1,41 hasta 0,33 promedios aceptables para este tipo de
conservacion.

En el porcentaje de humedad de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo
una media de 48,03 que es aceptable mientras que los otras humedad del
ahumado a 20, 40 y 60 dias se mantuvieron en el rango de 16,67 hasta
10,27 que son aceptables dentro de la conservaciéon y los del salado el
testigo obtuvo una media de 66,91 un promedio muy bueno mientras que
los otros tratamientos estuvieron en promedio de 33,74 hasta 14,28
promedios aceptables para este tipo de conservacion.

En el porcentaje de grasa de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo una
media de 4,94 que es aceptable mientras que las otras medias del
ahumado se mantuvieron en el rango de 18,42 hasta 8,28 que son
aceptables dentro de la conservacion y los del salado el testigo obtuvo una
media de 18,31 un promedio muy bueno mientras que los otros
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tratamientos estuvieron en promedio de 16,51 hasta 7,91 promedios
aceptables para este tipo de conservacion.

En el porcentaje de proteina de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo
una media de 71,85 que es aceptable mientras que las otras medias del
ahumado se mantuvieron en el rango de 62,65 hasta 57,58 que son
aceptables dentro de la conservacion y los del salado el testigo obtuvo una
media de 58,63 un promedio muy bueno mientras que los otros
tratamientos estuvieron en promedio de 42,63 hasta 34,75 promedios
aceptables para este tipo de conservacion.

En el porcentaje de ceniza de la carne de cabra ahumado testigo obtuvo
una media de 9,48 que es aceptable mientras que las otras medias del
ahumado se mantuvieron en el rango de 4,81 hasta 3,89 que son
aceptables dentro de la conservacion y los del salado el testigo obtuvo una
media de 9,45 un promedio muy bueno mientras que los otros tratamientos
estuvieron en promedio de 18,55 hasta 17,26 promedios aceptables para
este tipo de conservacion.

Los minerales varian su composicion de acuerdo al método de
conservacion y dias haciendo que esta cambie sus caracteristicas
nutritivas.

Los microorganismos se encuentran dentro de los rangos aceptables segun

norma inen.
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5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el método de conservacion de ahumado tradicional ya que mantiene
las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas.

Investigar otros métodos de conservacion de la carne de cabra como,
refrigeracién, congelacion y ultra congelacion para determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y ademas organolépticas
de la carne de cabra.
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CAPITULO VI
ANEXOS
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Anexo 1 de Andlisis de la Varianza nitrégeno

E.V. SC al CM F Valor p
Metodos de conservac 3,45 1 3,45 4545  <0,0001
Tiempo de conservaci 12,75 3 4,25 55,90 <0,0001
Metodos de conservac*.. 85,06 3 28,35 372,97 <0,0001
Error 4,26 56 0,08

Total 05,52 63

Cuadro de Analisis de la Varianza fosforo

E.V. SC al CM F Valor p
Metodos de conservac 0,19 1 0,19 47,44  <0,0001
Tiempo de conservaci 1,72 3 0,57 146,31 <0,0001
Metodos de conservac*.. 0,09 3 0,03 7,46 0,0003
Error 0,22 56 0,00

Total 2,22 63

Cuadro de Anélisis de la Varianza potasio

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0,33 7 0,05 452,65 <0,0001
Metodos de conservac 0,04 1 0,04 429,81 <0,0001
Tiempo de conservaci 0,02 3 0,01 51,06 <0,0001
Metodos de conservac*.. 0,27 3 0,09 861,85 <0,0001
Error 0,01 56 0,00

Total 0,33 63

Cuadro de Analisis de la Varianza calcio

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0,31 7 0,04 120,66 <0,0001
Metodos de conservac 0,00 1 0,00 0,06 0,8110
Tiempo de conservaci 0,31 3 0,10 280,30 <0,0001
Metodos de conservac*.. 0,00 3 0,00 1,23 0,3088
Error 0,02 56 0,00

Total 0,33 63

Analisis de la varianza magnesio

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0,21 7 0,03 165,61 <0,0001
Metodos de conservac 0,00 1 0,00 21,05 <0,0001
Tiempo de conservaci 0,20 3 0,07 371,30 <0,0001
Metodos de conservac*.. 0,00 3 0,00 8,11 0,0001
Error 0,01 56 0,00

Total 0,22 63

Analisis de la varianza ppm cobre

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 84,00 7 12,00 93,31 <0,0001
Metodos de conservac 0,35 1 0,35 2,76 0,1025
Tiempo de conservaci 82,34 3 27,45 213,43 <0,0001
Metodos de conservac*.. 1,30 3 0,43 3,38 0,0244
Error 7,20 56 0,13

Total 91,20 63

Analisis de la varianza ppm hierro

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo )

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 49032,69 7 7004,67 177,95 <0,0001
Metodos de conservac 0,04 1 0,04 0,00 0,9739
Tiempo de conservaci 4708250 3 15694,17 398,70 <0,0001
Metodos de conservac*..  1950,15 3 650,05 16,51 <0,0001
Error 2204,35 56 39,36

Total 51237.04 63
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Anélisis de la varianza ppm zinc

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo )

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 327399,42 7 46771,35 121,28 <0,0001
Metodos de conservac 46,58 1 46,58 0,12 0,7295
Tiempo de conservaci 303881,97 3 101293,99 262,66 <0,0001
Metodos de conservac*.. 23470,88 3 7823,63 20,29 <0,0001
Error 21595,96 56 385,64

Total 348995,38 63

Anélisis de la varianza ppm manganeso

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo )

E.V. SC al CM F Valor p
Modelo 176,91 7 25,27 4828,67 <0,0001
Metodos de conservac 86,07 1 86,07 16445,01 <0,0001
Tiempo de conservaci 88,73 3 29,58 5650,86 <0,0001
Metodos de conservac*.. 2,11 3 0,70 134,36 <0,0001
Error 0,29 56 0,01

Total 177,20 63

Andlisis de la varianza de humedad

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 22706,28 7 3243,75 225,74 <0,0001
Metodos de conservac ~ 2580,26 1 2580,26 179,57 <0,0001
Tiempo de conservaci  19581,04 3 6527,01 454,24 <0,0001
Metodos de conservac*. 544,98 3 181,66 12,64 <0,0001
Error 804,68 56 14,37

Total 23510,95 63

Andlisis de la varianza de ceneniza

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 2220,51 7 317,22 676,52 <0,0001
Metodos de conservac 1631,35 1 1631,35 3479,14 <0,0001
Tiempo de conservaci 40,19 3 13,40 28,57 <0,0001
Metodos de conservac*.. 548,96 3 182,99 390,25 <0,0001
Error 26,26 56 0,47

Total 2246,76 63
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