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RESUMEN

Se determinaron parametros de calidad: pH, color, textura y presencia
de bacterias aerobias mesofilas viables en muestras de carne cruda de
bovino provenientes de los mercados La Victoria y Nazaret del distrito La
Esperanza, Trujillo. Los resultados de pH y cultivo de bacterias aerobias
mesodfilas viables fueron comparados con los rangos establecidos por la
Norma Técnica Peruana (NTP 201.055: 2008) de Carne y Productos
Cérnicos, y por criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano de DIGESA. El 27.5%
de las muestras de carne, el pH tuvo efecto significativo (P<0.05)
excediendo el rango establecido por la NTP (201.055: 2008) atribuido al
beneficio y condiciones de conservacion de la carne. En cuanto a
colorimetria, se observa independencia entre mercado y valor de
luminosidad (P>0.05), el 55% correspondieron a un valor 31 de luminosidad
(carne rojo mate). La textura medida en resistencia se considera como
carne tierna (92.5%) y medianamente tierna (7.5%) no existiendo relacién
con el mercado de procedencia (P> 0.05). No se encontré diferencia
significativa (P>0.05) entre la procedencia del mercado y el recuento de
bacterias aerobias mesdbfilas viables, sélo un 7.5% de muestras excedio los
rangos establecidos en NTP (201.055: 2008) y en NTS N°071-MINSA/
DIGESA-V.01.



ABSTRACT

Quality parameters were determined: pH, color, texture and presence
of viable aerobic mesophilic bacteria in samples of raw beef from La Victoria
and Nazareth markets from the district La Esperanza, Trujillo. The results
of pH and cultivation of aerobic mesophilic bacteria viable were compared
with the ranges established by Peruvian Technical Norm (NTP 201.055:
2008), and DIGESA’s Sanitary Technical Norm (NTS N°071-MINSA/
DIGESA-V.01) referred to microbiological criteria for sanitary quality and
safety for food and beverage for human consumption. In 27.5% of meat
samples, pH had significant effect (P<0.05) exceeding the range set by
Peruvian Technical Norm (201.055: 2008) attributed to the profit and
conditions of preserving meat. As for colorimetry, independence between
market and brightness value (P>0.05) were observed, 55% were 31
brightness value (matte red meat). The texture measure resistance is seen
as tender meat (92.5%) and moderately tender (7.5%) there being no
relation to the market of origin (P>0.05). No significant difference (P>0.05)
between the origin of the market and count viable aerobic mesophilic
bacteria was found, only 7.5% of samples exceeded the ranges established
in Peruvian Technical Norm (201.055: 2008) and in DIGESA’s Sanitary
Technical Norm (NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01).



INTRODUCCION

La carne, es considerada un alimento esencial en la dieta humana por
Su aporte proteico y por generar un impacto directo en el desarrollo fisico y
mental del ser humano (Loayza, 2011), siendo la carne de bovino la mas
consumida en todos los estratos sociales de consumidores. El consumo per
capita en el Perl al 2012 fue de 7.1 kg/habitante, ubicandose solo por
debajo del consumo de carne de pollo y pescado, por lo que su consumo
es importante en los hogares peruanos (Medrano, 2013). Los datos de
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) al 2009, reportan que
el consumo per cépita de carne de res en la provincia de Trujillo fue 3.6
kg/habitante.

Las principales cualidades que busca el consumidor en una carne son
la jugosidad, color y terneza (Lawrie y Ledward, 2006), teniendo en cuenta
que cada persona la describe de diferente manera debido a la falta de
informacion y desconocimiento de las normas técnicas peruanas (INIFAP,
2011).

La calidad de la carne depende de la edad, raza, nivel de nutricion,
manejo antemortem, proceso de faenamiento, manejo de la canal,
almacenamiento y comercializacion (Mach y otros, 2008; Muchenije y otros,
2009). El pH es un parametro importantes al momento de verificar la calidad
de la carne ya que afecta el color, capacidad de retencién de agua, textura
y el desarrollo y/o inhibicion de bacterias mesdéfilas (Weglarz, 2010). La
Norma Técnica Peruana (NTP 201.055:2008) y la Norma Técnica Sanitaria
(NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01) establecen para el caso de bacterias
aerobias mesofilas cantidades menores a 10° ufc/g, cantidades superiores

la carne se considera inaceptable.



El color de la carne fresca es el principal atributo que influye en la
decision de compra, el consumidor lo asocia con el grado de frescura y
calidad (Toldra, 2010), caracteristica determinada por la mioglobina y
pigmentos proteicos presentes en el musculo, puede ser afectado por
enzimas, dieta, edad del animal e incluso por el propésito de crianza
(Muchenije y otros, 2009).

Una caracteristica sensorial e importante de la carne que el
consumidor evalla es la textura, ésta incluye la dureza o terneza,
relacionada a la interaccion de la estructura muscular y sus componentes
(Ouali, 2006).

En el Perq, y especificamente en la region La Libertad la carencia de
condiciones higiénico sanitarias adecuadas en el proceso de faenamiento,
transporte y comercializaciéon de la carne de bovino, nos ha permitido
determinar la calidad de este producto en los mercados municipales del
distrito La Esperanza, provincia de Trujillo siguiendo los parametros de
calidad de una carne fresca estipulado por la NTP.201.055:2008, para ello
nos trazamos como objetivos: evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas de la carne de bovino expendida en los mercados La
Victoria y Nazaret del distrito La Esperanza y a su vez comunicar a las

autoridades pertinentes los resultados obtenidos.



Il REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Carne

Desde el punto de vista bromatolégico, la carne es el resultado de la
transformacién experimentada por el tejido muscular del animal a través de
diversos procesos fisicoquimicos y bioquimicos que se desarrollan
postmortem como son la instauracion del rigor mortis y la maduracion (Gil,
2010)

La carne proporciona agua, aporta nutrientes de suma importancia
para la salud humana, tales como todos los aminoacidos esenciales (lisina,
treonina, metionina, fenilalanina, triptéfano, leucina, isoleucina y valina), del
mismo modo aporta gran cantidad de vitaminas, minerales, grasas y acidos
grasos y diversos micronutrientes esenciales como fésforo, potasio, sodio,
zinc y hierro para el crecimiento y desarrollo de los seres humanos (Cabrera
y otros, 2009; McAfee y otros, 2010)

Segun la FAO (2007), la carne magra de vacuno contiene 75% de
agua, 22.3% de proteinas, 1.8% de grasa donde aproximadamente la mitad
de su contenido son saturadas (destacando el acido palmitico y el
estearico), mientras que la otra mitad son insaturadas predominando los
acidos grasos monoinsaturados, 1.2% de cenizas y provee 210 a 250

kilocalorias por cada 100 g de producto.

Las proteinas aportadas por la carne son importantes debido a su
funcidbn como materias constitutivas de los tejidos blandos del organismo,
pero sirven también de fuente de energia ademas de la formacion de

enzimas, hormonas y hemoglobina. Las grasas desempefan funciones



tales como fuente de energia y son ademas portadoras de vitaminas

liposolubles, asi como de acidos grasos imprescindibles o esenciales.

Segun Jara (2007) la definicion de calidad varia segun los distintos
niveles de produccion céarnica. Todas las definiciones de la calidad de la
carne implican caracteristicas de composicion de la canal como
determinantes del valor en el mercado y las mas recientes consideran

propiedades nutritivas, organolépticas, tecnolégicas e higiénico sanitarias.
2.2. pHdelacarne

El pH es definido como el logaritmo negativo de la concentracion de
protones. Tiene una escala entre 0 y 14. Un valor de pH por debajo de 7 es
considerado como &cido, y por encima de un valor de 7 se considera
alcalino o también denominado bésico. ElI pH del musculo de animales
sanos y vivos es de alrededor de 7.04 (Juérez, 2009).

En INIFAP (2011), al producirse el sacrificio del animal, se lleva a cabo
el proceso de transformacién del musculo en carne, siendo esta Ultima el
resultado de dos cambio bioquimicos que ocurren en el periodo post
mortem que son el establecimiento del rigor mortis y la maduracién. El
principal proceso que se produce durante el establecimiento del rigor mortis

es la acidificacién muscular.

En un masculo en reposo, el ATP sirve para mantener el musculo en
estado relajado. Tras la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de
oxigeno y nutrientes al musculo, de tal manera que el mismo debe utilizar
un metabolismo anaerébico para transformar sus reservas de energia
(glucégeno) en ATP con el fin de mantener su temperatura e integridad
estructural. EI ATP formado se obtiene a través de la degradacion de
glucégeno en acido lactico. Este ultimo no puede ser retirado por el sistema

sanguineo y provocara el descenso del pH muscular (Warris, 2003).



Gofi y otros (2007) indican que el valor del pH ultimo (pHu) que es
medido aproximadamente a las 24 h después del sacrificio y la velocidad
de caida del mismo durante la transformacion del musculo en carne afectan

las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la carne.

El descenso del pH depende del tipo de fibras que predominan en el
musculo y de la actividad muscular antes del sacrificio. Asi, los musculos
con predominio de fibras de contraccion rapida alcanzan valores finales de
5.5, mientras que en los musculos con predominio de fibras de contraccion
lenta el pH no baja de 6.3 (Garrido, 2005). El proceso de acidificacion dura

normalmente entre 15 a 36 horas en vacunos (Warris, 2003).

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 201.055:2008), el pH de la
carne debe oscilar entre 5.5y 6.4.

2.2.1. Carnes PSE (Pale, Soft, Exudative; del inglés Palida, Seca,

Exudativa)

Es de mayor prevalencia en cerdos y aves. En vacunos la
prevalencia es muy baja. Esta condicion es causada por estrés severo, lo
que resulta en una serie de procesos bioquimicos en el musculo, en

especial, la rapida descomposicion del glucégeno (Juarez, 2009).

Para el caso en el que la disminucién del pH post-mortem sea
acelerado y la caida del pH ocurra antes de que la carne pueda ser enfriada
eficazmente, la combinacién de un bajo pH y alta temperatura (arriba de
32°C), ocasiona una desnaturalizacion anormal de las proteinas
musculares (INIFAP, 2011)

La carne entonces se vuelve muy palida y adquiere una acidez
muy pronunciada (valores de pH de 5.4 — 5.6 inmediatamente después del
sacrificio), y con poco sabor (FAO, 2001).



2.2.2. Carnes DFD (Dark, Firm, Dry; del inglés Oscuro, Firme y

Seco)

En bovinos este defecto es llamado corte oscuro. Es una
anomalia que se caracteriza por el color rojo oscuro y el pH alto de algunos
musculos de la canal, especialmente el lomo (Gallo, 2003)

La glucdlisis en este tipo de carne se desarrolla mas
lentamente o de manera incompleta o casi no se produce. Este tipo de
carne no alcanza en ningin momento el pH normal, sino que permanece
en niveles elevados de pH final por sobre 6.2, generalmente superiores e
incluso hasta 7.0 (FAO, 2001).

El glucégeno muscular se consume durante el transporte y el
manejo en el periodo anterior al sacrificio. Por consiguiente, hay poca
generacion de acido lactico luego del sacrificio, produciéndose asi carne
DFD (Jelenikova y otros, 2008).



2.3. Color

En la carne, al incidir un rayo de luz en su superficie se produce una
reflexion difusa; lo que se define como el color. Asi, al incidir una luz blanca
sobre una substancia, ciertas longitudes de onda que componen esa luz
blanca, serdn absorbidas por la muestra, el color estara formado por la
combinacion de aquellas longitudes de onda que no fueron absorbidas por
la substancia (INIFAP, 2011).

El color de la carne es el resultado de la presencia de dos pigmentos:
mioglobina y hemoglobina. El contenido de mioglobina se utiliza como un
indicador de color (PEARSON, 1966)

El color percibido se define como el atributo visual que se compone
de una combinacion cualquiera de componentes cromaticos y acromaticos
(Alberti y otros, 2005). Existen dos formas de realizar la apreciacion del
color; esto es de forma instrumental, mediante el uso de métodos
colorimétricos y mediante métodos visuales que se basan en el uso de
estandares de color siendo los méas conocidos los desarrollados por AMSA
(American Meat Science Association), asi como las escalas japonesas
(INIFAP, 2011)

La escala del espacio de color CIELAB se basa en un esquema de
vectores que se representan de forma tridimensional, fundamentados en la
teoria de los colores opuestos. Es conformada por los parametros L, ay b;
donde L se refiere a la luminosidad y se ubica verticalmente, tomando
valores de 100 (blanco) y O (negro); mientras que a y b, se ubican
horizontalmente, no tienen limites, pero si poseen valores positivos o
negativos. La escala de a fluctia de los valores positivos (rojo +) a los
negativos (verde -); mientras que la escala de b va del amarillo (+) al azul
(-). (CIE, 2004).



2.4. Firmeza

La textura es la unién de las propiedades fisicas referidas a la
deformacion de la materia y de la estructura de un producto alimenticio
perceptible por los receptores mecanicos, tactiles y eventualmente visuales
y auditivos, condicionando la apetencia de un alimento. (Beltran y
Roncalés, 2005).

La firmeza se define como la propiedad de la textura manifestada por
una alta resistencia a la deformacién por aplicacion de una fuerza, siendo
registrada tras los primeros mordiscos. Dicha caracteristica no ofrece una
contribucion directa a la palatabilidad pero es un parametro de calidad
debido a que aquellos cortes que retienen su forma son mas atractivos
(Hedrick y otros, 1994).

2.5. Bacterias aerobias mesoéfilas viables

Son aquellas bacterias afines a la temperatura media (30-37°C) y son
dependientes de oxigeno. Los requisitos microbiolégicos de canales
bovinas para el recuento de bacterias aerobios mesofilos viables debe ser
< 10° ufc/g (NTP 201.055: 2008; NTP 1SO 2293:1998).

Un recuento elevado nos indica el nivel de salubridad de un producto,
debido a que nos sefiala excesiva contaminaciéon de la materia prima,
deficiente manipulacién sanitaria durante el proceso de elaboracion, la
posibilidad de la existencia de patdogenos y la inmediata alteracion del
producto (Food News, 2015).

2.6. Estudios previos

En el estudio realizado por Marifio (2003) en la medicién del pH
correspondiente a la raza de res Holstein varia de 6.78 en la primera hora
hasta 5.57 a las 24 horas post mortem, alcanzando su punto mas bajo,

5.51, a las 10 horas post mortem; mientras que para la raza Nelore se



encontro que los valores de pH varian desde 6.76 en la primera hora hasta
5.43 a las 24 horas.

En lo referido al color, Hernandez y otros (2006) midieron las
coordenadas de color CIE L*, a* b* tono h* y croma C* después de un
periodo de oxigenacion de 24 horas (dia 1), cinco dias post mortem (dia 5)
y siete dias post mortem (dia 7) en toros de lidia y toros Pirenaica. La
evolucion de color fue similar en los toros de lidia y en los toros Pirenaica.
Luminosidad L* se mantuvo constante durante los dias del estudio. La
coordenada a* rojo y el croma C* disminuy6 entre el dia 1 y el dia 7. Los
valores mas altos de azul-amarillo de coordenadas (b*) se observaron en
el dia 1. A partir de entonces, no se observaron diferencias. El valor mayor
de tono h* se observo en el dia 1 en los toros de lidia 'y el dia 7 en toros de

raza Pirenaica comercial.

Segun Acevedo (2004) la coloracién mas atractiva al consumidor fue
la carne de EE.UU. respecto a la de Puerto Rico, puesto que la carne
proveniente del primer pais mencionado poseia una coloracién roja
brillante; mientras que la de Puerto Rico resultdé con un color rojo mas
oscuro, se determind que el color mas atractivo comprendia valores de L*

menores a 31, valores de a menores a 10 y valores de b menores a 5.

En los centros de faenamiento de EE.UU. se utiliza la estimulacion
eléctrica al momento del aturdimiento, lo que conlleva a una glucolisis post
mortem mas intensa y rapida y por lo tanto a un pH final mas bajo y

coloracién roja brillante. (Hedrick y otros, 1994)

Ledn (1995) indica que valores de resistencia al corte menores o
iguales a 2.27 Kg de presion significa carne tierna. Valores entre 2.27-3.63
Kg de presion representa carne medianamente tierna y mas de 5.44 Kg

representa carne extremadamente dura (Leén, 1995).
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Del mismo modo, Torino (2013) evalué la terneza de carne de novillos
cruza Brangus a los 4, 7,14 y 30 dias de madurado, midiendo con el
texturometro Warner- Bratzler y utilizé la escala segun la Universidad de
Nebraska (2007) (Ranking of Beef Muscles for Tenderness), que considera
valores menores a 2.9 Kg muy tierno; entre 3 y 4.56 kg tierno; entre 4.57 a
4.9 kg intermedio; entre 4.98 a 6.67 Kg duro y mayor a 6.8 Kg muy duro.
Se obtuvo una media de 3.82 Kg para la terneza medido en cizalla WB a
los 4 dias de maduracion, a los 7 dias el valor medio de la dureza WB fue
de 3.24 Kg, A los 14 dias el valor de la media para la dureza WB es de 2.77

Kg y a los 30 dias el valor de la media para la dureza WB es de 2.5 Kg.

Espino (2006) realiz6 un recuento de bacterias aerobias mesoéfilas
totales en canales bovinas mediante el método de hisopado en un camal
de Lima Metropolitana; obteniendo que de 30 muestras, el 43.3% presento
valores aceptables (< 2.8 Log ufc/cm?), el 53.3% presentd valores dudosos
(> 2.8 Log ufc/cm? pero < 4.6 Log ufc/cm?) y 3.3% fue inaceptable (> 4.3
Log ufc/cm?); donde el rango aceptable es <108 ufc/cm? que corresponde a
5.4 Log ufc/cm? segln la NTP.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de Estudio

Las muestras de carne fueron recolectadas en los mercados “La
Victoria” y “Nazaret” ubicados en el distrito La Esperanza, provincia de
Trujillo, region La Libertad y procesadas en los laboratorios de la Escuela
de Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego y en
laboratorio SELABIOTECSA especializado en la realizacién de analisis
microbiolégicos.

3.2. Toma de muestra

Las muestras de aproximadamente 250 gramos de carne de bovino,
se obtuvieron en dos ocasiones de veinte puestos internos de venta de los

Mercados “La Victoria “y “Nazaret” distrito La Esperanza.
3.3. Materiales y equipo

e Materia prima

Carne cruda de res.

e Medios de cultivo

Agua peptonada
Agar PCA

e Materiales de laboratorio

Guantes de latex XS

Bolsas de polietileno con zipper
Toallitas humedas

Matraces estériles de 100ml
Pipetas estériles de 1ml
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Tubos de ensayo estériles
Placas petri estériles
Cooler

Cuchillo

Platos de loza

e Equipos
Refrigeradora. Marca Bosch. Rango 0° a 8°C.
Estufa. Marca Nickel Electro. Rango 5° a 300°C.
Balanza analitica. Marca A&D Weighing. Sensibilidad 0.1 mg.
Capacidad 210 g.
Peachimetro. Marca Jaelsa. Precision +- 0.01 pH. Rango -1.00 a
15.0.
Colorimetro. Marca Konica Minolta. Modelo CR-400. Rango de
valores de visualizacién: Y: 0.01% a 160.00% (reflectancia).
Texturémetro. Marca Instron. Modelo 3342. Capacidad de carga
0.5 kN. Espacio vertical de test: 651 mm.
Equipo de computo. Marca HP G42-472LA.

3.4. Procesamiento de muestras de carne

La muestra obtenida asépticamente que consté de 250 g se dividio en
dos partes, luego se colocé en una bolsa de polietilieno hermética y se
conservaron en una caja con hielo, se trasladaron al laboratorio para los
analisis correspondientes. Tomando 10 gramos de muestra se realizaron
las pruebas microbiolégicas y posteriormente se trozaron en porciones de

2.5 cm de grosor para la medicion de los demas parametros.
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3.5. Analisis fisico y microbioldgico
3.5.1. Determinacion del pH

Utilizando un pHmetro, se introdujo a 2 cm de profundidad el
electrodo en el musculo procediéndose a realizar dos lecturas por muestra

(ver Anexo 1).
3.5.2. Firmeza

Con un cuchillo se realizé un corte a la altura de la 123 y 132
costilla de 2.5 cm de espesor en direccion perpendicular del musculo
Longissimus dorsi libre de hueso y grasa subcutanea para medir la
resistencia introduciendo el texturometro a una velocidad de 10 mm/s por

cuatro veces (ver Anexo 2).
3.5.3. Color

El color se determind utilizando el colorimetro, siguiendo el
sistema CIELAB, se determind la luminosidad en rangos de 0 a 100.
Previamente el colorimetro se calenté por 20 minutos y se calibré con un

blanco estandar, se tomaron cuatro mediciones por muestra (ver anexo 3).
3.5.4. Recuento bacteriano

Para determinar el recuento de bacterias aerobias mesoéfilas
viables se tomaron 10 g de carne homogenizada en 90 ml de agua
peptonada al 0.1% y diluidas al 10%, luego se sembraron en agar patron
para recuento (PCA) por duplicado, se incubaron a 30°C por 72 horas (ver
Anexo 3).
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3.6. Andlisis estadistico

Se empleo estadistica descriptiva con distribuciones de frecuencia
utilizando la base de datos en hoja electronica MICROSOFT Excel®, luego
se sometio a la prueba de Chi cuadrado (P <0.05), generando tablas de

contingencia en el programa estadistico SPSS® (ver Anexo 5).



V. RESULTADOS

Se analizé un total de 40 muestras de carne de res procedente de los

mercados La Victoria y Nazaret ubicados en el Distrito La Esperanza.
4.1 pH

Se encontré que en el mercado La Victoria, de 18 muestras tomadas,
s6lo 2 resultaron fuera del rango estipulado en la Norma Técnica Peruana
(5.5 a 6.4), dichas muestras corresponden a 11.1% del total de muestras

correspondientes a dicho mercado (Figura 1).

= DENTRO RANGO = FUERA RANGO

N\

Figura 1. Resultado de pH en carne de res en el mercado La
Victoria.Julio 2016
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En el mercado Nazaret, de 22 muestras se encontré que 9 equivalente
a 40.9% no cumple con lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana (NTP

201.055:2008), como se puede observar en la Figura 2.

= DENTRO RANGO = FUERA DE RANGO

Figura 2 Resultado de pH en carne de res en el mercado Nazaret.
Julio 2016

En el total de muestras correspondientes a ambos mercados, de un
total de 40; se pudo identificar que el 27.5% obtuvo resultados fuera del
rango estipulado referente a pH en la Norma Técnica Peruana (NTP

201.055:2008), como se observa en la Figura 3.

= DENTRO RANGO = FUERA RANGO

Figura 3. Resultado de pH en carne de res total obtenidos en
ambos mercados. Julio 2016



4.2 Color

En el mercado La Victoria se encontré en cuanto a L*, que 38.9% es
decir 7 muestras estaban fuera del rango estipulado por Acevedo, donde L
debe ser menor a 31. Mientras que a*, 66.7% superaban el rango adecuado
que es menor a 10 y, por ultimo, en b*, se encontré que 44.4% estuvieron

fuera del rango, es decir no fueron menores a 5, como se observa en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultado de color en carne de res en el mercado La
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Victoria. Julio 2016

Parametro Valor TOTAL
<31 61.1%

L* 100.0%
>31 38.9%
<10 33.3%

a* 100.0%
> 10 66.7%
<5 55.6%

b* 100.0%
>5 44.4%

En el mercado Nazaret, se encontr6 que para L* 68.2% de las
muestras (15 muestras) excedieron el rango ideal. Para a*, se observé que
81.8% es decir 18 muestras superaron el rango. Mientras que para b*, se
encontré que la mitad de las muestras, (11 muestras) no se encontraron

dentro del rango ideal. Los valores son mostrados en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultado de color en carne de res en el mercado

Nazaret. Julio 2016

Parametro Valor TOTAL
<31 31.8%

Valor L 100.0%
>31 68.2%
<10 18.2%

Valor a 100.0%
>10 81.8%
<5 50.0%

Valor b 100.0%
>5 50.0%
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En ambos mercados, es decir de 40 muestras, se encontré que en

cuanto al valor de L, un 55% o0 sea 22 muestras excedieron el rango.

Para el valor de a, 75% del total es decir 30 muestras no se

encontraron dentro del rango correspondiente.

Por dltimo, para el valor de b se observé que 47.5% es decir 19

muestras estuvieron fuera del rango.

Cuadro 3. Resultado final de color en carne de res en ambos
mercados. Julio 2016

Pardmetro Valor TOTAL
dentro rango <31 45.0%

L* 100.0%
fuera rango >31 55.0%
dentro rango <10 25.0%

a* 100.0%
fuera rango >10 75.0%
dentro rango <5 52.5%

b* 100.0%

fuera rango >5 47.5%
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4.3 Firmeza

En la Figura 4 se observa que en el mercado La Victoria, 100% de las
muestras es decir 18 correspondieron a carne tierna y ninguna a carne
mediamente tierna; mientras que en el mercado Nazaret 86.4% es decir 19
muestras fueron de carne tierna y 13.6% es decir 3 muestras indicaron

carne medianamente tierna.

NAZARET i LA VICTORIA

13.60%
MEDIANAMENTE TIERNA
0%

86.40%
CARNE TIERNA
100%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 4. Resultado de firmeza en carne de res en el mercado La
Victoria y Nazaret. Julio 2016

La Figura 5 denot6é que en ambos mercados, de un total de 40
muestras; se observé que 7.5 % es decir 3 muestras fueron de carne
medianamente tierna mientras que 92.5% es decir 37 muestras calificaron

para carne tierna.



= CARNE TIERNA

= MEDIANAMENTE TIERNA

Figura 5. Resultado final de firmeza en carne de res en ambos

mercados. Julio 2016

4.4 Bacterias aerobias mesofilas viables

Respecto a bacterias aerobias mesofilas viables encontradas en las
muestras correspondientes al mercado La Victoria, 5.6% es decir tan solo
1 muestra super6 el rango estipulado en NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01
y Norma Técnica Peruana de Carnes y Productos Carnicos (NTP

201.055:2008) es decir UFC <10° /g, como se puede observar en la Figura

6.

= DENTRO RANGO

o

-

U

= FUERA RANGO
5.60%

i

]

94.40%

Figura 6. Resultado de bacterias aerobias mesofilas viables en
carne de res en el mercado La Victoria. Julio 2016




En la Figura 7 se observa que de un total de 22 muestras de carne

correspondientes al mercado Nazaret, 9.1% es decir 2 muestras superaron
el rango dictado en la NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01 y Norma Técnica
Peruana de Carnes y Productos Céarnicos (NTP 201.055:2008) donde se

permite hasta UFC <107 /g.

9.10%

SR

o

Y

C

= DENTRO RANGO

y %%

Figura 7. Resultado de bacterias aerobias mesdfilas viables en
carne de res en el mercado Nazaret. Julio 2016

En la Figura 8 se encontr6 en el

total de muestras

correspondientes a ambos mercados, que 7.5% es decir 3 muestras
de 40 no cumplen con la NTS N°071-MINSA/ DIGESA-V.01 y Norma

Técnica Peruana de Carnes y Productos Carnicos

201.055:2008).

(NTP

= dentro de rango

7.50%

= fuera de rango

Figura 8. Resultado de bacterias aerobias mesofilas viables en
carne de res en ambos mercados. Julio 2016



V. DISCUSION

De los resultados obtenidos referidos a pH, se observé que en el
mercado La Victoria hubo tan solo 2 muestras que excedian el rango
aceptable mientras que en el mercado Nazaret hubo 9 muestras que
también se encontraban fuera del rango estipulado en la Norma Técnica
Peruana que considera aceptable un pH desde 5.5 a 6.4.

Tal diferencia se debe probablemente a dos factores siendo uno el
transporte pre mortem; evento estresante para los animales debido a la
exposicion a factores como temperaturas extremas, humedad, ruidos y
movimientos lo que produce un pH mayor al que se deberia encontrar, y el
otro factor es la carencia de medidas de salubridad observadas en el
traslado de la carne desde el camal hacia el mercado Nazaret, puesto que
es trasladada sin cubrir en vehiculos tales como taxis y mototaxis; ademas
la gran cantidad de polvo alrededor del mercado ocasiona una mayor

contaminacion.

Asi mismo, al observarse las muestras totales correspondientes a
ambos mercados, se encontré que 27.5% de 40 muestras excedieron con
lo predispuesto en la NTP; tales resultados fueron contrarios a los
obtenidos por Marifio (2003) que en 50 reses encontré un valor promedio
de 5.57 a las 24 horas post mortem. Estos valores fueron suficientemente
acidos para inhibir el crecimiento microbiano, pero comparados con lo
obtenido en el presente estudio; al exceder 6.4 aumenta el peligro de ocurrir

una alteracion de origen bacteriologica.

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a color, en el mercado
La Victoria 38.9% de las muestras excedian el valor ideal de L*, 66.7%
excedian en valor ideal de a* y 44.4% presentaba valores fuera del rango

para b*. Al encontrarse de alguna manera balanceados los valores L*, a*y
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b* de las muestras, podemos decir que la mayoria de la carne presentaba

un color rojo brillante llamativo para los consumidores.

En tanto en el mercado Nazaret se obtuvo que 68.2% de las muestras
excedieron el rango ideal de L*, 81.8% del valor de a* excedieron el rango
asi como 50% de las muestras no se encontraron dentro del rango ideal de
b*. Esto se traduce en un color rojo mas oscuro que el observado en el
mercado La Victoria; debido posiblemente al estrés sufrido en el manejo
ante mortem y a la edad de los animales que no se pudo determinar con
certeza al momento de la adquisicién de las muestras. Dichas muestras al
tener un pH mayor a 6.4 estaban mas expuestas a la proliferacion inmediata

de bacterias.

En total, de las 40 muestras obtenidas provenientes de ambos
mercados, 55% excedieron el rango del valor L, 75% supero el rango del
valor a, y 47.5% excedieron el rango del valor b. En conjunto, se obtuvo
una coloracion rojo oscura. Acevedo (2004) en una comparacion de carne
de Puerto Rico y EE.UU. indica que la coloraciébn mas atractiva para el
consumidor fue la de este ultimo debido al color rojo brillante y esto se
obtuvo porque en los centros de faenamiento se utiliza la estimulacion
eléctrica en el aturdimiento y ello predispone a una glucolisis post mortem
mas intensa y rapida y por lo tanto a un pH final mas bajo y coloracién roja
brillante. (Hedrick y otros, 1994). Esto no se logré observar en el presente
trabajo puesto que en el camal de La Esperanza se utiliza el puntillazo como
aturdimiento, lo que conlleva a mayor estrés en el animal y a la consecuente

coloracioén roja oscura de la carne.

En lo referido a la firmeza, en el mercado La Victoria se obtuvieron
resultados favorables debido a que el 100% de las muestras se consideré
carne tierna y en el mercado Nazaret 86.4% resultdé de igual manera, ya
gue segun Leodn (1995) valores de resistencia al corte menores o iguales a

2.27 kg de presion son considerados como carne tierna y los valores entre
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2.27 kg y 3.63 kg son considerados medianamente tiernos; como el 13.6%
de muestras del mercado Nazaret. La firmeza del musculo es también un
indice de frescura de la carne, de forma que el ablandamiento resulta en
una disminucion de la calidad. Del total de 40 muestras, 92.5% calificaron
para carne tierna, esto ocurre debido a factores influyentes tales como
edad, raza y envejecimiento post mortem tienen gran influencia en la

terneza de la carne (Loayza, 2011)

En los resultados referentes a bacterias aerobias mesofilas viables,
en el mercado La Victoria solamente 1 muestra de 18 o 5.6% excedio los
niveles aceptables; mientras que en el mercado Nazaret, 2 muestras de 22
0 9.1% tampoco cumplieron con lo establecido en la NTS N°071-MINSA/
DIGESA-V.01 y en la Norma Técnica Peruana (NTP 201.055:2008) que
estipula que el valor maximo de unidades formadoras de colonias debe ser
menor a 107 por gramo. Este resultado puede deberse a un mal
almacenamiento en los puestos de ambos mercados ademas de una

manipulacion sanitaria deficiente.

En total, 7.5% es decir 3 muestras de 40 resultaron en inaceptables,
lo obtenido excede en el doble comparado con lo que Espino (2006) obtuvo
en un recuento de bacterias aerobias mesdfilas totales en canales bovinas
por el método de hisopado en un camal de Lima Metropolitana. Puesto que
de 30 muestras, solo 3.3% result6 inaceptable. La diferencia puede darse
debido a los problemas de salubridad en el transporte mencionados

anteriormente asi como en la manipulacion y almacenamiento deficientes.



VI. CONCLUSIONES

No se determind la calificacion de carne inaceptable debido a la escasa

presencia de bacterias aerobias mesodfilas viables.
La carne procedente de ambos mercados calificé como tierna.

El color rojo brillante de la carne, atractiva para el consumidor procedi6 del

mercado La Victoria.

La carne de vacuno procedente del mercado Nazaret present6 pH elevado.



VII. RECOMENDACIONES

Mejorar el proceso del faenamiento para obtener carne de mejor calidad en

color y presentacion.

Capacitar a los faenadores del centro de abasto y vendedores de carne, en

medidas sanitarias para la conservacion del producto.

Mejorar el transporte de las canales desde el camal a los mercados.
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IX. ANEXOS

9.1 Resultados de medicion de pH de carne de res en mercado La
Victoria
MUESTRA 1 2 3 Promedio
LvV1 6.45 6.56 6.58 6.53
. LV2 5.64 6.04 5.7 5.79
z LV3 5.7 5.78 5.75 5.74
5 LV4 5.85 5.83 5.92 5.87
= LV5 5.71 5.81 5.73 5.75
I:D: LV6 5.69 5.71 5.7 5.70
5 LV7 5.82 5.84 5.84 5.83
LV8 5.79 5.84 5.84 5.82
LV9 5.81 5.8 5.84 5.82
LV1 5.48 5.63 5.5 5.54
N LV2 5.53 5.49 5.5 5.51
g LV3 5.48 5.5 5.49 5.49
5 LV4 5.74 5.68 5.79 5.74
2 LV5 5.83 5.85 5.8 5.83
I:D: LV6 6.54 6.55 6.4 6.50
5 LV7 5.64 5.63 5.66 5.64
LV8 5.6 5.66 5.76 5.67

LV9 5.65 5.7 5.76 5.70




9.1

TOMA DE MUESTRA N°1

TOMA DE MUESTRA N°2
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Resultados de medicion de pH de carne de res en mercado

Nazaret
MUESTRA 1 2 3 Promedio
N1 5.83 5.83 5.77 5.81
N2 5.86 5.97 5.93 5.92
N3 5.84 5.67 5.93 5.81
N4 6.65 6.68 6.7 6.68
N5 5.77 5.78 5.83 5.79
N6 5.85 5.78 5.84 5.82
N7 6.8 6.79 6.82 6.8
N8 5.78 5.82 5.93 5.84
N9 6.88 6.94 6.03 6.62
N10 5.86 6.03 5.9 5.93
N11 6.09 6.13 5.95 6.06
N1 5.73 5.66 5.84 5.74
N2 5.32 5.37 5.34 5.34
N3 5.96 6.15 6.25 6.12
N4 6.48 6.57 6.56 6.54
N5 6.16 6.14 6.07 6.12
N6 6.07 6.31 6.24 6.21
N7 5.33 5.31 5.27 5.3
N8 5.24 5.26 5.28 5.26
N9 5.41 5.42 5.42 5.42
N10 5.47 5.44 5.52 5.48
N11 6.52 6.43 6.55 6.5
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9.3 Resultados de medicion de color de carne de res en mercado
La Victoria
MUESTRAS L a b

LV1 27.85 12.68 3.85
. Lv2 28.93 9.09 4.16
:Z( LV3 30.88 8.73 3.48
E Lv4 28.54 11.84 4.66
L:; LV5 34.98 10.98 4.88
o LV6 32.47 8.73 2.97
% LV7 29.35 11.39 4.49
" Lv8 30.98 13.11 6.09

LV9 33.08 9.26 3.61

LV1 35.06 16.16 6.55
N LV2 40.97 16.6 8.03
:Z( LV3 34.15 14.87 7.04
g Lv4 28.72 16.03 8.23
L:; LV5 30.54 11.61 6.39
o LV6 33.96 15.09 8.15
:2; LV7 30.39 13.2 6.19
" Lv8 26.1 9.86 4.02

LV9 25.71 10.11 4.64




9.4

TOMA DE MUESTRA N° 1

TOMA DE MUESTRA N° 2

Resultados de medicion de color de carne de res en mercado
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Nazaret
MUESTRAS L a b
N1 28.58 11.04 4.55
N2 31 11.44 3.95
N3 33.2 11.28 5.47
N4 27.03 13.33 4.67
N5 27.21 14.06 4.41
N6 27.8 12.12 3.93
N7 21.7 8.02 4.46
N8 32.38 8.73 2.3
N9 30.24 9.75 2.2
N10 35.8 11.75 4.78
N11 31.26 8 2.39
N1 29.17 13.64 7.15
N2 35.8 18.86 8.28
N3 38.15 16.8 6.19
N4 34.6 13.06 4.92
N5 38.84 16.45 8.53
N6 34.88 14.55 7.7
N7 43.61 19.6 9.2
N8 42.8 20.2 10.6
N9 42.4 17.25 9.32
N10 36.4 12.6 6.26
N11 35 14.98 5.33
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9.5 Resultados de medicion de firmeza de carne de res en
mercado La Victoria

Firmeza (N) kgf

Lv1 19.75 2.01

o LV2 16.87 1.72
z LV3 15.47 1.58
E Lv4 15.04 1.53
é LV5 12.44 1.27
u LV6 12.2 1.24
% LV7 19.04 1.94
= Lv8 12.32 1.26
LV9 12.42 1.27

LV1 9.05 0.92

N LV2 13.87 1.41
z LV3 12.28 1.25
E LV4 17.03 1.74
ué LV5 8.65 0.88
= LV6 11 1.12
% LV7 12.46 1.27
= LV8 8.35 0.85

LV9 9.45 0.96
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9.6 Resultados de medicion de firmeza de carne de res en
mercado Nazaret

Firmeza (N) kgf

N1 10 1.02

N2 6 0.61

~ N3 3 0.31
Z

< N4 35 0.36
[ad

ﬁ N5 5.4 0.55
o)

2 N6 12.17 1.24
L

W N7 3.2 0.33

! N8 33 0.34
O

- N9 3.7 0.38

N10 6.05 0.62

N11 5.73 0.58

N1 12.54 1.28

N2 7.72 0.79

~ N3 15.19 1.55
Pz

< N4 29.12 2.97

5 N5 29.28 2.99
Ll
)

2 N6 29.53 3.01
Ll

a N7 17.13 1.75

< N8 12.63 1.29
o)

= N9 12.14 1.24

N10 8.74 0.89

N11 12.03 1.23
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Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables

Método de ensayo: Método horizontal para el recuento de
microorganismos. Parte I: Recuento de colonias a 30 °C mediante la
técnica de siembra en profundidad. ISO 4833-1-2014

- Suspension inicial:

O

En forma aséptica se pes6é con una incetidumbre de + 5% una
cantidad de 10 g de carne, extraida de diversas partes de la muestra.

Se agrego los 10 g de muestra a un frasco estéril, el cual contenia
90 ml de agua peptonada bufferada y se procedié a homogeneizar
por espacio de 3 minutos (dilucién 1°-1)

La temperatura del diluyente fue aproximada a la temperatura
ambiente, para evitar dafios de los microorganismos por cambios
bruscos.

- Diluciones decimales:

o

A partir de la dilucién 10-%, se transfirid con una pipeta estéril 1 ml a
un tubo con 9 ml de agua peptonada bufferada, evitando el contacto
entre la pipeta que contiene el indculo y el diluyente estéril.

Se procedi6 a agitar los tubos durante 5 a 10 segundos, obteniendo
la dilucién 1072

Se continu6é realizando de manera similar, diluciones hasta la
dilucién 105,

- Duracién del procedimiento:

o

El tiempo transcurrido entre el final de la preparacién de la dilucion
inicial y el instante en que el indculo entra en contacto con el medio
de cultivo, no debe superar los 45 minutos, mientras que el lapso de
tiempo limite entre la preparacion de la dilucién inicial y el comienzo
de la preparacion de las diluciones decimales sucesivas es de 30
minutos.

- Inoculacién e incubacién:

o

Se transfirio con una pipeta estéril 1 ml de las diluciones criticas (10-
3, 10-4 y 10-%) que se espera obtener recuentos entre 10 y 300
colonias por placa, a una placa estéril.

A cada placa estéril con la dilucion inoculada, se vertio entre 12 a 15
ml de agar PCA enfriado a 45 °C. El tiempo transcurrido entre que
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se termind de preparar la dilucién inicial y el momento en que se
vierte el agar a las placas no debe exceder los 45 minutos.

Se mezclo cuidadosamente el indculo con el medio de cultivo por
rotacion suave de la placa Petri (5 veces en sentido de las agujas
del reloj, 5 veces en sentido contrario a las agujas del reloj, 5 veces
hacia adelante y 5 veces hacia los costados).

Se dejo solidificar en una superficie horizontal fria a temperatura
ambiente.

Después de la completa solidificacion del medio, se procedié a
invertir las placas.

Luego se llevo las placas a incubaciéon en la estufa a 30 °C £ 1 °C
por 24 — 72 horas.

- Recuento vy seleccion de colonias:

o

Después de la incubacién por el periodo especificado, se selecciono
las placas que, de ser posible, tengan menos de 300 colonias.

Se procedié a contar las colonias utilizando un equipo cuenta
colonias.

Las colonias diminutas deben ser incluidas en el recuento sin
confundirlas con particulas insolubles o precipitadas del alimento. Se
examind las colonias dudosas detenidamente, utilizando lente de
aumento, para poder distinguir las colonias de otros materiales.

Las colonias diseminadas o dispuestas en rosario se consideraron
como una sola colonia.

- Expresiéon de los resultados:

o

Para que el recuento sea valido se consideré necesario que el
recuento de colonias se realice al menos en una placa que contenga
un minimo de 10 colonias y un maximo de 300 colonias.

Se registré el numero de colonias de la dilucion seleccionada y se
multiplicé por el inverso de la dilucion, informandose los resultados
como UFC/g (unidades formadoras de colonia por gramo).
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9.8 Resultados de recuento de bacterias aerobias mesofilas viables
en carne de mercado La Victoria

MUESTRA UFC/g
Lv1 140000
Lv2 95000
b
z Lv3 110000
E Lv4 330000
ué LV5 880000
o LV6 210000
% Lv7 430000
- Lv8 250000
Lvo 660000
Lv1 12000000
Lv2 460000
N
= Lv3 6400000
E Lv4 700000
ué LV5 4800000
é LV6 6900000
S LV7 410000
- Lv8 390000

LV9 150000
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Resultados de recuento de bacterias aerobias mesofilas viables
en carne de mercado Nazaret

MUESTRA UFClg
N1 77000
N2 1500000
o N3 1600000
z N4 14000000
% N5 770000
§ N6 330000
a) N7 390000
% N8 3400000
= N9 140000
N10 3400000
N11 140000
N1 230000
N2 1400000
N N3 210000
z N4 320000
% N5 140000
g N6 30000000
) N7 2400000
% NS 4600000
= N9 320000
N10 470000

N11 600000
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9.10 Prueba chi cuadrado — pH
Dentro rango pH Fuera rango pH Total
La Victoria 16 2 18
Conteo esperado 13.050 4.950
Nazaret 13 9 22
Conteo esperado 15.950 6.050
Todo 29 11 40
Chi-cuadrado de Pearson = 4.409, GL = 1, Valor p = 0.030
9.11 Prueba chi cuadrado- Color L*
Dentro rango L* Fuerarango L* Total
La Victoria 11 7 18
Conteo esperado 8.1 9.9
Nazaret 7 15 22
Conteo esperado 9.9 12.1
Todo 18 22 40
Chi-cuadrada de Pearson = 3.432, GL = 1, Valor p = 0.062
9.12 Prueba chi cuadrado- Color a*
Dentro rango a* Fuera rango a* Total
La Victoria 6 12 18
Conteo esperado 4.5 135
Nazaret 4 18 22
Conteo esperado 55 16.5
Todo 10 30 40

Chi-cuadrada de Pearson = 1.212, GL = 1, Valor p = 0.271
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9.13 Prueba chi cuadrado- Color b*
Dentro rango b* Fuerarango b* Total
La Victoria 10 8 18
Conteo esperado 9.45 8.55
Nazaret 11 11 22
Conteo esperado 115 10.45
21 19 40

Todo

Chi-cuadrada de Pearson = 0.123, GL = 1, Valor p = 0.726

9.14 Prueba chi cuadrado- Firmeza

Dentro rango Fuera rango

. ; Total
firmeza firmeza
La Victoria 18 0 18
Conteo esperado 16.65 1.35
Nazaret 19 3 22
Conteo esperado 20.35 1.65
Todo 37 3 40
Chi-cuadrada de Pearson = 2.654, GL = 1, Valor p = 0.052
9.15 Prueba chi cuadrado- Bacterias aerobias mesofilas viables
Dentro mesofilos Fuera meséfilos Total
La Victoria 17 1 18
Conteo esperado 16.65 1.35
Nazaret 20 2 22
Conteo esperado 20.35 1.65
37 3 40

Todo

Chi-cuadrada de Pearson =0.178, GL = 1, Valor p = 0.669



