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RESUMEN

EVALUACION Y USO DE LOS NITRATOS DE RABANO (Raphanus Sativus)
COMO ADITIVO NATURAL EN LA CONSERVACION DE LA HAMBURGUESA
DE CARNE DE RES (Bos primigenius).

Bach. Marky Roman Diaz Aguilar?

El consumo de productos carnicos estd en aumento, pero una de sus principales
causas que afectan su calidad es su deterioro, las alteraciones comienzan por acciones
quimicas, microbianas y fisicas, por lo tanto, controlarlas son muy importantes para su
conservacion. Es por esto que la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar y usar
los Nitratos de Rabano como aditivo natural en la conservacion de la hamburguesa de carne
de res para alargar su tiempo de vida til. EI contenido de nitratos totales en el Rabano se
determind utilizando el método por colorimetria con acido salicilico, donde la temperatura
y el tiempo de secado influyeron en la concentracion total de nitratos de Rabano, dando
como resultado una mayor concentracion de nitratos en la muestra de rabano secada a
50°C, con una concentracion de Nitratos de 2.8 mg/g de Rabano. Para el tiempo de vida (til
se empleo el método de Recuento en Placas, donde se realizé 4 concentraciones al 0, 0.008,
0.012% con Nitratos de Rabano y otra con 0,012% con Nitrato Sintético y se aplicé a la
hamburguesa de carne de res, se obtuvo, para la muestra control 0% dio como resultado 6
dias, para la muestra al 0.008% con Nitratos de Rabano dio como resultado 27 dias, para
la muestra con nitratos de rabano al 0.012% dio como resultado 72 dias y para la muestra
con KNO3 al 0.012% dio como resultado 84 dias. En cuanto a la variacion total del color
AE™*, los valores indican que la Diferencia total del Color es apenas perceptible en las 4

muestras.

Palabras claves: Rabano, Nitratos, colorimetria, acido salicilico, carne, recuento en placas.
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Exterior. Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. Estudiante. Universidad Sefior de
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ABSTRACT

EVALUATION AND USE OF RADISH NITRATES (Raphanus Sativus) AS A
NATURAL ADDITIVE IN THE CONSERVATION OF BEEF BURGER (Bos
primigenius).

Bach. Diaz Aguilar Marky Roman'

The consumption of meat products is on the increase, but one of the main causes that
affect their quality is their deterioration, the alterations begin with chemical, microbial and
physical actions, therefore, controlling them is very important for their conservation. That
Is why the present research aimed to evaluate and use Radish Nitrates as a natural additive
in the preservation of beef burgers to extend their shelf life. The content of total nitrates in
the Radish was determined using the method by colorimetry with salicylic acid, where the
temperature and the drying time influenced the total concentration of nitrates in the Radish,
resulting in a higher concentration of nitrates in the radish sample. dried at 50 ° C, with a
Nitrate concentration of 2.8 mg / g of Radish. For the useful life time, the Plate Count method
was used, where 4 concentrations were made at 0, 0.008, 0.012% with Radish Nitrates and
another with 0.012% with Synthetic Nitrate and it was applied to the beef hamburger, was
obtained, for the control sample 0% resulted in 6 days, for the sample at 0.008% with Radish
Nitrates it resulted in 27 days, for the sample with radish nitrates at 0.012% it resulted in
72 days and for the sample with KNO3 at 0.012% it resulted in 84 days. Regarding the total
color variation 4E *, the values indicate that the total Color Difference is barely perceptible
in the 4 samples.

Key words: Radish, Nitrates, colorimetry, salicylic acid, meat, plate count.
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. INTRODUCCION

En el mundo, el consumo de productos de origen animal, incluida la carne y los
productos carnicos ha aumentado significativamente (Nam et al., 2010). Paralelamente, la
demanda de carne y productos carnicos seguros y de alta calidad también ha aumentado con

los conceptos novedosos de etiqueta totalmente natural y limpia. (Jayasena & Jo, 2013).

El consumo de productos cérnicos esta en aumento, pero una de sus principales causas
que afectan su calidad es su deterioro. Jayasena & Jo (2013) informa que el deterioro por
microbios, enzimas autoliticas y oxidacion de lipidos puede causar el deterioro de la carne y
los productos carnicos, lo que tiene un impacto econémico y ambiental considerable.
Actualmente se estan utilizando varias técnicas de conservacion de carne térmica y no
térmica, como la refrigeracion, congelacién, secado, ahumado y curado, en la industria de

procesamiento de carne. (Sindelar & Milkowski, 2012).

El curado de la carne, que incluye la adicion de sal nitratos y nitritos a los cortes de
carne fresca, permite un efecto conservador al eliminar la humedad y reducir la actividad del
agua de la carne (Sindelar & Milkowski, 2012). Ademas de la accidén conservante,
particularmente contra Clostridium botulinum, el proceso de curado imparte varias otras
propiedades distintivas que son comunes a todos los productos carnicos curados. Estas otras
propiedades incluyen la contribucion a la formacién de un color, textura y sabor Gnicos para
los productos carnicos curados y la proteccion de los lipidos de la carne contra la oxidacién
(Sindelar & Milkowski, 2012).

Sin embargo, a lo largo de los afios, se han expresado grandes preocupaciones con
respecto a la exposicion de los consumidores a ciertos productos nocivos que se pueden
formar en la carne y los productos céarnicos durante y después del curado. La principal
preocupacion es que ciertos productos de reaccion después del curado pueden ser

cancerigenos para los humanos.

Esta presente investigacion tiene el proposito de obtener un producto elaborado con
nitratos naturales, sustituyendo los nitratos sintéticos que son utilizados en la industria
carnica y que son dafiinos para la salud del consumidor. El objetivo de este estudio es evaluar

el uso de los nitratos de Rabano (Raphanus Sativus) como aditivo natural en la conservacion

13



de la Hamburguesa de carne de res. Y asi poder obtener no solo calidad sino también

seguridad en estos alimentos, respondiendo a las necesidades de los consumidores
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1.1. Realidad Problematica

En el mundo, la industria carnica es uno de los principales sectores en la industria
alimentaria; entre 1993 - 2013 la produccion mundial de carne vacuna de lo que producia 47
millones de toneladas aumento a mas de 58 millones de toneladas. La Organizacion de
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) pronostica que el consumo
mundial de carne seguira en aumento y que el principal incremento serd en paises en

desarrollo, donde estos seran responsables del incremento global. (Errecart, 2015)

Una de las principales razones por la que los productos carnicos afectan su calidad es
su deterioro, ademas que la carne y los productos carnicos son facilmente alterables, las
alteraciones comienzan como resultado de acciones quimicas, microbianas y fisicas, si estas

no se revisan a tiempo, estos alimentos pasarian hacer no aptos para el consumo humano.

Todos estos cambios colaboran a reducir la calidad de la carne y el valor nutricional
del producto, siendo la contaminacion por actividad bacteriana una de las mayores causas de
su deterioro durante el almacenamiento. El deterioro de estos alimentos se puede disminuir
mediante la empleacion de diferentes métodos como el envasado con atmdsfera modificada,

antioxidantes y por la utilizacién de Nitratos y Nitritos. (Valenzuela V & Pérez M, 2016)

En la actualidad, se emplean como aditivos a los nitratos y nitritos, para la
conservacion y elaboracion de productos céarnicos curados. Una de las principales funciones
de los nitritos / nitratos es la conservacion de derivados de carne en virtud de su efecto
antimicrobiano; tienen un efecto sobre las bacterias anaerobias, principalmente sobre
Clostridium botulinum, impiden la germinacién de esporas y evitan la formacion de
neurotoxinas responsables del botulismo mortal. Ademas, también inhiben otros
microorganismos patdégenos como Staphylococcus aureus y Clostridium perfringens,
responsables de infecciones gastrointestinales y enteritis necrotica, respectivamente.
(Fletcher, 2013)

Ademas, estos aditivos intervienen en la estabilizacion del color, siendo el nitrito el

principal responsable del color rojo rosado de dichos productos, lo cual es muy apreciado

por los consumidores, mejorando el sabor y la textura de las carnes curadas.
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Sin embargo, el comunicado de la OMS se centra en la idea de que el uso de estos
aditivos implica algunos riesgos para la salud, principalmente relacionados con el cancer.
Los nitritos a altas dosis son tdxicos, 2 g pueden producir la muerte en humanos) ya que
producen metahemoglobina, que no logra capturar y ceder el oxigeno, causando hipoxia.
(Hosp et al., 2016)

Otro peligro asociado al uso de nitratos y nitritos es la formacion de compuestos N-
nitrosos (NOC) o nitrosaminas, que son agentes cancerigenos, los NOC se originan cuando
los nitritos y el 6xido de nitrégeno reaccionan con aminas secundarias y N-alquilamidas del
organismo humano. Estos son los compuestos mas controvertidos y segin estudios
epidemioldgicos en humanos han tenido la intencion de revelar una relacion directa entre el
consumo de nitrito y / o nitrato y la formacion de nitrosaminas con el desarrollo del cancer.
(Lopez F. & Ramirez Zelaya, 2014).

Es por eso que los consumidores buscan y prefieren nuevas alternativas de productos
carnicos elaborados con conservantes naturales que reemplacen estos aditivos quimicos,
libres de patogenos y con larga vida anaquel, que proporcionen las mismas caracteristicas
de curado y al mismo tiempo sean productos seguros de etiqueta limpia, ya que es menos
probable los riesgos involucrados para su salud.
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1.2.  Antecedentes de estudio

Segln FAO (2010), evaluaron algunos Productos Frescos de Verduras, entre ellos el
Réabano (Raphanus Sativus), el cual tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
generales, valor nutricional y composicion quimica, etc. El cual tuvo un resultado final una
humedad (94 %), carbohidratos (3.59%), proteina (0.6%), grasas (0.54%), fibra (1.6%),
cenizas (0.54%) y valor caldrico (20 Kcal).

Segun Borch et al., (1996) en su articulo titulado “Deterioro bacteriano de carne y
productos céarnicos curados” indicaron que los factores del ambiente (composicion del
producto y escenarios de almacenamiento), aumentaran la tasa de crecimiento y desarrollo
bacteriano en la carne y los productos carnicos. Las principales bacterias asociadas con el
deterioro de los productos carnicos refrigerados, que causan defectos como malos olores y
sabores desagradables, decoloracion, creacion de gas, y reduccién del pH, consisten en B.
thermosphacta, Carnobacterium spp, Lactobacillus spp, Leuconostoc spp y weissella spp.

Segln Isaza et al., (2013) en su articulo titulado “Oxidacion lipidica y antioxidantes
naturales en derivados carnicos” menciona que una de las principales causas de dafos en la
carne y los productos carnicos es la oxidacion de lipidos, debido a su contenido en acidos
grasos poliinsaturados, que los hacen susceptibles a las reacciones oxidativas. Estas
reacciones producen defectos de calidad mostrados por cambios deteriorantes en el color, el
sabor, la textura, el contenido nutritivo y tal vez la produccién de compuestos tdxicos. Por
otro parte la aplicacion de compuestos antioxidantes es uno de los medios para minimizar el

proceso de oxidacion y sus efectos negativos sobre la carne y los productos carnicos.

Segun Food & Drug Administration, (2018) detalla los limites de tiempo breve
que ayudan a mantener los alimentos refrigerados (4° C) y congelados (-18° C) , para que no
se echen a perder ni sean peligrosos para el consumidor. Donde comprende para la carne de
res fresca un periodo de vida en refrigeracién de 3-5 dias y en congelacién de 6-12 meses y
para los productos de Hamburguesas, carne molida y cruda un periodo de 1 a 5 dias en

refrigeracion y de 3 a 4 meses en congelacion.

Segun Pateiro et al., (2018) mencionan que las reacciones de oxidacion durante la

fabricacion, distribucion y almacenamiento de carne y productos carnicos dan como
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resultado cambios fisicoquimicos y aromas indeseables, lo que conduce a efectos
perjudiciales en la calidad del producto. Esto podria traducirse en la insatisfaccion del
consumidor y la pérdida econémica para la industria carnica. Una de las précticas méas
comunes para superar este problema es la incorporacion de antioxidantes sintéticos. Sin
embargo, la creciente conciencia de los consumidores sobre la salud y su preferencia por los
aditivos naturales conduce a la busqueda de alternativas naturales a los antioxidantes

sintéticos.

Segun European Food Safety Authority (EFSA), (2003) menciona que el uso de
nitritos o nitratos como agente de curado proporciona el color de la carne curada, el sabor de
la carne curada y, en combinacion con otros factores, ralentiza o previene el crecimiento de
patdgenos bacterianos. Los nitritos ejercen un efecto antimicrobiano dependiente de la
concentracion en productos carnicos curados, incluida la inhibicién del crecimiento de
esporas de bacterias putrefactas y patdgenas como Clostridium botulinum. Sus efectos
antimicrobianos dependen del pH, aumentando diez veces por cada unidad de caida de pH.
En la mayoria de los productos carnicos curados, la adicién de nitritos (0 nitratos) es

necesaria para prevenir el crecimiento y la produccion de toxinas por C. botulinum.

Segun Bahadoran et al., (2016) evaluaron el contenido de nitrato / nitrito en las frutas
y vegetales de consumo frecuente en el pais de Irdn (...). En la evaluacién de nitrato de los
vegetales, se obtuvo que las concentraciones mas altas de nitrato se encontraron en el rabano
con un nivel de (6.3 mg g -1), posteriormente la fue la remolacha con un nivel de (4.9 mg g-
1), estragon (4.2 mg g-1), lechuga (3.6 mg g-1), menta (2.8 mg g-1), y apio (2,6 mg g-1). El

contenido de nitritos en vegetales oscil6 entre 0.21 y 0.74 mg 100 g-1.

Segun Riel et al., (2017), evaluaron el uso del extracto de perejil en polvo como
alternativa de Nitritos y Nitratos para la produccion de embutidos tipo mortadela. El cual los
métodos que se utilizaron para la extraccion de nitratos fueron agua a 90°C por 4 horas para
la separacién de los componentes y posteriormente se comprimié al vacio para la obtencion
del polvo, el extracto seco contenia 2,8 % de Nitrato; las cantidades de Nitratos de perejil
afadidas a la masa de las salchichas producidas correspondio a una cantidad 30 (V3), 60
(V4) y 120 ppm (V5) de nitrato de perejil y también se elaboré muestras con Nitrato sintético
a 80 mg (V1) ysin curar (V2). Todas las muestras se almacenaron a 2 ° C hasta su posterior

analisis en los dias 1, 7, 14, 21 y 28. Como resultado de analisis los valores del recuento total
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en placas (TPC) de organismos mesofilicos en el (dia 1) fue de 28.84 + 0,78 (V1), 9.54 +
0,49 (V2), 10 £ 0,30 (V3), 9.12 £ 0,24 (V4) y 12.30 £ 0,36 para (V5) UFC/g, los valores
TPC fueron constantes hasta el dia 21 de almacenamiento. El dia 28 fue significativamente
mayor para la muestra (V2) 562 UFC/g en comparacién con (V1) 10 UFC/g, (V4) 8.91
UFC/gy (V5) 11.22 UFC/g.

Segln Sucu & Turp, (2018) en su articulo titulado “La investigacion del uso de
remolacha en polvo en salchicha turca de res fermentada (sucuk) como alternativa de nitrito”
El objetivo de este estudio fue examinar los efectos de la reformulacién de la salchicha turca
de ternera fermentada seca(sucuk) reemplazando el nitrito con polvo de remolacha (BP), que
tiene un alto contenido de nitrato, en algunas caracteristicas de calidad caracteristicas del
producto durante el almacenamiento a 4 ° C durante 84 dias. Se produjeron cuatro
formulaciones de salchichas diferentes que contiene C: 150 mg de nitrito de sodio; BS1: 100
mg de nitrito de sodio en combinacion de 50 mg de BP; BS2: 50 mg de sodio nitrito y 100
mg de BP y BS3: 150 mg de BP. En los resultados se obtuvo que la remolacha en polvo
resulto en la proteccion de color rojo deseado en las salchichas turcas durante el
almacenamiento, La inclusion del Polvo de Remolacha (BP) aument6 un L* (luminosidad)
a* (enrojecimiento) b* (amarillez) del valor de las muestras y result6 en la proteccion del

color rojo deseado durante el almacenamiento.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. LaCarne

Segun el codigo alimentario espafiol la carne es la parte muscular comestible en los
animales de abasto sacrificados en condicion higiénica. Lo que acompafia al tejido muscular
y no son separadas en los procesos de utilizacion, preparacion y transformacion son los

pedazos de tendones, cartilago, grasa, piel, etc.

Basicamente la carne estd compuesta por la parte muscular de los animales de
abasto. Posteriormente del sacrificio de los animales, la parte muscular soporta una sucesion

de cambios que llevan a la transformacion del musculo en la carne.

Estos cambios tienen un proceso en el tiempo, (...). La duracion variable sera
dependiendo de la edad, sexo y especie del animal de las dimensiones adoptadas que se daran
durante el sacrificio del animal y de los métodos de conservacion durante la refrigeracion
(Horcada A. y Polvillo O., 2010).

SACRIFICIO
p
Metabolismo posmortem
Desaparece ATP
Desciende pha 5,5
' L
Rigor mortis
Degradacion de proteinas
Ablandamiento de la came
' 4 .
MADURACION . .
Aroma y sabor
Ablandamiento de la care
' b r
cmsl m i h
Aroma y sabor intenso
s Degradacién proteinas
Intensa actividad microbiana
PUTREFACCION \ J
Figura 1. Transformacion del musculo de la carne
Fuente: Horcada A. y Polvillo O., (2010)
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1.3.1.1. Factores que influyen en la calidad de la Carne

La carne es el tejido muscular de los animales de sacrificio compuesta de agua,
proteinas, lipidos, minerales y una pequefia proporcion de carbohidratos. Tanto la carne
como los productos carnicos son susceptibles de deterioro de calidad debido a su rica

composicion nutricional.

El concepto de calidad de la carne viene determinado por un conjunto de
caracteristicas o atributos como son el valor nutritivo, de acuerdo con la composicion de la
carne y de los nutrientes que aporte; organoléptico, caracteristicas sensoriales como el color,
terneza, etc., que influyen en la satisfaccion sensorial; higiénico-sanitario, que no suponga
ningun riesgo para la salud, sin carga microbiana y presencia de residuos. Por eso, en sentido
general, el concepto de calidad de la carne implica todos aquellos criterios que el consumidor

tiene en cuenta.

Hay diferentes causas que predominan en la calidad de la carne de ovino como
son la raza, alimentacion, asi como el peso, sexo y edad de sacrificio. En conocimiento de
estos factores intrinsecos no hay que olvidar los factores extrinsecos como son el sistema de
conservacion de la carne post-sacrificio y su manipulacion, siendo esenciales en el dltimo
término para el mantenimiento de las caracteristicas fisico-quimicas, higiénicas y sensoriales
de la carne durante su comercializacion hasta el posterior consumo en los hogares. (Devatkal
et al., 2014; Bianchi et al., 2006 y Kemp et al., 2016)

1.3.1.2. Composicion quimica de la carne.

La composicion del tejido de la carne varia segun las diferencias en las especies,
la madurez cronolégica y fisiologica en la cosecha, el plano de nutricion, la predisposicion
genética (Ej., Tejido palido, blando y exudativo (PSE) versus tejido oscuro, firme y seco) y
la ubicacidn anatomica. de cortes dentro de un cadaver. Principalmente, la composicion de
la carcasa de un animal y los tejidos de carne correspondientes varian mas segun la etapa de
crecimiento, el plano de nutricion y el nivel de madurez en el que se cosecha el animal. El
mausculo, la grasa y el hueso son los principales componentes de la carcasa que cambian en
sus proporciones desde el nacimiento hasta la madurez. Al nacer, el musculo (~ 67%) es el

componente predominante de la canal de carne de res, sequido del hueso (~ 25%) vy, por
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ultimo, la grasa (~ 8%). En la madurez, el musculo puede representar ~ 55% de una canal,
mientras que la grasa representa ~ 28% y el hueso ~ 15%. Por lo tanto, con el crecimiento y
la madurez, los porcentajes de musculo y hueso separables disminuyen mientras que el

porcentaje de grasa aumenta.

A continuacion, se presentan los componentes quimicos que permiten definir la
calidad de la carne, asi como algunos de los mecanismos bioquimicos que ocurren durante

la transformacion del musculo en carne. Estos son los siguientes:

1.3.1.2.1. Humedad (agua)

En los tejidos musculares vivos, el agua puede variar del 65% al 80% de la
masa total y servir como un componente basico del metabolismo celular y de los érganos,
como medio de transporte de metabolitos y productos de desecho, como termorregulador,
como disolvente y como Un lubricante. En tejido muscular post mortem, el agua es el
componente principal de células individuales y comprende el 75-80% de la masa celular.
Por lo tanto, el agua comprende una parte importante del sarcoplasma del masculo y rodea
las proteinas miofibrilares. Las miofibrillas constituyen el 75-92% del volumen del musculo
magro y juegan un papel dominante en la capacidad de retencién de agua (WHC) del tejido.
Para la industria carnica, se sabe que el WHC de la carne fresca afecta su valor econémico,
como el rendimiento del procesamiento y la calidad del producto. EI WHC deficiente puede
reducir la retencion de agua, alterar el color, reducir la calidad sensorial y disminuir la
apariencia aceptable debido a la presencia de "purga” ("goteo™) en un paquete. (Horcada A.
y Polvillo O., 2010)

1.3.1.2.2. Proteinas y compuestos de nitrogeno no proteico

Las proteinas constituyen el 16-22% del tejido del mdsculo esquelético y
estan compuestas de mas de 20 aminoacidos conectados a través de un enlace peptidico
como se muestra en la Figura 2. Las proteinas generalmente se clasifican segun su
funcién: miofibrilar (contractil), sarcoplasmico (metabolico) o estromal (conectivo o de
apoyo). Las tasas de rotacion o reemplazo metabdlico para cada uno de estos tejidos son
intermedias, rapidas y muy lentas, respectivamente. Las proteinas de la carne en su

conjunto contienen ~ 16% de nitrogeno (incluidos los compuestos de nitrégeno no
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proteico) que se pueden convertir en porcentaje de proteina cruda multiplicando el
porcentaje de nitrégeno por 6.25 (100/16 = 6.25). Las concentraciones de estas enzimas
/ proteinas varian segun la especie, el tipo de fibra muscular, la madurez y el sexo del
animal. (Horcada A. y Polvillo O., 2010).

Stromal protein
(2%)

-

T B 3 B R P
N L
ol P 1

Sarcoplasmic

Wat protein (5.5%)
ater

(74%)

Protein
(19%)

Myofibrillar
protein
(11.5%)

X\ Lipid (5%)
Carbohydrate (1%)

Ash (1%)
Figura 2: Tejido muscular esquelético.
Fuente: Horcada A. y Polvillo O., (2010)

1.3.1.2.3. pH

Segun Horcada A. y Polvillo O., (2010) afirmaron que el pH es una
caracteristica quimica que cambia durante las etapas de proceso postmortem del animal.
Para un animas vivo el pH del musculo esta entre (6,7 y 7,2). Tras el sacrificio del animal,
transcurridas 24 horas el valor de pH en el musculo se encuentra en 5,5 ya que se
interrumpe el aporte del oxigeno, la circulacion de la sangre entre otros elementos

nutritivos.

1.3.1.2.4. Color

Keeton et al., (2014) afirmaron que la mioglobina es el pigmento primario

que da color a los tejidos musculares.

Otros pigmentos como (flavinas y citocromos) le administran el color, pero
la mioglobina, suponen el 95 % del total de pigmentos. La funcion principal de la
mioglobina es la de brindarle el oxigeno a la fibra muscular. (Horcada A. y Polvillo O.,
2010)
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1.3.1.2.5. Textura

La textura se percibe como un conjunto de sensaciones resultado de la
interaccion de los sentidos con las propiedades fisicoquimicas de la carne. Entre las mas
importantes se incluyen la dureza, la plasticidad, la densidad, la consistencia, la elasticidad,
la cantidad de grasa y la humedad de la carne. De todas las anteriores, la dureza es uno de
los primeros criterios que determinan la calidad de la carne para el comprador. (Horcada A.
y Polvillo O., 2010).

1.3.1.2.6. Lipidos/ Grasas/ Triacilgliceroles

El tejido adiposo animal (grasa) estd compuesto principalmente por lipidos
neutros conocidos como triacilgliceroles y fosfolipidos que colectivamente varian del 1.5%
al 13% en el tejido muscular. Los lipidos también existen como esteroles y ésteres de
esteroles (componentes de colesterol y colesterol) y cerebrdsidos. Varias formas de lipidos
sirven como fuente de energia para la célula, como componente estructural y funcional de la
pared celular, como aislamiento o proteccion para drganos vitales y como agentes
solubilizantes para ciertas hormonas y vitaminas (A, D, E y K). Las grasas se pueden
metabolizar para producir 2,25 veces mas energia que los carbohidratos o las proteinas vy,

por lo tanto, son nutrientes nutritivos.

1.3.1.3. Causas del deterioro de la carne

1.3.1.3.1. Oxidacién Lipidica.

La autooxidacion de lipidos y la produccién de radicales libres son procesos
naturales que afectan los &cidos grasos y conducen al deterioro oxidativo de la carne y al

desarrollo de sabores desagradable.

Después del sacrificio de animales, los acidos grasos en los tejidos sufren
oxidacion cuando se detiene la circulacion sanguinea y se bloquean los procesos
metabolicos. La oxidacion de los lipidos es la reaccion del oxigeno con dobles enlaces de

acidos grasos. Implica mecanismos de radicales libres en tres etapas: iniciacion, propagacion
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y terminacion, las cuales se esquematizan de manera general en la Figura 3. (Dave & Ghaly,
2011)

LH + iniciador—> L° (radical libre) Iniciacién
L°+ 0O, — LOO® Propagacién
LOO°+LH — L°+ LOOH
LOCH — LO° + OH°
Bifurcacién

2 LOOH — LOO® + LO® + HyO
LOQ®° + LOO® LOOL + O, Terminacién
LOQ%+:1.? P LOOL + Oy
L2+1.° — LL

Figura 3. Liberacion de radicales libres

Fuente: (Dave & Ghaly, 2011)

1.3.1.3.2. Oxidacion Proteica.

Las reacciones de oxidacion también afectan a las proteinas, siendo
responsables de modificaciones bioldgicas como la fragmentacion, la agregacion y el
descenso en la solubilidad de las proteinas. El dafio oxidativo suele ser irreversible y puede
conducir a la desnaturalizacion de la proteina, provocando una disminucién significativa de
la disponibilidad de aminoacidos esenciales, asi como su valor nutritivo. (Mercier et al.,
2004; Schmid et al., 2007 & Lund et al., 2007). Como consecuencia se generan derivados
del carbonilo y polimerizacién de proteinas. Esto se asocia a la pérdida de funcionalidad de
las proteinas musculares incrementando la pérdida de agua, disminuyendo la formacion de
geles vy
afectando la calidad sensorial de la carne fresca y productos carnicos en terneza, frescura y
color. (Ventanas et al., 2006 y Kim et al., 2010)

Tanto los radicales libres como las especies reactivas de oxigeno pueden
oxidar a todos los aminoacidos, pero fundamentalmente a la cisteina y a otros con cadenas
laterales reactivas (sulfhidrilos, amino, imidazol, etc.), que son los mas susceptibles a sufrir
reacciones oxidativas. El ataque de los radicales “oxi” a las proteinas musculares conduce a
la pérdida de grupos sulfhidrilos y al origen de compuestos carbonilos (aldehidos y cetonas),

y su generacion constituye uno de los cambios mas relevantes en las proteinas oxidadas,
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hasta tal punto que se utiliza como método preciso para la evaluacion de la oxidacion de la
proteina. (Bayer et al., 1979 & Lund et al., 2007).

1.3.1.3.3. Deterioro microbiano

La carne y los productos carnicos proporcionan excelentes medios de
crecimiento para una variedad de microflora (bacterias, levaduras y mohos), algunos de los
cuales son patdgenos. El tracto intestinal y la piel del animal son las principales fuentes de
estos microorganismos. La composicién de la microflora en la carne depende de varios
factores: practicas de cria previa a la matanza (crianza libre Vs crianza intensiva), edad del
animal en el momento del sacrificio, manipulacién durante el sacrificio, evisceracion y
procesamiento, controles de temperatura durante el sacrificio, procesamiento y distribucion,
métodos de conservacion, tipo de empaque y manipulacién y almacenamiento por parte del
consumidor. (Dave & Ghaly, 2011).

Las especies de moho incluyen Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum,
Penicillium y Mucor, mientras que las especies de levaduras incluyen Candida spp.,
Cryptococcus spp. y Rhodotorula spp. Las especies de bacterias incluyen Pseudomonas,
Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia, Clostridium y

Bacillus.

Segin Dave & Ghaly, (2011) mencionaron que un pH favorable para el
crecimiento de bacterias de descomposicion de la carne estd en el rango de 5.5-7.0. La
formacion de limo, la degradacion de componentes estructurales, los malos olores y el
cambio de apariencia se encontraron en la carne como resultado del crecimiento microbiano
dentro de este rango de pH. Las bacterias se multiplican rapidamente a temperaturas de 4°
C a 60 ° C. Las bacterias patdgenas no necesariamente se multiplican en la carne y causan
enfermedades. Algunas especies como Staphylococcus aureus tienden a ser superadas por
otra flora inofensiva o bacterias dafiinas que provocan un mal olor que hace que la mayoria

de los consumidores descarten la carne.
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1.3.1.4. Métodos de conservacion de la carne.

Segln Toldra, (2017) menciona, que los métodos para la conservacion de la
carne se utilizan como un complemento indispensable para mantener la carne en buenas
condiciones ya sea como producto fresco o como materia prima primordial para la
fabricacion de otro tipo de producto. Los cambios que intervienen en la calidad de la carne
son de todos los tipos ya sea, quimicos, fisicos o0 microbioldgicos. Sin embargo, los de mayor
impacto y los que se reproducen mas rapidamente son los de tipo microbiolégico.

En general, los métodos de conservacion de las carnes se fundamentan en
técnicas fisicas (aumento y descenso de la temperatura, modificaciones en la presion,
transferencia de masa, colocacion de barreras), quimicos (adicién de sustancias quimicas).
(Toldra, 2017).

1.3.1.4.1. Enfriamiento / refrigeracion

Este es el método de conservacion mas utilizado para el almacenamiento a
corto plazo de la carne, ya que el enfriamiento / refrigeracion disminuye o limita la velocidad
de deterioro a una temperatura por debajo del rango 6ptimo que puede inhibir el crecimiento
microbiano, enzimatico y las reacciones quimicas. EI almacenamiento de carne fresca se
realiza a una temperatura de refrigeracion de 2 a 5 ° C. El enfriamiento es fundamental para
la higiene, seguridad, vida util, apariencia y calidad nutricional de la carne. Los cadaveres
se cuelgan primero en refrigeradores refrigerados (15 ° C) para eliminar el calor de su cuerpo,
y luego se pasan a mantener refrigeradores (5 ° C). Es esencial mantener un espacio adecuado
entre los cadaveres para permitir la circulaciéon de aire. Se emplea por dos métodos: (a)
enfriamiento por inmersion, en el que el producto se sumerge en agua enfriada (4 ° C) y (b)
enfriamiento por aire, en el que las canales se empafian con agua en una habitacion con aire

frio circulante.

La refrigeracion de la carne comienza con el enfriamiento de la canal de los
animales y continda a lo largo de todos los canales de mantenimiento, corte, transporte, venta
minorista, exhibicion e incluso en el hogar del cliente antes del uso final. La humedad
relativa generalmente se mantiene al 90% para evitar una contraccion excesiva debido a la

pérdida de humedad. La vida de almacenamiento refrigerada de la carne esta influenciada
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por las especies de origen, la carga microbiana inicial, el embalaje y la temperatura, asi como
la condicion de humedad durante el almacenamiento. La temperatura refrigerada favorece el
crecimiento de organismos psicrofilicos que causan el deterioro de la carne a su debido
tiempo. En general, la carne fresca permanece en buenas condiciones durante un periodo de
5-7 dias si se mantiene a una temperatura refrigerada de 4 £ 1 ° C. El acortamiento en frio y
el endurecimiento pueden resultar del enfriamiento ultra rapido de la carne previa al rigor.
Se enfatiza que la carne procesada debe almacenarse en condiciones refrigeradas hasta que
finalmente se consuman. La carne bien conservada ha mejorado la vida Util en comparacion

con la carne fresca. (Pal & Devrani, 2018).

1.3.1.4.2. Congelacion

La congelacion es un método ideal para mantener las caracteristicas originales
de la carne fresca. La carne contiene aproximadamente 50-75% en peso de agua,
dependiendo de la especie, y el proceso de congelacion convierte la mayor parte del agua en

hielo. Detiene la carga microbiana y retarda la accién de las enzimas.

La ventaja mas importante de la congelacion es la retencion de la mayor parte
del valor nutritivo de la carne durante el almacenamiento, con una pérdida muy pequefia de
nutrientes en el goteo durante el proceso de descongelacion. Es importante envolver la carne
fresca en una pelicula de embalaje adecuada antes de congelarla, de lo contrario la carne se
quema por congelacion. Esta condicion anormal ocurre debido a la deshidratacion progresiva

de la superficie que resulta en la concentracion de pigmentos de carne en la superficie.

La calidad de la carne congelada también esta influenciada por su velocidad
de congelacion. En la congelacién lenta, se forman grandes cristales de hielo, que pueden
causar dafio fisico al tejido muscular, lo que le da una apariencia distorsionada en el estado
congelado. En la congelacion rapida, numerosos pequefios cristales de hielo se forman
uniformemente en todo el tejido de la carne. La velocidad de congelacion aumenta con la
disminucion de la temperatura, casi el 98% del agua se congela a -20 ° C y la formacion
completa de cristales se produce a 65 ° C. Sin embargo, el problema de la contraccion de la
fibra muscular y la apariencia distorsionada no existe en el tejido de la carne. Las pérdidas
por goteo durante la descongelacion son considerablemente bajas ya que el agua se congela

dentro de la fibra muscular. Numerosos cristales de hielo pequefios en la superficie de la
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carne congelada rapidamente también son importantes ya que dan un color claro deseable en

comparacion con la carne congelada lentamente.

El crecimiento microbiano se detiene a -12 ° C y la inhibicion total del
metabolismo celular en los tejidos animales ocurre por debajo de -18 ° C. Sin embargo, las
reacciones enzimaticas, la ranciedad oxidativa y la cristalizacion del hielo seguiran jugando
un papel importante en el deterioro. Durante la congelacion, aproximadamente el 60% de la
poblacién microbiana viable muere, pero la poblacion restante aumenta gradualmente

durante el almacenamiento congelado. (Pal & Devrani, 2018).

1.3.1.4.3. Radiacion ionizante

La radiacion ionizante ha sido un método de inhibicion microbiana directa
para preservar la carne desde alrededor de 1940. En 1980, los organismos participantes
(incluida la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)) propusieron que la irradiacién con
una dosis inferior a 10 kGy (1 Mrad) se aceptara como un proceso para preservar todas las
categorias principales de alimentos. (OMS, 1981). En el Reino Unido, el 'Reglamento sobre
alimentos (control de la irradiacién) (1990)' permite que ciertas clases de alimentos se
puedan irradiar hasta una dosis maxima (por ejemplo, 7 kGy para aves de corral) y bajo 'El
etiquetado de alimentos (enmienda) (alimentos irradiados) Reglamento (1990) 'todos los
alimentos irradiados deben tener una etiqueta que indique que han recibido dicho
tratamiento. La tecnologia de irradiacion fue promovida por la FAO en el Codex
Alimentarius en 2003 y ha sido bien aceptada en 50 paises, especialmente en los Estados
Unidos, Egipto, China y América Latina. (Zhou et al., 2010a).

1.3.1.4.4. Curacion

El cloruro de sodio, el nitrato de sodio, el nitrito de sodio y el aztcar son los
principales ingredientes de curado. En la India se practican varios métodos de curado, como
el curado en seco, el curado de pepinillos, el curado por inyeccidn, el curado directo, etc. La
preservacion de la carne mediante el salado intenso es una préactica de la vejez. El cloruro de
sodio tiene una larga historia de uso en la conservacion de alimentos en concentraciones

suficientemente altas. Se aplico como regla general porque las instalaciones de refrigeracion
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no estaban disponibles durante los dias antiguos. Mas tarde, el curado con sal comun y nitrato
de sodio dio como resultado productos relativamente mejorados. El cloruro de sodio impide
el crecimiento microbiano al aumentar la presion osmética y al reducir la actividad del agua
en el microambiente. Algunas bacterias pueden ser inhibidas por concentraciones tan bajas
como 2%. Una concentracion de 20% de cloruro de sodio es lo suficientemente alta como
para inhibir muchas levaduras que estropean los alimentos. Sin embargo, algunos
microorganismos de los géneros Bacillus y Micrococcus han demostrado capacidad para
tolerar altas concentraciones de sal. Los azUcares tienen la capacidad de unirse a la humedad
y reducir la actividad del agua en los alimentos. La dextrosa, la sacarosa, la azicar morena,
el jarabe de maiz, la lactosa, la miel, la melaza, las maltodextrinas y los almidones se usan
generalmente en el procesamiento de carne seca como fuente de azlcares o carbohidratos
para mejorar el sabor, reducir la aspereza de la sal y disminuir la actividad del agua. En
Canada y Estados Unidos, los azucares son generalmente reconocidos como seguros. Los
nitritos utilizados en la industria de conservacién de la carne siempre estan en forma de sales
como nitrito de sodio o nitrito de potasio. Los nitritos proporcionan color rojo estabilizado
de la carne, sabor a carne curada y retardo de ranciedad. Ademas, las sales de nitrito son
efectivas para controlar el color, la oxidacion de los lipidos y el olor, ademas de controlar

las bacterias anaerobias. (Pal & Devrani, 2018).

1.3.1.4.5. Embalaje

El embalaje protege los productos contra los efectos de deterioro, que pueden
incluir decoloracién, desarrollo de sabores y olores desagradables, pérdida de nutrientes,

patogenicidad, cambios de textura y otros factores medibles.

Las variables que influyen en las propiedades de vida util de la carne fresca
envasada son el tipo de producto, la mezcla de gases, el paquete y el espacio superior, la
temperatura de almacenamiento, el equipo de envasado y los aditivos. El envasado de carne
fresca es minimamente permeable a la humedad y, por lo tanto, se evita la desecacién de la
superficie, mientras que la permeabilidad a los gases varia con el tipo de pelicula particular
utilizada. Las opciones de empaque para carne cruda refrigerada son empaques permeables
al aire, bajo vacio de O, bajo O, envasado en atmdsfera modificada (MAP) con gases

anoxicos y alto O2 MAP. Si bien el embalaje permeable al aire no es MAP, el uso de
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materiales de embalaje envueltos dentro del paquete maestro o los sistemas de bandeja en

manga permite que esta opcion de embalaje sea un componente de MAP. (Zhou et al., 2010).

1.3.1.4.6. Productos quimicos

Segln Pal & Devrani, (2018) informan, que las operaciones de congelacion
intensivas en energia son la mejor manera de preservar la carne y los productos carnicos
durante mas tiempo, lo que inhibe el crecimiento bacteriano, pero no los psicréfilos y las
esporas. La mayoria de estos sobreviven a la congelacion y crecen durante la descongelacion.
Los métodos tradicionales para la conservacion de la carne mediante la salazéon y la
recoleccion son procedimientos bien aceptados. Se han utilizado otros productos quimicos
como aditivos alimentarios para la preservacion de la carne, pero cada pais ha elaborado sus
normas y reglamentos y ha establecido limites con el fin de prevenir los efectos nocivos para

los humanos.

El almacenamiento por congelacion no puede evitar el deterioro oxidativo y
el deterioro microbiano / enzimatico. Los conservantes antimicrobianos son sustancias que
se utilizan para extender la vida util de la carne al reducir la proliferacién microbiana durante
el sacrificio, el transporte, el procesamiento y el almacenamiento. El crecimiento de bacterias
y el deterioro de la carne depende de la especie de bacteria, la disponibilidad de nutrientes,
el pH, la temperatura, la humedad y la atmésfera gaseosa. Los compuestos antimicrobianos
afiadidos durante el procesamiento no deben usarse como un sustituto de las malas
condiciones de procesamiento o para cubrir un producto ya deteriorado. Obedezca una buena
proteccion para la carne en combinacion con la refrigeracion. Los compuestos
antimicrobianos comunes incluyen: cloruros, nitritos/nitratos, sulfuros y acidos organicos.
El almacenamiento por congelacion no puede evitar el deterioro oxidativo y el deterioro
microbiano / enzimatico [2]. Ademas, los métodos de preservacion quimica son bastante
beneficiosos en combinacion con la refrigeracion para optimizar la estabilidad, la calidad del

producto y mantener la frescura y el valor nutricional. (Pal & Devrani, 2018).

1.3.2. Aditivos en la industria alimentaria

Los aditivos alimentarios son sustancias organicas que se agregan intencionalmente

a los alimentos en pequefias cantidades durante la produccion o el procesamiento para
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mejorar la calidad organoléptica (color, sabor, apariencia, sabor y textura) de los alimentos.
Ayudan a aumentar la vida atil de los alimentos al mantener la consistencia, salud y frescura
del producto. Los aditivos alimentarios deben agregarse en cantidades reguladas,
concentracion y deben estar dentro de las ingestas diarias aceptables (IDA) por encima de

las cuales pueden tener algunos efectos devastadores en el consumidor.

Algunos aditivos se han utilizado durante siglos, por ejemplo, para conservar
alimentos encurtidos (conservando con vinagre), salando, como con tocino y conservando
dulces o utilizando dioxido de azufre como en algunos vinos. Con la llegada de los alimentos
procesados en la segunda mitad del siglo XX, se han introducido muchos mas aditivos, tanto

de origen natural como artificial.

Los aditivos desempefian diversas funciones y por ello se pueden agrupar, segln su
funcion, en gelificantes, espesantes, estabilizadores, edulcorantes, colorantes, sabores y

aromas, antioxidantes y conservadores, entre otros de menor importancia.

1.3.2.1. Antioxidantes

Un antioxidante es una sustancia agregada a las grasas y sustancias que contienen
grasa para retrasar la oxidacion y, por lo tanto, prolongar su salud, palatabilidad y, a veces,
mantener el tiempo. Un antioxidante no debe aportar un olor, sabor o color desagradable a
la grasa o al alimento en el que esta presente. Debe ser eficaz en bajas concentraciones y ser
liposoluble. Ademas, no debe tener un efecto fisiologico dafiino. Algunos antioxidantes
utilizados en los alimentos son el hidroxianisol butilado (BHA), el hidroxitolueno butilado
(BHT), el galato de propilo (PG) y la hidroquinona terciabutil (TBHQ), que son todas
sustancias fenodlicas (Dalton, 2002). El &cido tiodipropidnico y el tiodipropionato de dilaurilo
también se usan como antioxidantes alimentarios. EI Comité Mixto FAO / OMS de Expertos
en Aditivos Alimentarios ha considerado recientemente las ingestas diarias admisibles (ADI)
de BHA y BHT vy las ha establecido en 0 0.5 mg / kg de peso corporal para BHA y 0-0.3 mg
/ kg de peso corporal para BHT. Las sustancias naturales que actian como antioxidantes son
los tocoferoles. Los tocoferoles actian como antioxidantes bioldgicos en tejidos de plantas
y animales, pero rara vez se usan como aditivos porque son mas caros gque los antioxidantes

sintéticos. (Inetianbor et al., 2015).
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1.3.2.2.  Agentes antimicrobianos

Estos evitan el deterioro de los alimentos por microorganismos. Estos incluyen no
solo vinagre y sal, sino también compuestos como propionato de calcio y &cido sorbico, que
se utilizan en productos como alimentos horneados, aderezos para ensaladas, quesos,

margarinas y alimentos en escabeche. (Inetianbor, J.E., Yakubu, J.M. and Ezeonu, 2015).

1.3.2.3.  Agentes colorantes

Estos incluyen estabilizadores de color, fijadores de color, agentes de retencion de
color, etc. Consisten en colores sintéticos y aquellos de fuentes naturales. Aunque la mayoria
de los colores no agregan ningun valor nutritivo a los alimentos, sin ciertos colores, la
mayoria de los consumidores no compraran ni comeran algunos alimentos. Por lo tanto, los
colores se agregan con frecuencia para restaurar los naturales perdidos en el procesamiento
de alimentos o para dar a las preparaciones el color natural que esperamos. Una serie de
colorantes alimentarios naturales extraidos de semillas, flores, insectos y alimentos también
se utilizan como aditivos alimentarios. Uno de los pigmentos rojos mas conocidos y
difundidos es la bixina, derivada de la cubierta de semillas de Bixa orellana, la planta de

vaina de lapiz labial de origen sudamericano.

Estos estan destinados a hacer que los alimentos sean mas atractivos y a
proporcionar ciertos alimentos con un color que los humanos asocian con un sabor particular
(por ejemplo, rojo para cereza, verde para lima). Algunos ejemplos de colorantes
alimentarios son; eritrosina, carmosina. Los aditivos de color son reconocidos como una
parte importante de muchos alimentos que comemos. (Inetianbor, J.E., Yakubu, J.M. and
Ezeonu, 2015).

1.3.2.4. Conservantes

Un conservante se define como cualquier sustancia que sea capaz de inhibir,
retrasar o detener el crecimiento de microorganismos, de cualquier deterioro de los alimentos
debido a microorganismos, o de enmascarar la evidencia de dicho deterioro. Se estima que
casi una quinta parte de los alimentos del mundo se pierde por el deterioro microbiano. Los

conservantes quimicos interfieren con la membrana celular de los microorganismos, sus
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enzimas 0 sSus mecanismos genéticos. Los compuestos utilizados como conservantes
incluyen conservantes naturales, como azlcar, sal, acidos, etc., asi como conservantes
sintéticos. El periodo de uso seguro de muchos alimentos se extiende en gran medida
mediante la adicion de conservantes, que retardan el deterioro, preservan el sabor y el color
y evitan que los aceites se vuelvan rancios. Los conservantes protegen los alimentos, como
las carnes curadas, del desarrollo de toxinas peligrosas, como el botulismo, una enfermedad

de intoxicacion alimentaria. (Abdelghany, 2015).

1.3.2.5.  Agentes quelantes:

Los agentes quelantes no son antioxidantes. Sirven como carrofieros de metales
que catalizan la oxidacion. Los niveles de uso recomendados para el &cido citrico
generalmente varian entre 0.1 y 0.3 por ciento con el antioxidante apropiado en niveles que
varian entre 100 y 200 ppm). EDTA es un agente quelante permitido para su uso en la
industria alimentaria como conservante quimico. EI EDTA de calcio disédico y el EDTA
disddico han sido aprobados para su uso como aditivos alimentarios por la Administracion
de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos. Los agentes quelantes se usan para prevenir
la decoloracion, los cambios de sabor y la ranciedad que pueden ocurrir durante el
procesamiento de los alimentos, por ejemplo, acido citrico, acido malico y acido tartarico.
(Inetianbor et al., 2015).

1.3.3. Uso de Nitratos y Nitritos

Los nitratos y nitritos se han utilizado tradicionalmente como agentes de curado
en la produccion de carnes curadas. Los efectos beneficiosos de la aplicacion de nitratos y
nitritos a los productos carnicos son la mejora de las caracteristicas de calidad, asi como la
seguridad microbioldgica. Los nitratos y nitritos son los principales responsables del
desarrollo del sabor distintivo, la estabilidad del color rojo, asi como la proteccién contra la
oxidacion de los lipidos en los productos carnicos curados. Los nitritos muestran una
importante actividad bacteriostatica y bactericida contra varias bacterias de descomposicion,
asi como contra los patégenos transmitidos por los alimentos que se encuentran en los
productos carnicos. Los nitritos evitan el desarrollo y la produccion de toxinas por
Clostridium botulinum. De acuerdo con el Reglamento (UE) N° 1129/2011 de la Comision,
nitratos (nitrato de sodio, E251; nitrato de potasio, E252) y nitritos (nitrito de potasio, E249;
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nitrito de sodio, E250) estan listados como aditivos alimentarios permitidos. Los nitratos son
relativamente no tdxicos, pero los nitritos y los compuestos metabolicos de los nitritos, como
el oxido nitrico y los compuestos N-nitrosos, han generado preocupacion por los posibles

efectos adversos para la salud. (Vargas Velasquez et al., 2014)

1.3.3.1. Efecto antimicrobiano

Los nitratos y/o nitratos solos o en combinacidn con otras sales puede inhibir el
crecimiento de varios microorganismos aerdbicos y anaerdbicos. El nitrito se dirige a las
bacterias en multiples sitios al inhibir las enzimas metabolicas, limitar la absorcion de
oxigeno y romper el gradiente de protones. Ademas, el 6xido nitrico unido al hierro limita
asi la disponibilidad de hierro que es necesaria para la funcionalidad enzimatica y el
metabolismo bacteriano y su crecimiento. Ademas, el nitrito es conocido por destruir el
crecimiento de esporas de C. botulinum en productos carnicos curados y por controlar
completamente el botulismo. Se ha informado que el nitrito contribuye al control del
crecimiento de otros patdgenos como Listeria monocytogenes, Bacillus cereus,

Staphylococcus aureus y Clostridium perfringens. (Alahakoon et al., 2015).

1.3.3.2. Efecto antioxidante

Otra propiedad destacable del nitrito es su capacidad para retrasar el proceso de la
rancidez durante el almacenamiento y los posteriores sabores calentados desarrollados al
calentar la carne y los productos carnicos. La actividad antioxidante del nitrito se atribuye al
potencial del 6xido nitrico para unirse y estabilizar el hierro hemo de los pigmentos carnicos
durante el proceso de curado. El oxigeno y otras especies reactivas de oxigeno reaccionan
rapidamente y son secuestradas por el 6xido nitrico. EI 6xido nitrico, como un radical libre,
también puede terminar la autooxidacién de lipidos. Ademas, se une a los hierros libres y
estabiliza el hierro hemo que puede reducir la oxidacién de los lipidos al limitar la actividad
prooxidante del hierro. Esto reduce la cantidad de hierro libre y quela los radicales libres,
incluidos los radicales alquilo, alcoxilo y peroxilo derivados de los lipidos que aceleran la

oxidacion de los lipidos en los productos carnicos. (Alahakoon et al., 2015).

1.3.3.3. Color Curado
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El Nitrito, el verdadero ingrediente de curado, se considera un aditivo
alimentario multifuncional que forma ¢xido nitrico durante el proceso de curado. La
formacion de 6xido nitrico a partir de los intermedios es facilitada por reductores tales como
el ascorbato. Se ha reconocido que el acido nitroso (HNO2) se forma a partir del nitrito en
condiciones acidas como la de los musculos postmortem. Segun Honikel (2004), el triéxido
de dinitrégeno (N203) se forma a partir del acido nitroso y posteriormente formara 6xido

nitrico o reaccionara con otros sustratos en la carne.

El oxido nitrico reaccionara con el hierro de la mioglobina (Fe*?) y la
metamioglobina (Fe*®) para formar un color curado. La carne triturada se convierte
rdpidamente en color marrdn con la adicion de nitrito debido a la formacion de metoglobina
ya que el nitrito acta como un oxidante pigmento hemo fuerte y, a su vez, se reduce a éxido
nitrico. EIl oxido nitrico reacciona con la metamioglobina y las reacciones de reduccién
subsiguientes convierten el hemo oxidado en mioglobina de éxido nitrico reducida para

obtener el color curado tipico sometido a la coccion.

La reaccion del oOxido nitrico con mioglobina forma el complejo
nitrosylmyoglobin, que esboza la base para un color de carne curado Unico. La nitrosil-
mioglobina es de color rojo brillante y es un compuesto extremadamente inestable y durante
el procesamiento térmico, se convierte en un compuesto estable y atractivo de color rosa
rojizo. (Alahakoon et al., 2015).

1.3.3.4. Efectos de los nitratos y nitritos en la salud

El uso de los nitratos y nitritos como aditivos en la industria alimentaria forma
una practica frecuente, pero discutida. Desde hace afios, esta préctica se ha visto ligada a
distintos problemas de salud en los consumidores. Entre ellos, quizas el mas importante y
peligroso, es la implicacién de estos aditivos en la formacion de nitrosaminas, productos con
accion cancerigena, pero que no se forman de manera automatica, ya que necesitan unos
escenarios apropiados como un pH acido y generalmente con el calor o tiempo. (Vargas
Velasquez et al., 2014).

1.3.3.4.1. Laformacion enddgena de compuestos N-nitrosos
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Los nitratos se conocen como precursores para la formacion de compuestos
de N-nitroso. Colocados en sustancias genotoxicas, la mayoria de estos compuestos son
cancerigenos para los animales. El nitrato es estable en el cuerpo humano y es un compuesto
inerte que puede ser metabolizado por enzimas humanas. Sin embargo, las actividades de
reduccidon de nitrato por bacterias pueden convertir el nitrato en nitrito y otros compuestos

de nitrégeno que pueden afectar el estado fisioldgico y la salud humana.

Después de la ingestion, el nitrato es facilmente absorbido por el tracto
gastrointestinal superior. Mas del 25% del nitrato se excreta activamente en la saliva, y el
20% se convierte en nitrito por las bacterias en la polilla. En condiciones &cidas del
estdmago, el nitrito como nucleo del &cido nitroso (HNO2) se convierte espontdneamente en
trioxido de nitrogeno (N203), éxido nitrico (NO) y dioxido de nitrogeno (NO2). El éxido
nitrico es un compuesto biol6gicamente activo que juega un papel en la expansion y defensa
contra las bacterias patogenas alrededor de los dientes. El trioxido de nitrégeno o, en otras
palabras, un poderoso factor de nitroso, puede agregar 6xido nitrico NO + a las aminas
secundarias y terciarias para la posible formacion de compuestos cancerigenos de
nitrosaminas. Alternativamente, HNO2 podria ser el ntcleo de H2NO2 que reacciona con la
amina para formar nitrosamina. A pH neutro, las bacterias pueden reducir el nitrito para
formar 6xido nitrico (NO) que puede reaccionar con las moléculas de oxigeno para formar
compuestos de nitrosaminas (N203 y N204). Ademas de la formacion de bacterias
catalizadas por &cido y catalizadas por &cido de proveedores nitrosos, las sintesis de NO de

las células inflamatorias pueden producir NO.

Se considera que estos tres mecanismos androgénicos nitrosos proporcionan
del 40% al 75% de la exposicion humana al éxido nitrico (NOC). Otras fuentes de exposicion
humana son los NOC en la carne y el pescado procesados, las exposiciones laborales y los
productos de tabaco. (Ocampo, 2006).

1.3.3.4.2. Laformacion de Metahemoglobinemia

La formacion de la metahemoglobinemia se debe a que una vez absorbido el
nitrito, tiene el mismo efecto que con la mioglobina de la carne conservada, es decir los
niveles elevados de nitrito en la sangre pueden desencadenar la oxidacién de la hemoglobina.

La hemoglobina en la sangre contiene hierro que normalmente se encuentra en el estado Fe2
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+ (ferroso). Los nitratos o nitritos excesivos pueden alterar el hierro en la hemoglobina al
estado Fe3 + (férrico), formando metahemoglobina (una forma anormal de hemoglobina que
no puede unirse al oxigeno). La metahemoglobinemia (un exceso de metahemoglobina) da
como resultado una oxigenacion de los tejidos y anoxia deficientes, produciendo la muerte

de la persona. (Jung & Spolaczyk, 1983).

1.3.3.5.  Niveles maximos de Nitritos y Nitratos

Los niveles maximos para nitratos favorecida por el comité conjunto de la
FAO/OMS proporciono informacion detallada sobre la justificacion y la evolucion de su
legislacion que establecié las cantidades afiadidas con base en el peso de la carne utilizada
en la formulacion del producto. Los limites establecidos varian entre los métodos de curado
porque estos difieren en la eficacia con la que el agente de curado se pone en contacto con
la carne. Sin embargo, a pesar de tener niveles afiadidos establecidos, el uso de nitritos y
nitratos (o una combinacion de ambos) no debe superar los 200 mg/kg expresados como
nitrito de sodio en el producto final. Ademas, es necesaria una cantidad afiadida minima de
120 mg/kg, sobre la base de una revision de los datos de inocuidad, en todos los productos
que se deben "mantener en refrigeracion” a menos que el establecimiento pueda demostrar
que la inocuidad esta garantizada por otro proceso de conservacion. En lo que respecta a la
formacion de nitrosaminas, solo puede producirse en condiciones especiales, con
temperaturas superiores a 130°C. Estas medidas consistian en limitar la cantidad afiadida
maxima de nitrato de sodio a 120 mg/kg. (FAO/OMS, 2019).

1.3.3.6.  Incidencia de Nitratos organicos sobre la salud (comentario)

Segun Moreno C et al., (2015) afirmaron que no se ha podido comprobar una
participacién directa de los nitratos (en los vegetales) con la incidencia del cancer. Aln mas,
estos nitritos mostraron un papel gastro protector, el nitrato vegetal disminuye el dafio
ulcerativo. Ademas, que el nitrito, aumento el flujo sanguineo en la mucosa gastrica. En otras
palabras, se concluyo que los nitratos adjuntos en los vegetales ayudan al flujo sanguineo
hacia el estdbmago, creando un efecto protector contra sustancias irritantes. Dados estos
antecedentes, es posible que los vegetales ricos en nitratos y en antioxidantes como el acido
ascorbico, no produzcan agentes cancerigenos a diferencia de los nitratos sintéticos

administrados a las carnes curadas.
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1.3.3.7. Concentraciones de Nitratos y Nitritos en algunos Vegetales.

Estudios realizados han podido demostrar una alta concentracion de nitratos
naturales en alimentos vegetales. Se ha informado que vegetales como el apio, la espinaca,
el radbano y la lechuga contienen mas de 2.5 g de nitrato/Kg (10 veces mas que la
concentracion maxima permitida como aditivo). Los nitratos también pueden estar presentes
en otros vegetales, como las acelgas, betarragas, entre otras verduras y los nitritos se

encuentran en concentraciones mucho menores. (Ocampo, 2006)

Tabla 1. Concentraciones de Nitratos en algunos Vegetales

VAN VAN VAN MAF MAF MAF MAF MAF MAF Promedi
DER DER DER (1998( (1998 (1999« (2001 (1997 (199¢ (mg/Kg
Alimente SCHE SCHE  SCHE!
& & &
SPEE SPEE SPEE
(2000 (1999 (1998)

Nitrato
Lechuga 220C 210C 2100 100C 140C 150C 150C 1686
Espinaca 180C 170C 2800 160C 130C 200C 170C 1843
Remolach 1800 120C 1500
Manzana 29 29
Esparrago 31 31
Coles de 11 59 35
bruselas
Zanahori: 340 97 219
Apio 2900 2900
Col. Chin 3600 3600
Ajo 35 35
Uva 72 72
Cebolla 170 48 109
Pera 20 20
Papa 280 160 207
Rabano 2100 2100
Ruibarbao 1700 1700

Fuente: Ocampo, 2006

1.3.4. El Rédbano

El rdbano es el nombre comun de la planta herbacea , Raphanus sativus, de la
Familia de la mostaza (Brassicaceae), que se cultiva como anual o bienal, y se caracteriza

por una gran raiz carnosa y flores de hermafrodita de color blanco a pdrpura agrupadas en
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un racimo terminal. EI término nabo también se refiere a esta raiz comestible, suculenta y

picante, que es comercialmente popular.

Como tubérculo, el rabano se cultiva desde la época prerromana . Su sabor fuerte
ofrece una experiencia culinaria Unica y hoy los rabanos se cultivan y consumen en todo el
mundo. Los rabanos tienen numerosas variedades, que varian en tamafio, color, forma y
duracion del tiempo de cultivo requerido. Generalmente se consumen crudos, como en

ensaladas o como aperitivo.

1.3.4.1. Origen

Se cree que la planta original de la que se derivaron los rabanos cultivados es el
charlock ( Raphanus raphanistrum ), una maleza comdn de las costas y suelos arenosos en
Europa y el Reino Unido. Los egipcios cultivaban rdbanos 3000 afios antes de Cristo. El
rabano lleg6 a China en el 500 a. C. Hoy el rabano es el vegetal mas cultivado en Japon.

1.3.4.2.  Arbol Taxonémico

- Dominio: Eucariota

- Reino: Plantae

- Subfilo: Angiospermas

- Clase: Dicotiledoneas

- Orden: Capparidales

- Familia: Brassicaceae.

- Género: Raphanus

- Especie: Raphanus sativus

- Subespecie: R. sativus raphanistrumsubsp . sativus

1.3.4.3.  Caracteristicas generales

Segun FAO, (2010) el rabano (Raphanus sativus), se caracteriza por flores blancas
a moradas que forman inflorescencias racemosas ebracteadas (racimos florales que

comprenden flores unidas a lo largo de un eje central y sin bracteas subyacentes).
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La raiz carnosa y comestible varia en forma (redonda, ovalada o alargada), tamafio
(globos pequerfios, de media pulgada de didmetro a los gigantes de zanahoria de un pie y
medio de longitud) y color (blanco a rosa) a rojo a purpura a negro a varias combinaciones).

El rabano, como otras verduras cruciferas y de la familia Brassica, contiene un
compuesto antioxidante de isotiocianato llamado sulforafano. Los estudios sugieren que el
sulforafano tiene un papel comprobado contra los canceres de prostata, mama, colon y ovario
por su inhibicién del crecimiento de células cancerosas y sus efectos citotoxicos sobre las

células cancerosas.

1.3.4.4.  Descripcion botanica

El rabano es un tubérculo domesticado en Europa que se cultiva en todo el mundo.
Se consume principalmente cruda como ensalada y curry. Tiene numerosas variedades que

varian en tamafio, color y duracién para madurar.

- Habito: Hierba anual.

- Raiz: raiz carnosa y agrandada por el tejido de almacenamiento. Raices
generalmente carnosas, blancas, rosadas, rojas o negras, lineales, fusiformes,
oblongas o globosas.

- Tallo: corto, alargado en la etapa de floracion, tallo muy corto, simple o
ramificado

- Hoja: hojas basales pecioladas, peciolos de hasta 30 cm de largo, lamina de
la hoja oblonga, obovada, lanceolada o espatulada

- Flor: completa, actinomorfica, cruciforme

- Semilla: Semillas globosas u ovoides, 2.5-4.0 mm de diametro

1.3.45. Usos

Los rabanos se usan para alimentos, con fines medicinales y en la industria por su
aceite. Los rabanos (la raiz) son ricos en acido ascorbico, &cido folico y potasio . Son una
buena fuente de vitamina B6 , riboflavina , magnesio , cobre y calcio . Son bajos en calorias.
Una taza de bulbos de rabano rojo en rodajas proporciona aproximadamente 20 calorias o
menos, provenientes principalmente de carbohidratos , 1o que hace que los rabanos, en

relacion con su tamario, sean un alimento muy abundante por su valor calorico.
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Los rdbanos se sugieren como un tratamiento alternativo para una variedad de
dolencias que incluyen tos ferina , cancer , tos, molestias gastricas, problemas hepéticos ,
estrefiimiento, dispepsia, problemas de vesicula biliar , artritis , calculos biliares , calculos

renales y paréasitos intestinales

1.3.4.6.  Propiedades antioxidantes.

Segln Loureiro, (2007) menciona que los rdbanos componen gran cantidad de
vitamina C. La vitamina C es uno de los antioxidantes mas transcendentales de la dieta, ya
que ayuda a eliminar los residuos que se depositan en el organismo por el consumo de
productos envasados comercialmente. La vitamina C también es importante para mantener
el buen estado de las mucosas digestivas y la piel, ya que actta en la formacién del colageno.
El extracto del rdbano es utilizado externamente para ayudar a curar las heridas de la piel y

también ayuda la cicatrizacion en casos de quemaduras.

Los rabanos no solo aportan vitamina C, sino también contienen glucosinolatos
que es otro tipo de antioxidantes, estos glucosinolatos poseen actividad protectora contra
tipos de cancer, es por eso que es recomendado el consumo de rdbanos a las personas
sometidas a quimioterapia, para regenerar el organismo, debido a su alto contenido de

propiedades antioxidantes.

1.3.4.7.  Composicién nutricional

El rdbano posee un alto contenido de agua es por eso que el contenido energético
y contenido en nutrientes (lipidos e hidratos de carbono) es bajo. Debido a que su contenido
vitaminico es fuente de vitamina C, favorece a la proteccién de las células frente al deterioro

oxidativo.
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Per 100 g o= Recomendociones | Recomendaciones
PORCRCE oomeatinks - dio-hombess dig-ma S ook

Enargia (Kcal)
Proteinas (g)
Lipidos totales (g)
A5 saturados (g) i
A monocensafurados (g) ooar 0,01 67 51
AG polEnsaturados (g) 0048 0.04 17 13

o3 (g)* — — 3366 2,651

C18:2 Linaksico {w-6) (o) — — L] B
Colesterni (mag/ 1000 keal) i} 0 <300 <730
Hidratas de carbono (g) 2.7 2.2 375413 2883146
Filbvrax (g 1 08 =35 =25
Agua (g) 95.3 76.2 . 250 2000
Calcio (mg) 34 27.2 1.000 1.000
Hiarm (mg) 1.3 1.0 L] 18
Yodo (ug) 1& 128 140 110
Magnesio {mg) 11 B.8 3a50 330
Zinc {mg) 013 0.1 15 15
Sodio (ma) 59 a7.2 <2000 <2000
Paotasio (rmg) 240 192 3.500 3500
Fasfono (mg) al 248 fo0 oo
Selenio (La) 2 1.6 70 55
Tiamina {mg) 0,04 0,03 1.2 0.9
RiboRaving (mg) 0,02 0,02 1.8 1.4
Equivalenies niocina (mg) 0.4 03 20 15
Vitamina B, {mg) 0.1 0,08 1.8 1.6
Folatos (Lg) 24 22 400 400
Vitaming B.: (g) i} (i} 2 2
Vitamina C {mag) 20 160 &0 &0
Vitamina A: Eq. Retinal {ug) Tr Tr 1000 BOO
Vitamina D (pug) o o 15 15
Vitamina E (mg) o o 12 12

Figura 4. Composicion nutricional de 100 g de rabanito parte comestible.
Fuente: Fundacion Espafiola de la Nutricidn, (2013)

1.4.  Formulacion del problema

¢Es posible crear un efecto conservador en la carne de hamburguesa de res usando

como aditivo natural los nitratos de Rabano (Raphanus Sativus)?

1.5.  Justificacién e importancia del estudio

La contaminacion microbiolégica de la carne y productos carneos son una de las
mayores causas del deterioro de su calidad y reduccion de su vida util. Esto puede producir
cambios en los indicadores de calidad de la carne y en el valor nutricional del producto.
(Valenzuela v. & Pérez M., 2016).

El deterioro oxidativo de estos alimentos puede reducirse mediante la utilizacion de
varios procedimientos como el curado, envasado con atmosfera modificada y por la

utilizacion de conservantes sintéticos. (Valenzuelav. & Pérez M., 2016).
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Los nitritos y nitratos son bien conocidos como conservantes para la carne y los
productos carnicos. El nitrito contribuye a la seguridad microbiol6gica, el tipico color rojo
de curado, sabor desarrollo y extensién de la vida util de los productos céarnicos. (Riel et al.,
2017).

Sin embargo, también existen riesgos asociados con su uso, como la formacion de
nitrosaminas a partir de nitritos y aminas. Se sospecha que las nitrosaminas son cancerigenas,

por lo tanto, la ingesta de nitratos y nitritos deberia reducirse en lo posible. (Riel et al., 2017).

La mayor preferencia por alimentos naturales y saludables por parte de la poblacién
ha obligado a la industria carnica a incluir conservadores naturales en varios productos para
retrasar la degradacién oxidativa de los lipidos, mejorar su calidad, inhibir el crecimiento
microbiano, darles un valor agregado, y reemplazar los posibles riesgos que puedan

involucrar la utilizacion de conservantes artificiales. (Valenzuela v. & Pérez M., 2016).

Los nitratos / nitritos inorganicos son compuestos que se encuentran naturalmente en
los alimentos, especialmente los vegetales y frutas, y también se utilizan como aditivos en
alimentos procesados industrialmente como las carnes y productos carnicos, entre otros.
(Bahadoran et al., 2016).

Por lo tanto, con la presente investigacion se pretende que en el Peru se propongan
nuevas iniciativas de innovacion para que sean efectuadas en las industrias carnicas y estas
sean competitivas en producir y comercializar productos inocuos y de calidad respondiendo
a las necesidades que el mundo exige. Asi mismo aumentar el tiempo de vida util de la
hamburguesa de carne de res y también poder aplicarlo a otros productos carnicos,
contribuyendo asi con el bienestar y satisfaccion de los consumidores, ya que es menos
probable los riesgos causados a su la salud por los Nitratos naturales de Rabano, asi que no
solo se obtendré calidad, sino también seguridad en estos alimentos. Conservando su calidad
y sus propiedades organolépticas, que el consumidor busca al momento de comprar y

consumir estos productos.

Tambien se le dara un valor agregado al Rabano, en donde se aprovecharan sus
propiedades conservadoras y también se impulsara el cultivo de esta hortaliza generando

puestos de empleo que aportaran al desarrollo de pais.
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1.6. Hipotesis

H1: Los Nitratos Naturales de Rabano lograra alargar la vida util de la

Hamburguesa de carne res.

H2: Los Nitratos Naturales del Rabano no lograra alargar la vida datil de la

Hamburguesa de Carne de res.

1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo General

- Evaluar la mayor concentracion de nitratos en el Rabano (Raphanus Sativus)

y aplicarlo en La Hamburguesa de Carne de Res.

1.7.2. Objetivos Especificos

- Caracterizacion Fisicoquimica del Rabano (Raphanus Sativus).

- Determinar la mayor concentracion de Nitrato de Rabano (Raphanus Sativus)

utilizando el método por Colorimetria con &cido salicilico.

- Aplicacion de los Nitratos de Rabano en la Hamburguesa de Carne de Res y

determinar su tiempo de vida til.

- Determinar la variacion de color en escala CIELab, en funcidn al tiempo de

vida util.
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1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacién

2.1.1. Aplicativa

Esta investigacion es aplicativa, ya que el estudio busca el porqué de los hechos,

estableciendo relaciones de causa- efecto entre las variables dependientes e independientes.

2.1.2. Experimental

El disefio de esta investigacion es experimental ya que se van a manipular las
variables independientes para evaluar posteriormente su causa-efecto sobre las variantes

dependientes.

Segln su contexto es de laboratorio, las experiencias se desarrollaron a nivel de
laboratorio, aplicando condiciones especificas para el desarrollo de la investigacion
manejandose variables independientes de manera rigurosas para obtener respuestas

aceptables de las variables dependientes.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

- Réabanos (Raphanus Sativus)

- Carne de Res

2.2.2. Muestra

- Réabanos y Carne de Res se obtuvo del Mercado Moshoqueque, en Chiclayo.
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2.3.  Variables, Operacionalizacion

Tabla 2. Objetivo especifico 1: Variables Independientes para la caracterizacion

fisicoquimica del Rabano (Raphanus Sativus).

Variable Independiente Dimensiones Unidades Meétodo O Instrument

Materia Prima

(Rabano) 100 Gramos Gravimetria

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3. Objetivo especifico 1: Variables Dependientes para la caracterizacion fisicoquimica

del Rabano (Raphanus Sativus).

Variable Dependiente  Dimensiones Unidades Meétodo O Instrument
Humedad - Porcentaje Gravimeétrico de la estu
Carbohidratos - Porcentaje Por diferencia
Proteinas - Porcentaje Micro Kendal

Fibra - Porcentaje AOAC. 985.29
Cenizas - Porcentaje Incineracién directa

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4. Objetivo Especifico 2: variables independientes para determinar la mayor
concentracion de Nitratos de Rabano utilizando el método por colorimetria con &cido

salicilico.

Variable Independiente ~ Dimensiones Unidades  Método O Instrument

Muestras de Rabano M1, M2y M3 Gramos Balanza

Temperatura 50,60y 70 °C Secado por aire calient

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Objetivo Especifico 2: variables dependientes para determinar la mayor

concentracion de Nitratos de Rabano utilizando el método por colorimetria con &cido

salicilico.
Variable dependiente Dimensiones Unidades  Método O Instrument
Determinacion de Nitratc - mg NO3/g  Colorimetria con acido

Totales salicilico.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Objetivo Especifico 3: Variables independientes para la aplicacion de los Nitratos

de Réabano en la hamburguesa de carne de res y determinar su vida util.

Variable Independiente Dimensiones Unidades  Método O Instrument
Nitratos de Rabano 0,0.008,0.012y % Balanza
0.012
Tiempo de 14 Dias Calendario

almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Objetivo Especifico 3: Variables Dependientes para la aplicacion de los Nitratos de

Rabano en la hamburguesa de carne de res y determinar su vida Util.

Variable Dependientes ~ Dimensiones Unidades  Método O Instrument
Aerobios
Mesofilos - UFC/g Recuento en placas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Objetivo Especifico 4. Variables independientes para la determinacion de la

variacion de color en escala CIELab, en funcion al tiempo de vida til.

Variable Independientt Dimensiones Unidades Meétodo O Instrument
Nitratos de Réabano 0, 0.008,0.012y % Balanza
0.012
Tiempo de
almacenamiento 14 Dias Calendario

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Objetivo Especifico 4: Variables Dependiente para la determinacién de la variacion

de color en escala CIELab, en funcion del tiempo de vida Util.

Variable Método O
Dependiente  Dimensiones Unidades Instrumento
Variacion Tota Escala
de Color - AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)? CIELab

Elaboracion propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.4.1. Técnica Cronométrica

Técnica utilizada para medir el tiempo exacto que se va a controlar el producto

almacenado. (Rico et al., 2005).
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2.4.2. Técnica Gravimétrica

El anélisis gravimétrico es una técnica a través de la cual se puede determinar la
cantidad de un analito (el ion que se analiza) a través de la medicion de masa. Los anélisis
gravimétricos dependen de comparar las masas de dos compuestos que contienen el

analito.(Kelim Vano H, Ygmar Jimenez, 2009).

2.4.3. Técnica Termométrica

Técnica utilizada para revisar las temperaturas del aire en los refrigerados. La
temperatura del aire debe de estar a < 5°C. Las bacterias pueden crecer rapidamente en los
alimentos de refrigeracion si la temperatura esta més arriba de 5°C. (Solis, 2014)

2.4.4. Técnica Colorimétrica CIELab

El color de las muestras de hamburguesa se midi6 con un colorimetro portétil y los colores
se expresaron en coordenadas CIELab, L * denota ligereza en una escala 0-100 de negro a
blanco; a *, (+) rojo o (-) verde; b, (+) amarillo o (-) azul, con muestras analizadas por
triplicado. A partir de estos parametros fueron calculadas las coordenadas C* (croma o
saturacion) y H* (tono o angulo de tinta). (Fernandes et al., 2017).

2.4.5. Caracterizacion de la Materia Prima (Rabano)

- Determinacion de humedad: Método empleado gravimétrico de la estufa.
- Determinacion de proteinas: Método empleado Micro Keldahl.

- Determinacion de grasa: Método empleado de Soxlet.

- Determinacion de carbohidratos: Método empleado por diferencia.

- Determinacion de cenizas: Método empleado incineracion directa.

- Determinacion de fibra: Método empleado AOAC. 985.29.

- Determinacion de energia: Método empleado formula de Atwater.

- Determinacion de valor nutritivo: Método empleado formula de Atwater.
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2.4.6. Instrumentos de recoleccion de datos.

- Espectrofotometro modelo UNICO 2800 UV/VIS, se usa para medir la
transmitancia o reflectancia de soluciones, solidos transparentes u opacos, absorben la luz

visible y, por lo tanto, pueden medirse mediante procedimientos colorimétricos.

- Autoclave modelo KERT LAB, se utilizan para esterilizar equipos y
suministros sometiéndolos a vapor saturado a presién a 121 ° C (249 ° F) durante 27

aproximadamente 15-20 minutos, dependiendo del tamafio de la carga y el contenido.

- Balanza analitica modelo BOECO BAS 31 CAP:220G. LEG 0.0001G,

Instrumento utilizado para medir la masa de un cuerpo o sustancia.

- Esterilizacién Eléctrico con Circulacion de Aire modelo KERTLAB ODHG
— 90307, proporcionan temperaturas uniformes en todo momento; se usa para esterilizar y

secar los materiales a utilizar.

- Calentador con Agitacion modelo DLAB, emplea un campo magnético
giratorio para hacer que una barra de agitacion (o pulga) sumergida en un liquido gire muy

rapidamente, agitandola. Y manteniéndolo a una temperatura constante.

2.5. Procedimientos de recoleccion de datos

2.5.1. Método de preparacion

2.5.1.1. Proceso de Secado del Rabano

Sucu & Turp, (2018), describen los pasos que se debe seguir para la obtenciéon del

polvo de rabano (Raphanus Sativus).

- Recepcion: Una vez adquiridos los rabanos en el mercado mayorista

Moshoqueque, estos son trasladados hasta el laboratorio de quimica.
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- Seleccion: Se hace una seleccion en la cual se separa la materia prima que

esta en malas condiciones (picadas, magulladuras, etc).

- Lavado: En esta operacion se lavd con agua potable la materia prima para

eliminar residuos.

- Desinfeccion: en esta operacion se desinfecta con una solucion de hipoclorito

de sodio en concentracién de 100 ppm por 10 min, para eliminar microorganismos.

- Corte: En esta operacion el rabano se cortdé manualmente en rodajas de

aproximadamente 2 mm de grosor y luego cortadas en tiras.

- Secado: Se llevo a estufa de flujo de aire caliente a tres temperaturas

diferentes (50, 60 y 70°C). El proceso de secado continda hasta obtener pesos constantes.

- Molienda y Licuado: Las muestras secas se muelen utilizando un molino
manual y licuado para la reduccidn de tamafio para lograr obtener particulas suficientemente

pequefias como polvo.

- Tamizado: Esta operacion consiste en hacer pasar una mezcla de particulas
de diferentes tamafios por un tamiz, para lograr la uniformidad de las particulas, y las que se

queden retenidas en el tamiz seran reprocesadas.
- Envasado y Almacenado: El polvo de Rabano fue envasado en bolsas de

polietileno herméticamente bien cerradas y almacenadas a temperatura ambiente hasta su

utilizacion.
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso del secado del Rabano.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.2.  Proceso de Elaboracion de las Hamburguesas de Carne de Res.

Segln Food and Agriculture Organization, (2014) describen los pasos que se

deben seguir para el proceso de carnes.

- Seleccion: Se uso carne de res magra y grasa de cerdo jovenes, recién
sacrificados y no completamente maduros que fueron compradas en el mercado mayorista

de Moshoqueque.

- Troceado: Las piezas de carne seleccionadas se cortan en trozos pequefios de
aproximadamente 3 x 3 centimetros para facilitar la operacion de molienda y se lavan con

agua limpia.

- Molienda: Las carnes y la grasa se muelen, cada una por separado. Para las

carnes se uso un disco de 6 mm y para la grasa el disco de 3 mm.
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- Pesado: Se peso los ingredientes y los Nitratos del polvo de rabano para la
elaboracion de las muestras tratadas al 0, 0.008 y 0.012 % con Nitrato de Rabano y una
muestra al 0.012 % con Nitrato sintético (KNO3) por cada Kg de Hamburguesa de carne de

res.

- Adicién y Mezcla: En esta operacion se adiciono los ingredientes y se realizd

una mezcla homogénea.
- Moldear: Las 4 muestras fueron moldeadas en un molde de acero inoxidable.
- Envasado y almacenado: En esta operacion las muestras se guardan en bolsas

de polietileno herméticamente cerradas, se congelaron a 2°C + 1 para que posteriormente

estas sean analizadas en los tiempos indicados.

Seleccion
.t
Troceado
.t
Molienda ¢ Para 200 g de Muestra ™
L 2 Gramm do Cordo 10%
Pesado | Nt % Sr
L e
Adicion v Mezcla e Sal: 0.5% S
o
MMoldeado
.t
Envasado v
Almacenado
Figura 6. Diagrama de Flujo de la Elaboracién de las Hamburguesas
de carne de res.
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2. Métodos Analiticos

2.5.2.1.  Colorimetria por nitracion con acido salicilico

La determinacion de Nitratos totales en vegetales se determind siguiendo la
metodologia de Analia et al., (2004) con algunas modificaciones. A continuacion, se detalla

el procedimiento seguido:

- Extraccion del N-NO3: ebullicion de 0.5 g de muestra en 50 ml de agua

destilada durante 30 minutos.

- Filtracion y transferencia cuantitativa a matraz de 50 ml.

- Pipeteo de alicuotas de 0.2 ml de extracto por duplicado en tubos de vidrio de
25 ml (tubo testigo y tubo problema).

- Adicion al tubo problema de 0.8 ml de solucién de acido salicilico al 5 %
(p/v) en &cido sulfarico concentrado. Adicion de 0.8 ml de &cido sulfurico concentrado
al tubo testigo.

- Adicion lenta, transcurridos 20 minutos, de 19 ml solucion 2N NaOH a cada
tubo.

- Desarrollo de color durante 24 horas (color estable hasta 72 hs).

- Preparacion de soluciones patréon de NO3- con 10, 20, 30, 40, 50, 75y 100
mg/g a partir de una solucion madre de 1000 mg NO3K /g.

- Pipeteo de alicuotas de 0.2 ml de las soluciones patrén. Adicién a cada tubo

de los mismos reactivos que para el tubo problema.

- Lectura de la absorbancia de las soluciones patron en un espectrofotometro
de doble haz a longitud de onda = 410 nm. Con los valores obtenidos se ajusta una recta
de regresion y se calcula el coeficiente angular (m) para establecer la concentracién del

N-NO3 - en las muestras problema.
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- Lectura de la absorbancia (Abs muestra) de cada muestra con su blanco.

- Caélculos:

e mg N-NO3 /g =m * Abs muestra * 50 ml / peso de muestra (g)
e mgNO3-/g=mgN-NO3/g*4.43

2.5.2.2. Recuento en Placas

Segln Salgado & Paola, (2009) detallan la metodologia de recubrimiento de

vertido en placa para Aerobios Mesofilos.

Inicialmente se pesaron 10 g de muestra de hamburguesa de carne de res en
matraces estériles que luego fueron llenados con 90 ml de agua peptonada y agitado durante
90 segundos, siendo esta la dilucion 10, Se realiz6 otra dilucion en tubos de ensayo de 9
ml con agua peptonada, tomando 1 ml de la bolsa con la muestra y colocandolo en un tubo

de 9 ml; obteniendo la dilucion 1072, y asi sucesivamente hasta llegar a una dilucion de 10°°.

A continuacion de las diluciones se realizd la siembra en duplicado de cada
muestra. La siembra se efectu6 por medio de la técnica de vertido en plato (Pour Plate), que
consiste en colocar 1ml de la dilucién en agar PCA para la identificacién de mesofilos
aerobios. Luego de colocar la muestra en los platos petri se homogenizaron con movimientos

circulares y se esperd hasta que gelifique el medio.

Después de preparar los platos se incubaron durante 24 horas a 35°C+1°C para los
mesdfilos aerobios y 48 horas a 35°C +£1°C. Las cargas microbianas se expresaron como

log*°ufcl/g
2.5.3. Métodos de Andlisis Estadisticos
Se utilizo el programa Excel para la obtencion de datos, para la concentracion de

Nitratos con un R? cercano a 1, para la determinacion de la vida Gtil de las Hamburguesas

de Carne de Res tratadas a diferentes porcentajes de Nitrato.
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2.6.  Aspectos éticos
Durante esta investigacion se utilizard informacion veridica de diferentes fuentes

revistas, libros, paginas web, trabajos virtuales, tesis, entre otras fuentes, respetando los

derechos de autor, y se mostrara en las citas bibliogréaficas.
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I1l.  RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas y figuras
3.1.1. Caracterizacion fisicoquimica del rabano (Raphanus Sativus)
En latabla 10 se presenta la composicién fisicoquimica del Rabano en base humeda
donde los componentes mas caracteristicos son la humedad, carbohidratos y proteinas y el

mas bajo es la grasa.

Tabla 10. Composicion quimica del Rabano en 100 gramos de muestra

COMPONENTES H. BASE HUMEDA

Humedad 91.51 +£0.05

Carbohidratos 2.90 £ 0.06

Proteina 2.35+0.17

Grasa 0.73+0.06

Fibra 1.17£0.07

Ceniza 1.34+0.14

Valor calorico (Kcal) 27.92 Kcal
Valor nutritivo 1.92

Fuente: Laboratorio de andlisis fisicoquimicos y microbiologicos “MICROSERVILAB”

3.1.2. Rendimiento de concentracion de Nitratos en el rabano utilizando el método por

Colorimetria con &cido salicilico.

En la siguiente tabla muestra las absorbancias del polvo de rabano que fueron
secadas a tres temperaturas diferentes: 50, 60 y 70° C, en diferentes bandejas tomandolas

58



como: M1, M2y M3, en las muestras se utilizé el método espectrofotométrico (Colorimetria

por nitracion con &cido salicilico) a una longitud de onda de 410 nm.

Tabla 11. Resultado en ABS de concentracion de nitratos en el Rabano secado a 50, 60y 70

°C
Muestras Temperatura Absorbancia a
°C 410 nm
M1 0.121 + 0.0035
M2 50 0.118 + 0.0025
M3 0.124 +£0.0010
M1 0.074 £ 0.0015
M2 60 0.072 £ 0.0072
M3 0.076 £+ 0.0053
M1 0.050 £ 0.0067
M2 70 0.045 £ 0.0068
M3 0.059 £ 0.0031

Fuente: Elaboracién propia
Se obtuvo una curva de calibracién a partir de una solucion de madre de Nitrato de
Potasio (KNOs3) obteniendo como resultado la siguiente ecuacion: y = 0.0267 x + 0.0096

R2 =0.9768, donde b = m (coeficiente méasico)

Tabla 12. Resultado en ABS del Nitrato de Potasio (KNO3)

CONCENTRACION ABSORBANCIA 410 nm
(1 000 mg K NO3/g)

10 mg 0.042

20 mg 0.058

30 mg 0.091

40 mg 0.118

50 mg 0.140

75 mg 0.155

100 mg 0.210

Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 7, se observa la curva de calibracion lineal obtenida de la solucion
madre de nitrato de Potasio (1 000 mg K NO3/g), cuya ecuacion lineal esti dada por y =
0.0267x + 0.0096, en la cual podemos destacar m (coeficiente masico) igual a 0.0267, que
nos servira para poder hallar las concentraciones de nitratos en el rabano a partir de las

absorbancias obtenidas en la tablal1l.

0.250
200 y = 0.0267x + 0.0096
: R2=0.9768
E
€ 0.150
o
i
3
v 0.100
o
<
0.050
0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8
CONCENTRACION
(1000 mg K NO3/g)

Figura 7. Gréfico Lineal de solucion madre de Nitrato de Potasio.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resultados en concentracidn de Nitratos de las Muestras de Rabano (mg NO3/g)

Muestras Temperatura Concentracion de Nitratos
M °C (mg NO3/g)
M1 1.431
M2 50 1.395
M3 1.466
M1 0.875
M2 60 0.851
M3 0.898
M1 0.591
M2 70 0.532
M3 0.697

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3. Aplicacion de los Nitratos de Rabano en la Hamburguesa de Carne de Res y

determinacion del Tiempo de Vida UTIL.

En la tabla 14 se muestra el promedio del crecimiento microbiano en las muestras
tratadas a 0.008 y 0.012% de Nitrato de Rabano y 0.012% Nitrato sintético en 200 gramos

de Hamburguesa de Carne de Res; y una muestra control.

Tabla 14. Crecimiento microbiano (Aerobios mesofilos) promedio en UFC de cada dilucion

en un periodo de 14 dias.

Muestra con
Muestra Control Muestra con 0.008% Muestra con 0.012% « 0.012% de Nitrai

0% de Nitrato de Rdban  Nitrato de Rdbano Sintético (K NO:
T Factores de dilucion  Factores de diluciér ~ Factores de dilucion Factores de
iemp
dilucion

(dias) 10° 10+ 10% 10° 10+ 103 10°  10* 10 10% 10° 10°
2 23%1.° 32+4.: 53+2.€ 6% 14+3.¢ 25+. 6+2 10+ 13+3.¢ 441 9+: 12+
6 38+2.( 45+2 72+4 19+ 20+4 41+ 12+4.¢€ 17+ 22+4.1 7+ 13+ 17+
10 52+4 60+4 84+4 34+ 43+4 59+ 1446 21+ 2644 11+ 16+ 20+
14 64+4 76+1. 104+ 41+ 5948 76+1 19+4 24+ 20+4 15+ 19+ 25+

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar las unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro de muestra

se utilizara la siguiente formula:

UFC / ml de muestra = Nro. De colonias por placa * Factor de dilucion

ml de muestra sembrada

Factor de Dilucion = Inversa de la Dilucion

Factores de Dilucion Seriada

e Fd1=10%
e Fd2=10*
e Fd3=10°3
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A continuacion, en la Figura 8. se muestra el grafico del crecimiento microbiano en
la muestra control de la hamburguesa de carne, a estas Hamburguesas no se le agrego
Nitratos de R&bano ni sintéticos, son almacenados a la temperatura de -2 °C +1, esta

temperatura de almacenamiento fue aplicada a todas las muestras.

Crecimiento microbiano en la muestra control
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S = 80 24 26
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2 L 60 60 Fd 2
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S o 75 > Fd 3
B 5 40 18

€= 37

S E 20 23

[%]

Q

® 0

T

= 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 8. Grafico del crecimiento microbiano de la muestra control para los tres factores
de dilucion (Fd) de la dilucion seriada.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8. Podemos ver el comportamiento de los datos para cada factor de
dilucion, las tomas de muestra se realizaron cada 4 dias, iniciando desde el dia 2, hasta el dia
14; para la dilucion de 10° , va desde 23+1.53 UFC/mL en el segundo dia hasta 64+4
UFC/mL en el Gltimo dia (dia 14), para la dilucion 10 va desde 32+4.36 UFC/mL en el
segundio dia hasta 7611 UFC/mL en el Gltimo dia, para la dilucion 10, va desde 53+2.65
UFC/mL en el segundo dia hasta 104+4 UFC/mL en el ultimo dia.
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Crecimiento microbiano en la muestra control
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Figura 9. Gréficos de las lineas de tendencia del crecimiento microbiano de la muestra

control.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9 podemos observar las ecuaciones de las tendencias lineales; para Fd 1
su ecuacion lineal tiene un R? de 0.9976, para Fd 2 tiene un R? de 0.9979 y para Fd 3 tiene
un R? de 0.9916, lo que nos indica que existe una buena correlacion entre los datos obtenidos
en cada una de las pruebas.

Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de
Rébano al 0.008%
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Figura 10. Grafico del crecimiento microbiano de la muestra con Nitrato de Rébano al

0.008% para los tres factores de dilucion (Fd).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 10 muestra el grafico del crecimiento microbiano en las muestra con
los Nitratos de Rabano al 0.008%, cuyos datos para la dilucion de 10~ va desde 6+2 UFC/mL
en el segundo dia hasta 41+6 UFC/mL en el ultimo dia (dia 14), para la dilucién 10 va
desde 14+3.61 UFC/mL en el segundio dia hasta 59+8 UFC/mL en el Gltimo dia, para la
dilucion 102, va desde 25+2 UFC/mL en el segundo dia hasta 7611 UFC/mL en el Gltimo
dia. Asi también podemos observar en el gréfico, que las lineas tienen una pendiente menor
a la de la muestra control, el cual es un indicativo que el crecimiento microbiano se ve

reducido por el efecto conservador de los Nitratos de Rabano.

En la figura 11, podemos ver las ecuaciones de las tendencias lineales; para Fd 1 su
ecuacion lineal tiene un R? de 0.9809, para Fd 2 tiene un R? de 0.9994 y para Fd 3 tiene un
R? de 0.9995, los que nos indica que existe una buena correlacion entre los datos obtenidos

en cada una de las pruebas.

Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de
Rabano al 0.008%
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Figura 11. Grafico del crecimiento microbiano de la muestra con Nitrato de Rébano al

0.008%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, también podemos observar las ecuaciones lineales con sus respectivas

pendientes, que nos indica el sentido de la proyeccion de la tendencia.
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Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de
Rabano al 0.012%
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Figura 12. Gréfico del crecimiento microbiano de la muestra con Nitrato de Rébano al
0.012% para los tres factores de dilucién (Fd).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 muestra el grafico del crecimiento microbiano de muestra con
Nitrato de Rabano afadido al 0.012%, cuyos datos para la dilucion de 107, va desde 642
UFC/mL en el segundo dia hasta 19+4 UFC/mL en el ultimo dia (dia 14), para la dilucion
10 va desde 10+2 UFC/mL en el segundo dia hasta 24+8 UFC/mL en el tltimo dia, para la
dilucion 103, va desde 13+3.61 UFC/mL en el segundo dia hasta 29+4 UFC/mL en el tltimo
dia. Asi también podemos observar en el grafico, que las lineas tienen una pendiente menor,
el cual es un indicativo que el crecimiento microbiano se ve reducido por el efecto

conservador de los Nitratos de Rabanos.
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Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de
Rabano al 0.012%
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Figura 13. Grafico del crecimiento microbiano de la muestra con Nitrato de R&bano al

0.012%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13, podemos ver las ecuaciones de las tendencias lineales; para Fd 1 su
ecuacion de lineal tiene un R? de 0.96898, para Fd 2 tiene un R? de 0.9362 y para Fd 3 tiene
un R2 de 0.9324, lo que nos indica que existe una buena correlacion entre los datos obtenidos

en cada una de las pruebas.

Crecimiento microbiano en la muestra con Nitratos
sintéticos (K NO3) al 0.012%
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Figura 14. Grafico del crecimiento microbiano de la muestra con Nitratos Sintéticos
(KNO3) al 0.012% para los tres factores de dilucion (Fd).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 14 muestra el grafico del crecimiento microbiano en la muestra con
Nitratos Sintéticos (K NO3) afiadidos al 0.012%, cuyos datos para la dilucion de 10, va
desde 4+1 UFC/mL en el segundo dia hasta 15+6 UFC/mL en el tltimo dia (dia 14), para la
dilucion 10* va desde 9+2 UFC/mL en el segundo dia hasta 19+5 UFC/mL en el tltimo dia,
para la dilucion 103, va desde 12+3 UFC/mL en el segundo dia hasta 25+6 UFC/mL en el
ultimo dia. Asi también podemos observar en el gréfico, que las lineas tienen una pendiente
menor igual al de las muestras tratadas con los Nitratos de Rébano, el cual es un indicativo
que los Nitratos del Rabano tienen el mismo efecto antimicrobiano que el de los Nitratos

Sintéticos usados en la industria carnica.

En la Figura 15, podemos ver las ecuaciones de las tendencias lineales; para Fd 1 su
ecuacion de lineal tiene un R? de 0.9956, para Fd 2 tiene un R? de 0.9945 y para Fd 3 tiene
un R? de 0.991, lo que nos indica que existe una buena correlacion entre los datos obtenidos

en cada una de las pruebas.

Crecimiento microbiano en la muestra con nitrato
Sintético (K NO3) al 0.012%
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Figura 15. Grafico de las lineas de tendencia del crecimiento microbiano de la muestra
con 0.012% de Nitratos Sintéticos (K NO3).
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Determinacion del Tiempo de Vida Util para la muestra control.

En la determinacion de la vida til de las Hamburguesas de Carne de Res se utilizo
el método de pruebas aceleradas, para ello se utiliz6 la ecuacion de Arrhenius, el cual se
utiliza para poder pronosticar la vida Util, en ciertas condiciones que no se puede obtener en
breves periodos de tiempos. Es por ello que esta prueba de Arrhenius nos ayuda a extrapolar
estos datos para que se pueda determinar exactamente el tiempo de vida util de la
Hamburguesa de Carne a diferentes condiciones de almacenamiento. Para ello establecemos
el limite permisible establecido por norma de inocuidad alimentaria; para la presente
investigacion se usé los indicadores establecidos en la Resolucion Ministerial N° 591-
2008/MINSA, emitido por el Ministerio de Salud en conjunto con la Direccion de Higiene
Alimentaria y Zoonosis de la DIGESA, donde nos indica en sus planes de muestreo para
analisis microbiologico en carnes procesadas refrigeradas y congeladas, en Aerobios
Mesofilos un limite de m = 10° UFC/g equivalente a decir 1, 000,000 UFC/g.

Este valor "m"™ es Limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la
rechazable. En general un valor igual o menor a "m" representa un producto aceptable y los
valores superiores a "m" indican lotes aceptables o inaceptables (NTS N° 071 —
MINSA/DIGESA — V.01).

Tabla 15. Crecimiento microbiano (Aerobios Mesdéfilos) promedio en 103 UFC/g de cada

dilucién en un periodo de 14 dias, para la muestra control.

Tiempo Factores de dilucion
(dias) 10 10+ 103
2 23 32 53
6 38 45 72
10 52 60 84
14 64 76 104
Coeficientes de las ecuaciones del grafico
Ai= 20.99 28.441 49.168
B=K= 0.0846 0.0721 0.0544
R% = 0.9614 0.9932 0.9858

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 15. Se observa el crecimiento microbiano en Aerobios Meséfilos promedio
en 10° UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra de control, asi
también podemos observar sus coeficientes de la ecuacion del grafico para la aplicacion en

la ecuacidn de Arrhenius. Ai es el promedio de los valores de la tabla anterior.

Ai = 32.8663

Lineas de tendencia exponencial del Crecimiento

microbiano en la muestra control
120 y = 49.16800544x
R?=0.9818
100
y = 28.441e00721x
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60 R2 = 0963
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Tiempo de almacenamiento (dias)
Figura 16. Grafico de las lineas de tendencia exponencial del crecimiento microbiano en

la muestra control.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16 se puede observar las ecuaciones exponenciales para cada factor de

dilucién, cuyos coeficientes son usados en los célculos para la ecuacion de Arrhenius, asi

también su valor R2.

Tabla 16. Valores de inversa del Factor de dilucion vs Log K, para la muestra control.

Fd Bi=K 1/Fd Log K
0.00001 0.0846 100000 -1.07262964
0.0001 0.0721 10000 -1.14206474
0.001 0.0544 1000 -1.26440110

Fuente: Elaboracién propia
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Los valores obtenidos en la tabla 16, nos permiten graficar la ecuacion de orden 0

para la muestra control.

Log K
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-1.20000000 [ | ..

-1.25000000

-1.30000000
Factor de dilucion ( Fd)
Figura 17. Grafico con ecuacion de orden O para la muestra control.

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 17, observamos la ecuacion de Orden cero, utilizando la linea de tendencia
lineal Y= 1E - 06x - 1.2139, cuyos coeficientes son usados en la ecuacion de Arrhenius, con
su Rz =0.6819.

Ecuacioén de Arrhenius:

E, 1
23R’ T,
Log(ki) = —1.2139 + 0.000001 (Fd)

Log (ki) = Log(ko) —
Despejando Ki para un Fd especifico
Ci = Ai . e_ki(t)

Donde:
e = es la constante 2.71828

t = es el tiempo en dias
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Cinética del crecimiento microbiano exponencial en la
muestra control
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Figura 18. Grafico de cinética del crecimiento microbiano exponencial en

la muestra control.

Con la figura 18 y su ecuacién, podemos determinar que para el dia 6 se llega a
1,000,000 UFC/g que es el limite permisible.
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3.1.5. Determinacion del Tiempo de vida util, para la muestra con Nitratos de Rabano
al 0.008%.

En la tabla 17, observamos los datos de incremento de aerobios Mesofilos
promedios en 10 UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con
Nitratos de Rabano al 0.008%.

Tabla 17. Crecimiento microbiano promedio en 10® UFC/g de cada dilucion en un periodo

de 14 dias, para la muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%.

Tiempo Factores de dilucion
(dias) 10 10+ 103
2 6 14 25
6 19 29 41
10 34 43 59
14 41 59 76
Coeficientes de las Ecuaciones del gréafico
Ai= 5.6101 12.421 22.093
B=K= 0.1587 0.1177 0.0925
R%= 0.8536 0.9655 0.9773

Fuente: Elaboracion propia

EnlaTabla 17. Se observa el crecimiento microbiano en Aerobios Meséfilos promedio
en 10® UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con Nitratos de
Rabano al 0.008%, asi también podemos observar sus coeficientes de la ecuacion del grafico
para la aplicacion en la ecuacion de Arrhenius. Ai es el promedio de los valores de la tabla

anterior.

Ai=13.3747
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Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de Rabano

al 0.008%
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Figura 19. Grafico de las lineas de tendencia exponencial del crecimiento microbiano en
la muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Valores de inversa del Factor de dilucion vs Log K, para la muestra con Nitratos
de Réabano al 0.008%.

Fd Bi=K 1/Fd Log K
0.00001 0.1587 100000 -0.79942307
0.0001 0.1177 10000 -0.92922354
0.001 0.0925 1000 -1.03385827

Los valores obtenidos en la tabla 18, nos permite graficar la ecuacién de orden 0

para la muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%.
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Figura 20. Gréafico con ecuacion de orden O para la muestra con Nitratos de rabano al
0.008%.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 20, observamos la ecuacién de Orden cero, utilizando la linea de tendencia
lineal Y= 2E-06x - 0.9946, cuyos coeficientes son usados en la ecuacion de Arrhenius, con
suR?2=0.8628

Ecuacidén de Arrhenius:

E, 1
23R'T,
Log (ki) = —0.9946 + 0.000002 (Fd)

Log (ki) = Log(ky) —
Despejando Ki para un Fd especifico
C, = 4. e t®

Donde:
e = es la constante 2.71828

t = es el tiempo en dias
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Cinetica del crecimiento microbiano exponecial en la
muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%
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Figura 21. Gréfico de Cinética del crecimiento microbiano exponencial en

la muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%.
Fuente: Elaboracion propia

Con la figura 21 y su ecuacion, podemos determinar que para el dia 27 se llega a
1,000,000 UFC/g que es el limite permisible.
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3.1.6. Determinacion del Tiempo de Vida Util, para la muestra con Nitratos de
Rébano con 0.012%

En la tabla 19, observamos los datos de incremento de Aerobios Mesofilos
promedios en 10 UFC/g de cada dilucién en un periodo de 14 dias, para la muestra con
Nitratos de Rabano al 0.012%.

Tabla 19. Crecimiento microbiano (Aerobios Mesoéfilos) promedio en 103 UFC/g de cada

dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con Nitratos de rabano al 0.012%.

Tiempo Factores de dilucion
(dias) 10 104 103
2 6 10 13
6 12 17 22
10 14 21 26
14 19 23 29

Coeficientes de las Ecuaciones del grafico

Ai= 5.7122 9.8444 12.878
B=K= 0.0903 0.0678 0.0644
RZ= 0.9327 0.8665 0.8679

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19. Se observa el crecimiento microbiano en Aerobios Mesofilos
promedio en 103 UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra de
control, asi también podemos observar sus coeficientes de la ecuacién del grafico para la

aplicacion en la ecuacion de Arrhenius. Ai es el promedio de los valores de la tabla anterior.

Ai =9.4782
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Crecimiento microbiano en la muestra con Nitrato de Rabano al
3 0.012%
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Figura 22. Grafico de las lineas de tendencia exponencial del crecimiento microbiano en

la muestra con Nitratos de Rabano al 0.012%.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 22 se puede observar las ecuaciones lineales para cada factor de
dilucion, cuyos coeficientes son usados en los célculos para la ecuacion de Arrhenius, asi

también su valor R?.

Tabla 20. Valores de inversa del Factor de dilucion vs Log K, para la muestra con Nitratos
de Rabano al 0.012%.

Fd Bi=K 1/Fd Log K
0.00001 0.0903 100000 -1.04431225
0.0001 0.0678 10000 -1.16877031
0.001 0.0644 1000 -1.19111413
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Los valores obtenidos en la tabla 20, nos permiten graficar la ecuacion de orden 0
para la muestra con Nitratos de Rabano al 0.012%.
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Log (Ki)

Factor de dilucién (Fd)

Figura 23. Gréafico con ecuacion de orden O para la muestra con Nitratos de Rabano al

0.012%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, observamos la ecuacién de Orden cero, utilizando la linea de

tendencia lineal Y= 1E - 06x - 1.1881, cuyos coeficientes son usados en la ecuacion de

Arrhenius, con su R2 = 0.9965.

Ecuacién de Arrhenius:
E, 1

Log (ki) = Log(ky) — 53R T
. a

Log (ki) = —1.1881 — 0.000001 (Fd)

Despejando Ki para un Fd especifico
Ci = Ai . e_ki(t)

Donde:
e = es la constante 2.71828

t = es el tiempo en dias
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Figura 24. Grafico de Cinética del crecimiento microbiano exponencial en la

muestra con Nitratos de Rabano al 0.012%.

En la Figura 24 y su ecuacion, podemos determinar que para el dia 72 se llega a
1,000,000 UCF/g que es el limite permisible.
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3.1.7. Determinacion del Tiempo de Vida Util, para la muestra con Nitratos Sintéticos

(K NO3) al 0.012%.

En la tabla 21, observamos los datos de incremento de Aerobios Mesofilos
promedios en 10 UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con

Nitratos de Sintéticos (K NO3) al 0.012%.

Tabla 21. Crecimiento microbiano (Aerobios Mesofilos) promedio en 10° UFC/g de cada

dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con Nitratos de Sintéticos (K NO3) al

0.012%.

Tiempo Factores de dilucion
(dias) 10 10+ 103
2 4 9 12
6 7 13 17
10 11 16 20
14 15 19 25
Coeficientes de las Ecuaciones del grafico
Ai= 3.4079 8.4144 11.137
B=K= 0.1104 0.0612 0.0591
R= 0.9812 0.9688 0.9812

En la Tabla 21. Se observa el crecimiento microbiano en Aerobios Mesofilos
promedio en 10° UFC/g de cada dilucion en un periodo de 14 dias, para la muestra con
Nitratos de Sintéticos (K NO3) al 0.012%., asi también podemos observar sus coeficientes
de la ecuacion del grafico para la aplicacién en la ecuacién de Arrhenius. Ai es el promedio

de los valores de la tabla anterior.

Ai =7.6531
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Crecimiento microbiano en la muestra con Nitratos Sintético (K NO3) al
0.012%
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Figura 25. Grafico de las lineas de tendencia exponencial del crecimiento microbiano en
la muestra con Nitratos Sintéticos al 0.012%.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 25 se puede observar las ecuaciones lineales para cada factor de
dilucion, cuyos coeficientes son usados en los célculos para la ecuacion de Arrhenius, asi

también su valor R2.

Tabla 22. Valores de inversa del Factor de dilucion vs Log K, para la muestra con Nitratos
Sintéticos (K NO3) al 0.012%.

Fd Bi=K 1/Fd Log K
0.00001 0.1104 100000 -0.95703093
0.0001 0.0612 10000 -1.21324858

0.001 0.0591 1000 -1.22841252
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Los valores obtenidos en la tabla 22, nos permiten graficar la ecuacion de Orden 0

para muestra con Nitratos Sintéticos (KNO3) al 0.012%.

Log K
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Figura 26. Gréafico con ecuacion de orden 0 para la muestra con Nitratos Sintéticos (K NO3)
al 0.012%.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 26, observamos la ecuacién de Orden cero, utilizando la linea de
tendencia lineal Y= 3E-06x - 1.2359, cuyos coeficientes son usados en la ecuaciéon de

Arrhenius, con su R2 =0.9989.

Ecuacioén de Arrhenius:
E, 1
23R'T,

Log (ki) = —1.2359 — 0.000003 (Fd)

Log (ki) = Log(ko) —
Despejando Ki para un Fd especifico
C;=A;. e ®

Donde:
e = es la constante 2.71828

t = es el tiempo en dias
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Cinetica del crecimiento microbiano expornencial en la muestra con
Nitrato Sintético (K NO3) al 0.0012%
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Figura 27. Gréafico de Cinética del crecimiento microbiano exponencial en la muestra con
Nitratos de Sintéticos (K NO3) al 0.012%.

En la Figura 27 y su ecuacion, podemos determinar que para el dia 84 se llega a
1,000,000 UCF/g que es el limite permisible.

83



3.1.8. Determinaciéon de la variacion de color en escala CIELab, en funcion con el
Tiempo de Vida Util.

Con respecto al color el cual fue variando con el pasar de los dias, como referencia
de un color optimo y apropiado se compard con la muestra patron que fue en el dia 2 para
cada tratamiento, el cual se ira comparando con el pasar de los dias como se observa en la

siguiente tabla.
3.1.8.1. Muestra Patron: Muestra Control

En la Tabla 23. Se muestra los valores de L*, a* y B*, de la muestra control para
el dia que se inici6 el analisis (dia 2). Con estos valores se calcularon también, el valor de la

saturacion (C*) y el angulo de tinta (h*), hallado con las siguientes ecuaciones:

C =+a*?+ b*?

180 /b
h* = * tan~! (—*)
T a

Tabla 23. Valores del color en escala CIELab.

DIA L* a* b* C h
2 86.643 -0.120 0.453 0.470 -1.316

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.8.2.  Muestra Control.

En la tabla 24 tenemos los valores del color para la muestra control, con sus
respectivos valores de variacion AL*, Aa*, Ab* y AE*. Donde AE* es la variacion total del
color.

Tabla 24. Variacion de los valores del color en escala CIELab, para la muestra control.

DIA L* a* b* C h AL*  Aa* Ab*  AE*
6 86.61C -0.127 0.450 0469 -1.29C 0.033 0.007 0.003 0.131
10 86.56C -0.033 0.547 0.548 -1.50¢ 0.083 -0.087 -0.093 0.190
14  86.577 -0.143 0.483 0.504 -1.283 0.067 0.023 -0.03C 0.134

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la figura 28, podemos observar la representacion grafica para la diferencia total
del color en un determinado periodo de tiempo. Asi también observar la ecuacion de

tendencia logaritmica.

Variacion del color durante el Almacenamiento para la

0.200 muestra control
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080 y =0.0127In(x) + 0.1232
0.060 R2=0.0265
0.040
0.020
0.000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiempo de almnacenamiento (dias)

Variacion total del color (AE)

Figura 28. Variacion del Color durante el Almacenamiento para la muestra control.

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la figura 18 se determind para la muestra control en el dia 6, se llega a
1,000,000 UFC/g que es el limite permisible. Entonces se reemplaza este valor en la
ecuacion:

y =0.0127 In (6) + 0.1232

donde: Y = AE*

Entonces desarrollando la ecuacion, el valor de AE* es: 0.1459, y representa a la

variacion total del color en la muestra control hasta el dia 6.
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3.1.8.3.  Muestra de la Hamburguesa con Nitratos de Rabano al 0.008%.

En la Tabla 25. Se muestra los valores de L*, a* y b*, de la muestra con Nitratos
de Rabano al 0.008%, para el dia inicial de prueba (dia 2). Con estos valores se calcularon
también, el valor de la saturacion (C*) y el angulo de tinta (h*), con las siguientes

ecuaciones:

Tabla 25. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitratos de Rabano al
0.008%.

DIA L* a* b* C h
2 86.560 -0.140 0.480 0.500 -1.286

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.8.4. Muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%

En la tabla 26 tenemos los valores del color para la muestra con Nitratos de
Rébano al 0.008%, con sus respectivos valores de variacion AL*, Aa*, Ab* y AE*. Donde

AE* es la variacion total del color.

Tabla 26. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitratos de Rabano al
0.008%.

DIA L* a* b* C h AL* Aa* Ab* AE*

6 86.65C -0.110 0.473 0486 -1.342 -0.083 -0.030 0.007 0.092
10 86.637 0.080 0550 0556 1426 -0.070 -0.220 -0.070 0.242
14  86.727 -0.150 0.410 0.437 -1.220 -0.160 0.010 0.070 0.179

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion del Color durante el almacenamiento para la
muestra con Nitratos de rabano al 0.008%

Variacion del color (AE)

Titulo del eje

Figura 29. Variacion del Color durante el Almacenamiento para la muestra con Nitratos
de Réabano al 0.008%.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la figura 21 se determind que para la muestra control en el dia 27 se llega
a 1,000,000 UFC/g que es el limite permisible. Reemplazando este valor en la ecuacion
0.1183In (x) - 0.1232:

y =0.1183 In (27) - 0.1232

donde: Y = AE*

Entonces desarrollando la ecuacion, el valor de AE* es: 0.2666, y representa a la

variacion total del color en la muestra con nitratos de rabano al 0.008% hasta el dia 27.
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3.1.8.5. Muestra de la Hamburguesa de carne con Nitratos de Rabano al 0.012%.

En la Tabla 27. Se muestra los valores de L*, a* y b*, de la muestra con Nitratos
de Rabano al 0.012%, para el dia que se inicio el analisis (dia 2). Con estos valores se
calcularon también, el valor de la saturacion (C) y el angulo de tinta (h), con las siguientes

ecuaciones:

Tabla 27. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitratos de Rabano al
0.012%.

DIA L* a* b* C h
2 86.783 -0.083 0.577 0.583 -1.425

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.8.6. Muestra con Nitratos de Rabano al 0.012%

En la tabla 28 tenemos los valores del color para la muestra con Nitratos de
Rabano al 0.012%, con sus respectivos valores de variacion AL*, Aa*, Ab* y AE*. Donde

AE* es la variacion total del color.

Tabla 28. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitratos de Rabano al
0.012%.

DIA L* a* b* C h AL* Aa* Ab*  AE*
6 86.59C -0.027 0.577 0577 -1.525 0.193 -0.057 0.000 0.20€
10 86.57¢ 0.120 0,597 0.610 1.373 0.210 -0.203 -0.020 0.297
14 86.74c -0.123 0.603 0.616 -1.368 0.040 0.040 -0.027 0.08C

Fuente: Elaboracion propia.

88



Variacién del color durante el almacenamiento para la
muestra con nitratos de Rabano al 0.012%
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Figura 30. Variacion del Color durante el Almacenamiento para la muestra con Nitratos de
Rébano al 0.012%.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la figura 24 se determind que para la muestra con Nitratos de Rabano al
0.012% en el dia 72 se llega a 1,000,000 UFC/g que es el limite permisible. Reemplazando
este valor en la ecuacion -0.125In (x) + 0.4745:
y = -0.125In (72) + 0.4745

donde: Y = AE*

Entonces desarrollando la ecuacion, el valor de AE* es: 0.0601, y representa a la

variacion total del color en la muestra con Nitratos de Rabano al 0.012% hasta el dia 72.

89



3.1.8.7. Muestra de la Hamburguesa de carne con Nitrato Sintético (K NO3) al
0.012%.

En la Tabla 29. Se muestra los valores de L*, a* y b*, de la muestra con Nitratos
Sintéticos (K NO3) al 0.012% para el dia que se inici0 las pruebas (dia 2). Con estos valores
se calcularon también, el valor de la saturacién (C) y el angulo de tinta (h), hallado con las

siguientes ecuaciones:

Tabla 29. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitrato de Sintético al
0.012%.

DIA L* a* b* C h
2 86.783 -0.083 0.577 0.583 -1.425

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.8.8.  Muestra con Nitrato Sintético (K NO3) al 0.012%

En la tabla 30 tenemos los valores del color para la muestra con Nitratos Sintéticos
(K NO3) al 0.012% con sus respectivos valores de variacion AL*, Aa*, Ab* y AE*. Donde

AE* es la variacion total del color.

Tabla 30. Valores del color en escala CIELab, para la muestra con Nitrato Sintético (K
NO3) al 0.012%.

DIA L* a* b* C h AL*  Aa* Ab*  AE*
6 86.467 -0.012 0.460 0.460 -1.542 0.017 -0.1383 -0.05C 0.160
10 86.52C 0.120 0.573 0586 1.364 -0.037 -0.267 -0.163 0.322
14  86.637 -0.08C 0.453 0.487 -0.362 -0.153 -0.067 -0.043 0.242

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la figura 31, podemos ver la representacion grafica para el cambio total de
color en un determinado periodo de tiempo. Asi también observamos la ecuacion de
tendencia.

Variacion del color durante el almacenamiento para la
muestra con Nitratos Sintéticos al 0.012%

0.350

0.300

0.250 y =0.1147In(x) - 0.0162

R?=0.3653
0200 TR

0.150
0.100
0.050

Variacion total del color (AE)

0.000
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 31. Variacion del Color durante el Almacenamiento para la muestra con Nitrato
Sintético (KNO3) al 0.012%.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la figura 27 se determind que para la muestra con Nitratos Sintéticos
(KNO3) al 0.012% en el dia 84 se llega a 1,000,000 UFC/g que es el limite permisible.
Reemplazando este valor en la ecuacion 0.1147In (x) — 0.0162:
y =0.1147 In (84) — 0.0162

donde: Y = AE*

Entonces desarrollando la ecuacion, el valor de AE* es: 0.4920 y representa la variacion total

del color en la muestra con Nitratos sintéticos al 0.012% hasta el dia 84.
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En la tabla 31 se muestra los datos obtenidos en el programa Desing Expert
v.7.0 para el atributo color a*, el p-valor es 0.4638 eso quiere decir que no existe
diferencia significativa entre las muestras obtenidas analisadas en los dias 2, 6, 10 y 14.

Tabla 31. Analisis de varianza (ANOVA), para el atributo Color a*.

Flente Sumade Gradosde Promedio F p-valor
cuadrados libertad cuadrados  valor prob > f
Modelo 0.00 0
Residual 0.14 15 7.991E-003
Not
Falta de ajuste 0.015 2 7.545E-003 0.82 0.4638 signific
ant
Error puro 0.12 13 7.627E-003
Cor Total 0.12 15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se muestra los datos obtenidos en el programa Desing Expert v

.7 . 0 para para el atributo de color a*, donde el R? es de 0.89.

Tabla 32. Coeficientes Estadisticos, para el atributo Color *a.

Coeficiente Coeficiente
_ Valor _ Valor

estadistico estadistico
Std. Dev. 0.25 R-Squared 0.89
Media 5.18 Adj R-Squared 0.85
CV.% 1.52 Pred R-Squared 0.41
PRESS 0.14 Adeq Precision 6.73

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.  Discusion de resultados

A continuacién, en el Anexo 10, se pueden observar los siguientes resultados del
analisis fisicoquimico del Rabano: Humedad (91.45%), carbohidratos (2.91%), Proteina
(2.39%), Grasa (0.7%), Fibra (1.25%), Cenizas (1.3%) y Valor caldrico de 27.92 Kcal de
rdbano en base humeda, en comparacién con los resultados obtenidos por FAO, (2010),
donde se detallan los siguientes resultados: Humedad (94%), carbohidratos (3.59%),
Proteinas (0.6%), grasas (0.54%), Fibra (1.6%), Cenizas (0.54%) y Valor caldrico de 20 Kcal
en base humedad. Existiendo una variacion de los resultados de: Humedad (2.55%),
carbohidratos (0.68%), proteinas (1.79%), Grasa (0.16%), fibra (0.35%), cenizas (0.76%), y
Valor caldrico de 7.92 Kcal, estos resultados varian de acuerdo al lugar de procedencia y

clima donde se cultivé.

Mientras que para la Fundacion Espafiola de la Nutricion, (2013) determinaron
los siguientes resultados: Humedad (95.3%), Proteinas (1%), Grasa (0.1%), Fibra (1%) y
valor Caldrico (17%) Existiendo una variacién en los resultados: Humedad (3.85%),
Proteina (1.39%), Grasa (0.6%), Fibra (0.25%) y Valor caldrico (10.92), estos resultados
igual al del autor anterior depende mucho de procedencia como a la manipulacion del
Rabano, estos son factores muy importantes en la obtencion de datos.

A continuacion, en la tabla 6, se puede observar los siguientes resultados de las
ABS analizadas de cada muestra del Polvo de Rabano secado a tres temperaturas diferentes:
50, 60 y 70°C. Dando como resultado una mayor Absorbancia en la muestra que fue secada
a una temperatura de 50°C obteniendo como resultado una absorbancia de 0.121 + 0.0023
siendo este el valor mas alto obtenido, posteriormente siguiéndole la muestra secada a 60°C
dando como resultado una absorbancia de 0.074 + 0.0047 y por ultimo la Absorbancia méas
baja que fue de 0.052 + 0.0055 que se le atribuye a la muestra secada a 70°C.

En latabla 12, se obtuvo una curva de calibracion a partir de una solucién madre
de Nitratos de Potasio (KNO3) el cual dio como resultado la siguiente ecuacion, y = 0.0267X
+ 0.0096, donde se puede ver en la figura 7, con un R2 = 0.9768, donde b = m (coeficiente
masico) el cual sirvié para determinar la concentracion de nitratos en las muestras del polvo
de rabano secadas a 50, 60 y 70°C.
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En los resultados obtenidos en la tabla 11, para el calculo de la concentracion de
nitratos en el polvo de Rabano secado a diferentes temperaturas:50, 60 y 70°C, se puede
observar quien posee mayor concentracion de nitratos es la muestra secada a 50°C: M1 con
una concentracion de Nitratos de 2.862 g/ Kg, para M2 posee una concentracion de 2.782
o/kg y para M3 una concentracién de 2.932 g /Kg, mientras que las muestras (M) secadas a
60°C tienen una concentracion de: M1 igual a 1.750 g/kg , M2 posee una concentracion de
1.702 g/kg y M3 posee una concentracion de 1.796 g y por ultimo las muestras secadas a
70°C poseen una concentracion de: M1 igual 1.182, M2 posee una concentracion de 1.064
o/kg y M3 una concentracion igual a 1.394 g/kg, siendo las muestras secadas a 70° C quien
una menor concentracion de Nitratos que las otras muestras, en comparacion con los
resultados obtenidos por Bahadoran et al. (2016) en su investigacion indica que el nivel de
nitratos en el rabano es de (6.3 mg g -1) que equivale a 6.3 g /kg de rdbano. Existiendo una
variacion 3.462 g asimismo Ocampo (2006), comenta gque la concentracién de nitratos en el
rabano es de 4 200 mg/kg que equivale a 4.2 g de Nitrato por kg de materia seca. Todos estos
resultados cambian o varian de acuerdo con el lugar de procedencia y los métodos empleados

a los que son sometidos los vegetales para la determinacién de nitratos.

El crecimiento microbiano, es la principal causa del deterioro de la carne
almacenada. En la tabla 14 se muestran el promedio del crecimiento microbiano (aerobios
mesofilos) en un periodo de 14 dias de investigacion, de las muestras tratadas a 4
concentraciones: La primera muestra al 0% (Muestra Control), la segunda muestra tratada al
0.008% con Nitratos de Rabano, tercera muestra al 0.012% con Nitratos de Rabano y la
cuarta muestra al 0.012% con Nitrato Sintético (KNO3), donde para calcular el contenido de
aerobios mesofilos se aplica la siguiente formula: UFC / ml de muestra = Nro. De colonias

por placa * Factor de dilucion/ ml de muestra sembrada.

Donde el factor de dilucion viene siendo la inversa del factor trabajado, se
tomara un rango desde 25 a 250 UFC por placa y se trabajo con el factor de dilucion 1073
siendo estos los valores promedios mas altos. Como resultado se obtuvo para la Muestra
Control en el dia 2 el promedio de aerobios meséfilos fue de 53 UFC/ml, para la muestra
con N. de Rabano al 0.008% se puede observar que el promedio fue de 25 UFC/ml, para la
muestra con N. de Rabano al 0.012% el promedio fue de 13 ufc/ml y por ultimo para la
muestra con Nitrato Sintético (KNO3) un promedio de 12 ufc/ml, siendo este el tratamiento

donde hubo un menor crecimiento de aerobios mesofilos durante los 14 dias de analisis. En
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comparacion con los datos obtenidos por Flores et al. (2011), en su investigacion titulada
“tiempo de almacenamiento e identificacion de bacterias en carnes de res picada empacadas
al vacio”, donde determinaron el nimero de aerobios mesofilos durante 0 - 25 dias a 5°C, en
recuento total para el inicio del ensayo fue de 3.93 (Log10 ufc/g), equivalente a 9 UFC/g
encontrandose por debajo del limite permitido para las carnes de res molidas, existiendo una
variacion con mis Muestras de 16 UFC/g para la muestra con N. de R&bano al 0.008%, para
la muestra con N. de Rabano al 0.012% una variacion de 4 UFC/g y para la muestra con N.
Sintético una variacién 3 UFC/g. Esto se debe al dia de analisis del estudio, temperatura de

almacenamiento y la técnica de conservacion empleada.

Para articulo anterior, los resultados indican que el recuento de aerobios
mesofilos totales en la carne de res envasada al vacio para el dia 14 fue de 5,6 (Log10 ufc/g)
equivalente a 398 ufc/g y este aumentd con el tiempo, respectivamente comparado con mis
muestras en el dia 14 fue de 104 Ufc/ml para la muestra al 0% (muestra control), de 76
Ufc/ml para la muestra al 0.008% con N. de Rabano, 29 Ufc/ml para el tratamiento al 0.012%
con nitrato de rabano y 25 Ufc/ml para el tratamiento al 0.012% con Nitrato sintéticos
Existiendo una variacion significativa de 294 ufc/g para la muestra control y de 322 UFC/g
para las muestra tratadas con nitratos, logrando crear un efecto antimicrobiano en las
muestras tratadas con Nitratos de Rabano y para la muestra con nitrato sintético y también
esto se debe a la temperatura empleada y al método de conservacién empleada por el

investigador, siendo muy diferentes al mio.

Mientras que para Riel et al., (2017) en su articulo el uso del extracto de perejil
en polvo como alternativa de Nitritos y Nitratos para la produccion de embutidos tipo
mortadela, en su investigacion se realiz6 muestras reemplazando el nitrito de sodio por
Nitratos de perejil, ; las cantidades de Nitratos de perejil afadidas a la masa de las salchichas
producidas correspondié a una cantidad de 0.006% (V4) y 0.012% (V5) de nitrato de perejil
y también se elabor6 muestras con Nitrato sintético al 0.008%(V1) y sin curar 0% (V2)
almacenadas a 2°C hasta su posterior analisis en un periodo de 28 dias. Como resultado de
analisis los valores del recuento total en placas (TPC) de organismos mesofilicos en el dia 1
fue de 28.84 (V1), 9.54 (V2), 9.12 (V4) y 12.30 para (V5) UFC/g, los valores TPC fueron
constantes hasta el dia 21 de almacenamiento creando un efecto conservador para las
salchichas tipo mortadela. En comparacién con mis resultados, para mi muestra con Nitrato

sintético al 0.012 % comparada con la muestra con N. Sintético al 0.008% (V1) existe una
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variacion de 16.84 ufc/g, con mi muestra control (sin curar) comparada con la muestra sin
curar 0% (V2) existe una variacion de 43.46 ufc/g, para mi muestra con Nitrato de Rabano
al 0.008% comparada con la muestra con N. de Perejil al 0.006% (V4) existe una variacion
de 15.88 ufc/g y para mi muestra con nitrato de rabano al 0.012% comparandola con N.
Perejil al 0.012% (V5) existe una variacion de 0.7 ufg/g existiendo no mucha variacion. Esto
se debe al tipo de producto elaborado y al método de preparacién y también la Temperatura
que se aplica para su almacenamiento es de refrigeracion. También se puede observar que

los Nitratos Naturales a altas concentraciones actian como buenos agentes antimicrobianos.

Para el tiempo de vida Util se trabajé siguiendo los parametros de calidad en los
alimentos dados por el MINSA/GIGESA (ver en el anexo 15), el cual se trabajé con un limite
aceptable para Aerobios Mesofilos de 108 ufc/g para productos carnicos (frescos, congelados
y refrigerados), el cual me dio como resultado para el tiempo de vida util para la muestra
control (sin conservante) el cual el crecimiento microbiano fue acelerado pudiendo llegar a
6 dias segun el limite permitido, mientras que la Hamburguesa de carne con Nitrato de
Réabano al 0.008% dura un periodo de hasta 27 dias. Mientras que para la hamburguesa de
carne con Nitrato de rabano al 0.012% el crecimiento de aerobios mesoéfilos fue més lento,
pudiendo llegar hasta un periodo de 72 dias, mientras que para la hamburguesa de carne con
Nitrato Sintético (KNO3) al 0.012% logro alcanzar un tiempo de vida util de 84 dias, en
comparacion con los resultados obtenidos por Hernandez- Macedo, Barancelli, & Contreras-
Castillo (2011), menciona que para las carnes almacenadas a -1.5°C envasados al vacio dura
un periodo méaximo de hasta 12 semanas (84 dias). Obteniendo asi buenos resultados para
las muestras elaboradas con Nitrato de Rabano con concentraciones de 0.008% y 0.012%
extendiendo el tiempo de vida atil de la Hamburguesa de carne de res almacenadas a -2°C,
teniendo los mismos efectos antimicrobianos que la Hamburguesa con Nitratos sintéticos
(KNO3) elaborada al 0.012%.

Mientras que para Food & Drug Administration (FDA), (2018) detalla los limites
de tiempo breve que ayudan a mantener los alimentos refrigerados (4° C) y congelados (-
18° C) , para que no se echen a perder ni sean peligrosos para el consumidor. En donde las
Hamburguesas, carne molida y cruda duran un periodo de 1 a 5 dias en refrigeracion y de 3
a4 meses (90 — 120 dias) en congelacion. Existiendo una buena relacion comparandolas con
mi muestra control donde dura un periodo de vida maximo de 6 dias a -2°C y para las

muestras tratadas con Nitrato de Rabano y Sintético existe una variacién de 6 a 18 dias,
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siendo no significativas, ya que mis hamburguesas estan siendo tratadas con un posible
conservador efectivo que logra tener las mismas caracteristicas de conservacion como la

técnica de congelacion y otros conservantes sintéticos aplicados en la industria carnica.

Con respecto al analisis de color, en el anexo 11 se detalla los valores promedios
de L*, a* y b*enel dia 2, 6, 10 y 14, se toma como muestra patron el dia 2 de analisis para
la muestra control, la muestra con Nitrato de Rabano al 0.008%, la muestra con Nitrato de

Rabano al 0.012% y para la muestra con Nitrato Sintético al 0.012%.

Al evaluar la luminosidad para la Muestra Control en el dia 6 el valor L* fue
86.610, para el dia 10 el valor L* fue 16 86.560 y para el dia 14 el valor L* fue 14 86.577,
donde se puede observar una diferencia significativa en entre los dias (P<0.05); para las
muestras tratadas con Nitrato de Rabano y Sintético no hubo diferencias significativas en los
valores de L* (P>0.05), en comparacion con los datos obtenidos por Riel, Boulaaba, Popp,
& Klein (2017) en su investigacion evaluaron los efectos del polvo de perejil como
alternativa de nitritos y nitratos donde produjeron salchichas con diferentes concentraciones
de 30, 60 y 120 mg de nitrito de perejil, en cuanto a los pardmetros de L* evaluados en los
dias 1, 7, 14 y 21 almacenados a 7°C no se encontraron diferencias (P>0.05) entre las

variantes, mostrando estabilidad en los dias analizados.

Al evaluar el valor a* en el dia 6, 10 y 14 para la muestra control vemos que no
hay una diferencia significativa entre los dias (P>0.05), de igual manera en la muestra con

Nitrato de rabano al 0.008% y para la muestra con Nitrato sintético al 0.012%.

En la muestra con nitrato de rabano al 0.012% encontramos que aumento
significativamente los valores de a* (P<0.05) tanto en el dia 2 como en el dia 14, en
comparacion con los resultados obtenidos por Sucu & Turp (2018) en su investigacion que
lleva por titulo “La investigacion del uso de remolacha en polvo como alternativa de nitrito
y nitrato en salchicha turca” indica que la adicion de polvo de remolacha caus6é un aumento
en los valores de a * para las superficies internas de las muestras en los dias 0 y 84 (P <0.05)
de almacenamiento. Estos resultados indican que la remolacha es muy efectiva para

aumentar el enrojecimiento y mantener el color rojo deseado de las salchichas durante los
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84 dias de almacenamiento a 4 ° C, al igual que los nitratos de rabano, pero a altas

concentraciones permitidas.

En cuanto a la variacion total del color AE*, para la muestra control el valor nos
indico un valor de 0.1459, para la muestra con 0.008% de Nitrato de Rabano reporté un valor
de 0.2666, para la muestra con 0.012% con Nitrato de Rabano reporto un valor de 0.0601 y
para la muestra con 0.012% con N. Sintético se obtuvo un valor de 0.4920, lo cual dichos

valores indican que la Diferencia total del Color es apenas perceptible.
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IV.  Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

La muestra de rdbano secada a 50° C obtuvo una mayor concentracion de nitratos
2.838 g/ kg mientras que en las otras muestras secadas a 60 y 70° C, la concentracion de
nitratos va disminuyendo, ya que se ve afectado estos compuestos por la mayor energia a la

que es sometida.

Se encontro que el crecimiento microbiano es el que mayor impacto tiene en la
determinacion del tiempo de vida en la Hamburguesa de carne de res; siendo la hamburguesa
de carne de res sin conservantes la méas susceptible en cualquiera de sus condiciones al

deterioro.

La muestra de la Hamburguesa de carne de res que contiene los Nitratos de rdbano a
la concentracién de 0.012%, otorgo mejor estabilidad en los pardmetros microbiol6gicos a
comparacion con la Hamburguesa de carne de res que no contenia Conservantes y la que
contenia Nitrato de Rabano al 0.008%.

La hamburguesa de carne con Nitratos de rabano al 0.012% y 0.008% tiene los
mismos efectos antimicrobianos que la Hamburguesa de carne elaborada con Nitratos
Sintéticos (KNO3), impidiendo el desarrollo de microorganismos (aerobios mesofilos),
pudiendo extender el periodo de vida Util en otros productos carnicos.

Se concluye que las hamburguesas tratadas con mayores concentraciones de nitratos

de Rabano puedan alcanzar periodos de vida Util largos, incluso superiores a los 72 dias

como lo hacen los conservantes sintéticos usados regularmente en la industria carnica.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar una temperatura de 50° C para obtener una mayor

concentracion de nitratos en el rabano.

Hacer andlisis complementarios utilizando distintas concentraciones de Nitrato de
rdbano para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la carne, de tal forma que se evalué
en cada una de estas la estabilidad que influye en los pardmetros de calidad de la carne y en

la compra de estos productos carnicos.

Realizar nuevos estudios orientados a la aplicacion de nitratos de rdbano en otros

productos carnicos, utilizando otros tipos de almacenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso de secado del rabano a 50, 60 y 70° C

Figura 1: corte del rabano (1 mm de grosor)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: corte en tiras del rabano
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Muestras secadas a 50, 60 y 70° C
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2. Determinacién de nitratos para la muestra secada 50, 60 y 70° C

E— — gy A

Figura 4: Extraccion de Nitratos de 0,5 g de muestra
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Tubo problema y Testigo de las muestras secadas a 50, 60 y 70° C
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6: Evaluacién de Absorbancias por espectrofotometria
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Proceso de Elaboracion de la Hamburguesa de carne de res.

-
Figura 7: Proporcionado de la carne molida (200 g)
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Pesaje del polvo de Rabano
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Adicion de los ingredientes a la Hamburguesa
de carne de res
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Envasado de las Hamburguesas en bolsas
Herméticas.
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Siembra por la técnica de Recubrimiento por vertido en Placa.

Figura 11: Adicién de Agua 90 ml de agua peptonada en 10
g de carne.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Agitacion de la muestra por 90 segundos.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Recubrimiento en placa por triplicado
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Resultado del conteo en placas por triplicado de Aerobios mesofilos en las

muestras de Hamburguesas de carne con 0, 0.008, 0,012 y 0.012%.

Muestra con Muestra con Muestra con

Muestra control Nitratos de Nitratos de KNO3
Rabano 80mg/k Rabano 120 mg/kg
0% 120mg/kg
Dia 0.008% 0.012%
0.012%
10° 10* 10° 10° 10* 10° 10° 10* 10° 10° 10* 10°
54 30 25 23 10 6 16 8 8 12 11 4
50 29 23 25 17 4 9 12 4 9 7 3
14/11/2019 55 37 22 27 15 8 14 10 6 15 9 5
Promedio 53 32 233325 14 6 13 10 6 12 9 4
Desv.Est. 2.65 4.36 1.53 2.00 3.61 2.00 3.61 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00
72 45 40 38 25 21 17 18 9 15 9 9
68 43 36 43 33 19 25 16 17 19 13 5
18/11/2019 76 47 39 41 29 17 23 17 9 17 17 7
Promedio 72 45 38 4 29 19 22 17 12 17 13 7
Desv.Est. 4.00 2.00 2.08 252 4.00 2.00 4.16 1.00 4.62 2.00 4.00 2.00
84 64 56 56 40 34 22 21 8 23 12 9
80 56 48 60 47 37 30 24 19 15 26 17
22/11/1019 88 60 52 60 43 31 25 17 14 21 9 6
Promedio 84 60 52 50 43 34 26 21 14 20 16 11
Desv.Est. 4 4 4 2 4 3 4 4 6 4 9 6
104 72 68 68 52 39 32 22 18 19 13 16
100 68 60 72 5 36 25 32 15 25 20 20
26/11/2019 108 88 64 88 68 47 29 17 23 31 23 9
Promedio 1,0 76 64 76 59 41 29 24 19 25 19 15
Desv.Est. 4 11 4 11 8 6 4 8 4 6 5 6
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Anexo 6. Conteo de las UFC de Aerobios mesofilos en las placas Petri el 14/11/19

Figura 14: Muestra Control - 10°
Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Muestra Control — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Muestra Control — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.012% — 103
Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Muestra con Nitrato de Potasio al 0.012% — 103
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Muestra con Nitrato de Potasio al 0.012% — 10*
| Fuente: Elaboracién propia

Figura 25: Muestra con Nitrato de Potasio al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Conteo de las UFC de Aerobios mesofilos en las placas Petri el 18/11/19

Figura 26: Muestra Control — 103
Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Muestra Control — 104
Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Muestra Control — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Muestra con Nitrato de Potasio al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Muestra con Nitrato de Potasio al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31: Muestra con Nitrato de Ptasio al 0.012% — 10°

| Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Muestra con Nitrato de Rébano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 34: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 10*
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Muestra con Nitrato de Rabano al 0.008% — 103
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Conteo de las UFC de Aerobios mesofilos en las placas Petri el 22/11/19

2z [44]19

M. Sin Consersaale

1o}

Figura 38: Muestra Control — 103
Fuente: Elaboracion propia

L Sin Consevueste

1o

Figura 39: Muestra Control — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Muestra Control — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Muestra con N. de Rabano al 0.008% — 103
| Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Muestra con N. de Rabano al 0.008% — 10*
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43: Muestra con N. de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracién propia

Figura 45: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10*
__Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Muestra con N. de Potasio (KNO3) al 0.012% — 103
Fuente: Elaboracion propia

Figura 48: Muestra con N. de Potasio (KNO3) al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 49: Muestra con N. de Potasio (KNO3) al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Conteo de las UFC de Aerobios mesofilos en las placas Petri el 26/11/19

Figura 50: Muestra Control — 103
Fuente: Elaboracion propia

Figura 51: Muestra Control — 10*
Fuente: Elaboracién propia

Figura 52: Muestra Control — 10°

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53: Muestra con N. de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracién propia

Figura 55: Muestra con N. de Rabano al 0.008% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracién propia

Figura 57: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Muestra con N. de Rabano al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59: Muestra con N. Sintético al 0.012% — 103
Fuente: Elaboracion propia

Figura 60: Muestra con N. Sintético al 0.012% — 10*
Fuente: Elaboracién propia

..\

Figura 61: Muestra con N. Sintético al 0.012% — 10°
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Analisis Fisicoquimico Del Rabano.

Mlcn' ssmL;B

_«. = FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS .t e

LABORATORIO DE ANALISIS

“MICROSERVILAB” 9
LAMBAYEQUE ~ PERU Ko STEN

.  DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Rabano
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo
Fecha de produccion : Octubre 2019
Llegada al laboratorio :31-10-19
Fecha de andlisis :31-10-19
IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-5A)
VL.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbioldgicos
¢ Humedad (%) i 9145 %
« Carbohidratos (%) 291 %
* Proteina (%) 239 %
¢ Grasa (%) 07 %
« Fibra (%) 125 %
e Ceniza (%) 13 %
* Valor calorico Keal 2792 Kcal
*  Valor nutritivo 1.92
VIl. CONCLUSIONES

DATOS DEL SOLICITANTE:

e Marky Diaz Aguilar

PROYECTO :

“Caracterizacién fisicoquimica de rabano ( Raphanus sotivus |"

La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-5A)

b | VABORATOR DF aNALISS
i

-------------------- - Sedans

B e B

—~— Lambayeque, Octubre del 2019
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Anexo 11. Resultado del Sistema CIELab

Muestra Patron: CONTROL.

Dia L* ax b* C
86.82 -0.17 0.48 0.509 -1.23
5 86.55 -0.10 0.44 0.451 -1.35
86.56 -0.09 0.44 0.449 -1.37
Promedio 86.64 -0.12 0.45 0.47 -1.32
DESV. E 0.15 0.04 0.02 0.03 0.07
Muestra Control en el dia 6, 13y 16.
DIA L* a* b* C h AL*  Aa* Ab* AE*
86.61( -0.08( 0.51C 0.51¢ -1.41t 0.21C -0.09C -0.030 0.23(
86.61( -0.15( 0.42( 0.44¢ -1.22¢ -0.06( 0.050 0.020 0.081
6 86.61( -0.15( 0.42( 0.44¢ -1.22¢ -0.05( 0.060 0.020 0.081]
PROMEDIC 86.61( -0.127 0.45C 0.46¢ -1.29C 0.032 0.007 0.003 0.131
DESV.E 0.000 0.040 0.05z 0.041 0.108 0.15¢ 0.084 0.029 0.08¢
86.55( -0.05( 0.53( 0.53: -1.477 0.27C -0.12C -0.050 0.30(
86.57( -0.04C 0.54C 0.541 -1.497 -0.02( -0.06C -0.100 0.11¢
13 86.56( -0.01C 0.57C 0.57C -1.55Z 0.00C -0.08C -0.130 0.15:
PROMEDIC 86.56( -0.03: 0.547 0.54¢ -1.50¢ 0.082 -0.087 -0.093 0.19(
DESV.E 0.010 0.021 0.027 0.02C 0.040 0.16z 0.031 0.040 0.09¢
86.57( -0.14C 0.47C 0.49C -1.281 0.25C -0.03C 0.010 0.25Z
86.57( -0.14( 0.48( 0.50C -1.287 -0.02( 0.040 -0.040 0.06(
16 86.59( -0.15( 0.50C 0.52z -1.27¢ -0.03( 0.060 -0.060 0.09(
PROMEDIC 86.577 -0.14% 0.48: 0.50¢ -1.28: 0.067 0.023 -0.030 0.13¢
DESV.E 0.012 0.006 0.01f 0.01¢ 0.004 0.15¢ 0.047 0.036 0.10:
Muestra Patron: Muestra con Nitratos de Rabano al 0.008%.
Dia L* ax b* C
86.560 -0.150 0.450 0.474 -1.249
2 86.560 -0.140 0.480 0.500 -1.287
86.580 -0.130 0.510 0.526 -1.321
Promedio 86.567 -0.140 0.480 0.500 -1.286
DESV. E 0.012 0.010 0.030 0.026 0.036
Fuente: Elaboracion propia
Muestra con Nitratos de Rabano al 0.008% en el dia 6, 13y 16.
DIA L* a* b* C h AL*  Aa* Ab*  AE*

86.640 -0.110 0.470 0.483 -1.341 -0.080 -0.040 -0.020 0.092
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86.640 -0.110 0.470 0.483 -1.341 -0.080 -0.030 0.010 0.086
6 86.670 -0.110 0.480 0.492 -1.346 -0.090 -0.020 0.030 0.097
PROMEDIC 86.650 -0.110 0.473 0.486 -1.342 -0.083 -0.030 0.007 0.092
DESV.E 0.017 0.000 0.006 0.006 0.003 0.006 0.010 0.025 0.005
86.640 0.080 0.550 0.556 1.426 -0.080 -0.230 -0.100 0.263
86.630 0.080 0.550 0.556 1.426 -0.070 -0.220 -0.070 0.241
13 86.640 0.080 0.550 0.556 1.426 -0.060 -0.210 -0.040 0.222
PROMEDIC 86.637 0.080 0.550 0.556 1.426 -0.070 -0.220 -0.070 0.242
DESV.E 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.010 0.030 0.021
86.770 -0.160 0.410 0.440 -1.199 -0.210 0.010 0.040 0.214
86.720 -0.150 0.410 0.437 -1.220 -0.160 0.010 0.070 0.175
16 86.690 -0.140 0.410 0.433 -1.242 -0.110 0.010 0.100 0.149
PROMEDIC 86.727 -0.150 0.410 0.437 -1.220 -0.160 0.010 0.070 0.179
DESV.E 0.040 0.010 0.000 0.003 0.022 0.050 0.000 0.030 0.033
Muestra Patron: Muestra con Nitratos de Rabano al 0.012%
Dia L* ax b* C h
5 86.690 -0.110 0.530 0.541 -1.366
86.840 -0.070 0.600 0.604 -1.455
86.820 -0.070 0.600 0.604 -1.455
Promedio 86.783 -0.083 0.577 0.583 -1.425
DESV. E 0.081 0.023 0.040 0.036 0.051
Fuente: Elaboracion propia
Muestra con Nitratos de Rabano al 0.012% en el dia 6, 13y 16.
DIA L* a* b* C h AL*  Aa*  Ab* AE*
86.590 -0.030 0.570 0.571 -1.518 0.100 -0.080 -0.040 0.134
6 86.590 -0.040 0.580 0.581 -1.502 0.250 -0.030 0.020 0.253
86.590 -0.010 0.580 0.580 -1.554 0.230 -0.060 0.020 0.239
PROMEDIC 86.590 -0.027 0.577 0.577 -1.525 0.193 -0.057 0.000 0.208
DESV.E 0.000 0.015 0.006 0.006 0.026 0.081 0.025 0.035 0.065
86.570 0.070 0.590 0.594 1.453 0.120 -0.180 -0.060 0.224
13 86.580 0.140 0.600 0.616 1.342 0.260 -0.210 0.000 0.334
86.570 0.150 0.600 0.618 1.326 0.250 -0.220 0.000 0.333
PROMEDIC 86.573 0.120 0.597 0.610 1.373 0.210 -0.203 -0.020 0.297
DESV.E 0.006 0.044 0.006 0.013 0.069 0.078 0.021 0.035 0.063
86.690 -0.140 0.570 0.587 -1.330 0.000 0.030 -0.040 0.050
16 86.720 -0.110 0.600 0.610 -1.389 0.120 0.040 0.000 0.126
86.820 -0.120 0.640 0.651 -1.385 0.000 0.050 -0.040 0.064
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PROMEDIC 86.743 -0.123 0.603 0.616 -1.368 0.040 0.040
DESV. E 0.068 0015 0.035 0.033 0.033 0.069 0.010 0.023 0.041

-0.027 0.080

Muestra Patron: Muestra con Nitratos Sintéticos (K NO3) al 0.012%.

Dia L* a* b* C h

) 86.490 -0.150 0.410 0.437 -1.220

86.400 -0.140 0.380 0.405 -1.218

86.560 -0.150 0.440 0.465 -1.242

Promedio 86.483 -0.147 0.410 0.435 -1.227

DESV. E 0.080 0.006 0.030 0.030 0.014

Muestra con Nitratos Sintéticos (K NO3) al 0.012% en el dia 6, 13y 16.

DIA L* a* b* C h AL*  Aa* Ab* AE*
86.460 -0.010 0.460 0.460 -1.549 0.030 -0.140 -0.050 0.152
6 86.470 -0.010 0.460 0.460 -1.549 -0.070 -0.130 -0.080 0.168
86.470 -0.020 0.460 0.460 -1.527 0.090 -0.130 -0.020 0.159
PROMEDIC 86.467 -0.013 0.460 0.460 -1.542 0.017 -0.133 -0.050 0.160
DESV.E 0.006 0.006 0.000 0.000 0.013 0.081 0.006 0.030 0.008
86.520 0.120 0.580 0.592 1.367 -0.030 -0.270 -0.170 0.320
13 86.520 0.120 0.570 0.582 1.363 -0.120 -0.260 -0.190 0.344
86.520 0.120 0.570 0.582 1.363 0.040 -0.270 -0.130 0.302
PROMEDIC 86.520 0.120 0.573 0.586 1.364 -0.037 -0.267 -0.163 0.322
DESV.E 0.000 0.000 0.006 0.006 0.002 0.080 0.006 0.031 0.021
86.650 -0.230 0.450 0.505 -1.098 -0.160 0.080 -0.040 0.183
16 86.630 -0.150 0.460 0.484 -1.256 -0.230 0.010 -0.080 0.244
86.630 0.140 0.450 0.471 1.269 -0.070 -0.290 -0.010 0.298
PROMEDIC 86.637 -0.080 0.453 0.487 -0.362 -0.153 -0.067 -0.043 0.242
DESV.E 0.012 0.195 0.006 0.017 1.414 0.080 0.197 0.035 0.058
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Anexo 12. Absorbancias (ABS) en las muestras de Rabano secadas a 50, 60 y 70°C.

Resultado de las absorbancias por triplicado, en las muestras secadas a 50, 60 y 70°C.

Temperatura Absorbancia
Muestras °C (410 nm)
M1 0.121
M?2 S0 0.118
M3 0.124
M1 0.074
M?2 60 0.080
M3 0.072
M1 0.052
M?2 70 0.043
M3 0.060
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Anexo 13. Resultado de la concentracion de Nitratos en las muestras de rdbano secadas a
50, 60 y 70°C.

Para calcular la concentracion de nitratos en el Rabano, se halla con la ecuacion dada en el
método analitico “Colorimetria por nitracion con acido salicilico”, y en donde m es igual al

coeficiente mésico hallado en la curva de calibracion, ver en la figura 7.

Absorbancias (ABS) obtenidas en las muestras M1, M2 y M3 secadas a temperatura de
a 50°C.

e ParaM1llaABSes0.121
mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.121*50ml /0.5 g
mg N-NOs /g = 0.3204
mg NOs " /g = mg N-NOgs /g * 4.43
mg NO3z " /g = 0.3204 * 4.43
mg NOsz " /g =1.431

Calcular que cantidad de Nitratos hay en 1 g de Rabano:

1.431mg ——— 0.5 g de Rabano

X - 1 g de Rébano

X =2.862 mglg
e ParalaM2la ABSes0.118
mg N-NO3 /g = m * ADbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)

mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.118 * 50 ml / 0.5 g
mg N-NOs /g = 0.31506
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mg NOs3 ~ /g =mg N-NOs /g * 4.43
mg NOsz ~/g = 0.31506 * 4.43
mg NO3 ~ /g = 1.395

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

1.399mg —— 0.5 g de Rabano
X ————— 1gdeRabano
X =2.782mglg

e ParalaM3la ABSes0.124

mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.124*50 ml /0.5 g
mg N-NOs /g = 0.33108

mg NOs " /g = mg N-NOgs /g * 4.43
mg NOs " /g = 0.33108 * 4.43

mg NOs /g = 1.466

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

1.466 mg —m— 0.5 g de Rabano
X ————— 1lgdeRabano
X =2932 mg/g

Absorbancias (ABS) obtenidas en las muestras M1, M2y M3 secadas a temperatura de
a 60°C.

e Parala M1 la ABSes 0.074

mg N-NO3 /g = m * ADbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NO3z /g =0.0267 * 0.074*50 ml /0.5 g
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mg N-NOs /g = 0.19758
mg NOs " /g = mg N-NOs /g * 4.43
mg NO3z " /g = 0.19758 * 4.43

mg NO3z " /g = 0.875

Calcular que cantidad de Nitratos hay en 1 g de Rabano:

0875mg ——— 0.5 g de Rabano
X ———— 1lgdeRabano
X =1.750 mg/g

e ParaM2la ABS es0.072

mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.072* 50 ml /0.5 g
mg N-NOs /g = 0.19224

mg NOs3 ~ /g =mg N-NOs /g * 4.43

mg NO3z " /g = 0.19224 * 4.43
mg NO3z " /g =0.851

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

0.851 mg/lg ———— 0.5 g de Rabano
X ——— 1gdeRabano
X =1.702 mg/g

e ParaM3la ABSes 0.076

mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.076 *50ml /0.5 g
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mg N-NOgz /g = 0.20292
mg NOs " /g = mg N-NOs /g * 4.43
mg NO3z “/g = 0.20292 * 4.43

mg NO3z " /g = 0.898

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

0898 mg ——— 0.59gdeRabano
X ———— 1lgdeRabano
X =1.796 mg/g

Absorbancias (ABS) obtenidas en M1, M2 y M3 secadas a temperatura de a 70°C.
e Para M1 la ABS es 0.050
mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.050* 50 ml /0.5 g
mg N-NOs /g = 0.1335
mg NOs3 ~ /g =mg N-NOs /g * 4.43
mg NO3z " /g = 0.1335 * 4.43

mg NOz ~/g =0.591

Calcular gue cantidad de Nitratos hay en 1 g de Rabano:

0591mg —— 0.5 g de Rébano
X ————— 1gdeRabano
X =1.182 mg/g
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e Para M2 la ABS es 0.045

mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOz /g = 0.0267 * 0.045*50ml/0.5¢g
mg N-NOgz /g = 0.12015

mg NOs " /g = mg N-NOs /g * 4.43

mg NOz “/g = 0.12015 * 4.43
mg NO3z ~/g = 0.532

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

0532mg —— 0.5 g de Rabano
X ———— 1lgdeRabano
X =1. 064 mg/g

e Para M3 la ABS es 0.059

mg N-NOs /g = m * AbS muestra* 50 ml / peso de muestra (g)
mg N-NOs /g = 0.0267 * 0.059 * 50 ml /0.5 g
mg N-NOs /g = 0.15753

mg NOs ~ /g =mg N-NOz /g * 4.43
mg NO3 /g = 0.15753 * 4.43

mg NO3 ~ /g = 0.697

Calcular que cantidad de nitratos hay en 1 g de Rabano:

0.697 mg——— 0.5 g de Rabano
X ———— 1gdeRabano
X =1.394 mg/g
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Anexo 14. Calculo de las unidades formadoras de colonias en las muestras al 0, 0.008,
0.012y0.012% enel dia2, 6,10y 12.

Muestras Control en el dia 2, se trabajaran con muestras que estén entre 25y 250 UFC

por placa.

Diluciones 10*

Promedio = 32

UFC / mL de muestra=32*10000 = 320000= 3.2*10° UFC/ml de muestra

1

Diluciones 103

Promedio = 53

UFC/mldemuestra=53*1000 = 53000 = 5.3*10* UFC /ml de muestra
1

Muestras Control en el dia 6, se trabajaran con muestras que estén entre 25y 250 UFC

por placa.

Diluciones 10°

Promedio = 38

UFC / ml de muestra=38* 100000 = 3800000= 3.8* 10% UFC / ml de muestra
1

Diluciones 10*

Promedio = 45

UFC / mL de muestra=45* 10000 = 450000= 4.5*10° UFC/mL de muestra

1
Diluciones 103
Promedio = 72
UFC/mL de muestra=72*1000 = 72000 = 7.2*10* UFC/mL de muestra
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1
Muestras Control en el dia 10, se trabajaran con muestras que estén entre 25 y 250

UFC por placa.

Diluciones 10°

Promedio = 52

UFC / ml de muestra=52* 100000 = 5200000 = 5.2 * 10° UFC / ml de muestra
1

Diluciones 10*

Promedio = 60

UFC / mL de muestra=60* 10000 = 600000= 6*10° UFC/mL de muestra

1

Diluciones 103

Promedio = 84

UFC/mL de muestra=84*1000 = 84000 = 8.4*10* UFC/mL de muestra
1

Muestras Control en el dia 14, se trabajaran con muestras que estén entre 25 y 250

UFC por placa.

Diluciones 10°

Promedio = 64

UFC / ml de muestra=64* 100000 = 6400000= 6.4 * 10% UFC / ml de muestra
1

Diluciones 10*

Promedio = 76

UFC / mL de muestra=76*10000 = 760000= 7.6*10° UFC/mL de muestra
1
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Diluciones 10°
Promedio = 104

UFC/ mL de muestra=104*1000 = 104000 = 10 * 10* UFC/mL de muestra
1

Muestras al 0.008% de Nitrato de Rabano en el dia 2, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 103

Promedio = 25

UFC/mldemuestra=25*1000 = 25000 = 2.5*10%* UFC/ ml de muestra
1

Muestras al 0.008% de Nitrato de Rabano en el dia 6, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 10*
Promedio = 29

UFC / mL de muestra =29 * 10 000 290000 = 2.9*10° UFC/ mL de muestra

1

Diluciones 103
Promedio = 41

UFC / mL de muestra =41 * 1 000 41000 = 4.1*10* UFC/mL de muestra

1

Muestras al 0.008% de Nitrato de Rabano en el dia 10, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 10°
Promedio = 34

UFC / ml de muestra=34*100000 = 3400000= 3.4*10% UFC /ml de muestra
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Diluciones 104
Promedio = 43

UFC / mL de muestra = 43 * 10 000 430000 = 4.3*10° UFC/mL de muestra

1

Diluciones 103

Promedio = 59

UFC / mL de muestra =59 * 1 000 59000 = 5.9*10* UFC/mL de muestra

1

Muestras al 0.008% de Nitrato de Rabano en el dia 14, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 10°

Promedio = 41

UFC / ml de muestra=41*100000 = 4100000= 4.1* 10° UFC / ml de muestra
1

Diluciones 10*

Promedio =59

UFC / mL de muestra=59* 10000 = 590000= 5.9*10° UFC/mL de muestra

1

Diluciones 103

Promedio = 76

UFC/mL de muestra=76*1000 = 76000 = 7.6*10* UFC/mL de muestra
1

Muestras al 0.012% de Nitrato de Rabano en el dia 10, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.
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Diluciones 10°

Promedio = 26

UFC/mL de muestra=26*1000 = 26000 = 2.6*10* UFC/mL de muestra
1

Muestras al 0.012% de Nitrato de Rabano en el dia 14, se trabajaran con muestras que

estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 10°

Promedio = 29

UFC/mL de muestra=29*1000 = 29000 = 2.9*10* UFC/mL de muestra
1

Muestras al 0.012% de Nitrato Sintético (KNO3) en el dia 14, se trabajaran con

muestras que estén entre 25y 250 UFC por placa.

Diluciones 103
Promedio = 25

UFC/mLde muestra=25*1000 = 25000 = 2.5*10% UFC/mL de muestra
1
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Anexo 15. Parametros Microbiolégicos aceptables para productos carnicos aprobados por
el MINSA y DIGESA.

MINISTERIO DE SALUD No. ..5..?!.:.3!.-’.?!5/'?1”5"'

.gm‘,’ 2% 4. A6OSTO 4/ 2008

............................. . PR

~ 7 Visto: e Expediente N* 07-051670-002, que contiene el Oficio N* 5868-
2008/DG/DIGESA, cursade por la Direccién General de Salud Ambiental,

CONSIDERANDO:

Que, el literal a) del articulo 25° de la Ley N® 27657, Ley del Ministerio de
Salud, sefiala que la Direccidn General de Salud Ambiental-DIGESA es el
organo técnicc-normativo en los aspecics relacionados al saneamiento basico,
y N@\ salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y proteccién del ambiente,

/ Que, el literal ¢} del articulo 49° del Reglamento de Organizacién y

Funciones del Ministerio de Salud, aprobado por Decreto Supremo N* 023-2005-
SA, establece como funcidn general de la Direccion de Higiene Alimentaria y
Zoonosls de la DIGESA, concertar y articular los aspectos técnicos y normativos
en materla de inoculdacd de los alimentos, bebidas y de prevencion de la
Zooncsis,

Que, mediante Reseclucién Ministerial N* §15-2003-SA/DM, se aprobaron
log "Criterlos Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e inocuidad para los Alimentos
y Bebidas de Consumo Humano®, en @l cual se sefialan los criterios
microbiolégicas que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural,
elaborados o procesados, para ser considerades aplos para & consumo
humano, estableciando que la verificacién de su cumplimiento estard a cargo de
los organismos competentes en vigiiancia sanitaria de alimentos y bebidas a
nivel nacional;

Que, por Rasclucion Ministeria! N* 708-2007/MINSA, se dispuso que la
Oficina General de Comunicaciones efectie la publicacion en ol portal de
Internet del Ministerio de Salud, hasta por un periodo de treinta (30) dias
calendano, del proyecto de la NTS N° -MINSA/DIGESA - V.01 “Norma Sanitaria
que establece los criterios microbiologicos de calidad sanilaria e inocuidad para

143



los alimentos y bebidas de consumo humano”, con la finalidad de poner a
disposicion de la opinicn publica interesada, asi como ce recepcionar las
sugerencias o recomendaciones que pudieran contribuir a su perfeccionamiento,

Que, con Informe N* 1746-2008/DHAZ/DIGESA, emdido por Ia Direccién
de Higiene Alimentara y Zoonosis de la DIGESA, informa que los aportes y
opiniones fueron revisados y analizados conjuntamente con el drea de
laboratorio de inocuidad de los alimentos de la DIGESA, conciuyendo que el
informe técnico recoge los apones de la opinién plblica, ios cuales han sido
evaluados e incorporados en |0 pertinente al mismo,

Estando a lo propuesto por 'a Direccién General de Salud Ambiental,
Con el visado del Director General de 'a Direccion General ce Salud

. Ambiental, de 'a Directora General d la Oficina General de Asesoria Juridica y
del Viceministro de Salud; y,

De conformidad con lo dispuesto en el literal |) del articulo 8° de la Ley N*
© 27657, Ley del Ministerio de Salud;

SE RESUELVE:

Articulo 1*.- Aprobar la NTS N° 0¥/ - MINSA/DIGESA-V.01. *Norma
Santana que establece los criterios microbioldgicos de calidad santana e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano® que forma parte
integrante de (a presente resolucion.

Articulo 2°.- La Direccion General de Salud Ambiental a través de la
Direccién de Higiene Alimentaria y Zocnosis se encargara de la dfusion e
implementacién de la ctada norma.

Articulo 3*.- Derogar la Resclucion Ministenal N* 615-2003-SA/OM.

Articulo 4°.- La Oficina General ce Comunicaciones dispondra la
publicacion de la referida Norma Técnica contenido en I presente Resoiucion en
el Portal de Intenet del Ministeno de Salud, en la direccion:

Ragistrese, comuniquese y publiquese
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NISW 07 . MINSADGESAV.01
NORMA SANITARIA QUE FSTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

X4 Viscoras de aves, bovinos, ovinos, caprinos; rofrigoradas y congeladas.

Agente microdiano Categoria [ Clase n c mum Lol -
Aerobios mesdfilos (30° C) 2 3 5 2 10 10'
Eschanchia col 5 3 5 2 50 510’
Snimonolla sp. 10 . 2 § 0 Ausencia 125 ¢ e
X.5. Apéndices de aves, bovinos, porcinos, caprinos, ovinos, refrigerados y congelados (cabera, lengua,
patas y cola).

Agente microdiano Colegoria | Clase n ¢ mum ge o
Aarobios mesofios (30* C) 1 3 5 3 5x10° 10'
Salmoneka sp. 10 2 5 0 Ausencia 125 9 s
X6 Cames crudas picadas y molidas,

Agente microbiano Categoria | Clase n c . ml | m
Aerobios mesafilos (30° C) 2 3 5 2 10° 10’
£ schmnchia ool 5 3 4 2 50 5x10°
Staphylococcus durous 7 3 5 2 10° 10°
Salmoneha sp. 10 2 5 0 Ausences 128 g e
Escherichio coll 015TH7 10 2 5 0 Ausences 125 g —

= X.7. Cames procesadas refrigeradas o congeladas (hamburguesas, milanesas, croquetas y otros
ompanizados o aderezados).

Agente microbiano Categoria | Clase n c ":'m' e =
Acrobios mesdfilos (30° C) 2 3 5 2 10° 10"

Aananorzt | Excharichia coll 6 3 5 \ 50 5x10°
Staphylococcus sureus 8 3 5 \ 10" 10’
Clostridium parfringens (*) 7 3 5 2 10 10°
Salmoncllo 3p, 10 2 5 0 Ausencia 125 g e
Escherichia colf 0167 H7 10 2 5 0 Ausencia 125 g o
(") S0lo para productos con embalaye, pelicula impemmoable 0 atmosiors moUlicats 0 &l vacko 8n gar de aerobios mestiios
JX.8  Carnes secas, seco-asladas (charqul, chalona, cocina),

Agente microbinno Cntegorla | Clase n [ “:"m“ e m
Staphylococeus surmus 8 3 5 [ 10° 10’
Clostndum perfringens 8 3 5 1 10° 10
Salmonolla sp, 10 2 5 0 Ausencia 25 g -
X.9 Embutidos crudos (chorizos, suichicha tipo huacho, otros) y plezas cdrmicas crudas curadas (jamén
SOTano, jamén crudo, panceta, otros),

' & s Clase = g ":.lm ol g y
Asroblos mesdfilos (30° C) 1 3 & 3 w0t 10’
Escherichia col 6 3 5 1 50 5x10°
Staphylococcus oureus i 3 5 1 10° 10°
Clostridirn parfnngens “ 3 5 1 10* 10’
Sakmoneta sp. 10 2 5 0 Ausencin 125 g -
X.10 Embutidos crudos madurados (salami, salchichén, otros).
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