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RESUMEN
En el presente trabajo se evalud la influencia de la concentracién de extracto de cascara de pifia
{Ananas comosus), a 3%) como solucién, en la textura (escala hedénica) y Capacidad de retencién
de agua en carne de vacuno (Bos taurus), utilizando un disefio completamente al azar (DCA),
obteniendo como resultados que la concentracién que mayor concentracidon de extracto de la
cascara de pifia, como solucion, afecta positivamente a ésta a temperatura promedio ambiental
{20 °C) a tiempos de 2 y 4 horas y a concentraciones iguales pero a tiempo de 6 horas el
ablandamiento de la carne no muestra una diferencia significativa, pero a tiempos de 8 horas a
mayor los resultados presentan una calidad desfavorable en la presentacion de la carne, cabe
recalcar que a temperatura ambiente y a mayores Temperaturas (20°C y 30 °C respectivamente)
la calidad de la carne fue pésima. También se percibid que las variables estudiadas a
temperaturas de 4°C no obtuvimos aceptacion en las pruebas de textura que se obtuvo de los
panelistas. Cabe recalcar que hubo una mayor capacidad de retencién de agua en los andlisis de
las pruebas de 4 y 6 horas con 0.92m/g en temperatura ambiental (20°C) en caso contrario de las
temperatura de 2 °C para las pruebas de 2, 4, 6 y 8 horas su capacidad de retencion fue minima de
0.01ml/g. En las unidades experimentales de 8 horas a 20°C y 30°C hubo una exudacion lo cual se

obtuvo una capacidad de retencidén de agua negativa de -0.4ml/gr.

‘Palabras clave: Carne de res, Temperatura, Capacidad de Retencion de Agua, Ablandamiento,

Concentracion, Exudacion.
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ABSTRACT

The present work it was evaluated the influences her of the juice concentration of skin of
pineapple (Ananas comosus), to 3% as solution, in the texture (hedonic scale) and retention
ability of water in beef (Bos taurus), Utilizing a design completely at random (DCA), obtaining as
aftermaths than the concentration than principal juice concentration of the pineapple, solution
skin, he affects positively to this one to average temperature environmental (20 °C) At times of 2
and 4 hours and to equal concentration but to 6 hours time the beef's softening do not point out
a significant difference, but at times aftermaths present a unfavorable quality in the beef's
presentation, stroke of ball emphasizing of 8 hours to principal than to ambient temperature and

to elders Temperatures (20°C and 30 °C respectively the beef's quality was very bad.

Also it was perceived than the variables gone into to 4 °C temperatures we did not obtain
acceptance in the texture tests that one obtained in of the panelists. He fits in to emphasize that
a principal had retention capability of water in the analyses of the 4 and 6 hours tests with
0.92m/g en environmental temperature (20°C) otherwise of them 2 °C temperature in order to
the tests of 2, 4, 6 and 8 hours his retention ability was minimal of 0.01ml/g in the experimental 8
hours units to 20°C and 30°C there was an exudation it as a retention ability of negative water was

obtained of 0.4ml/g.

Keywords: Beef, temperature, retention ability of water, Softening, concentration, exudation.
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I. INTRODUCCION
Hace 40 afios que se comenzaron a esfudiar a las enzimas en forma dirigida y cientifica. Por un
lado, las enzimas extraidas de vegetales como la bromelina y la papaina; por otro lado, las
enzimas extraidas de ammales mamiferos, tales como la tripsina, la quimotripsina y la

pancreatina que tienen un efecto proteolitico sobre el sistema muscular (Solérzano. 2000).

(Segiun Schwimmer.1998), las enzimas mas usadas en el ablandamiento de la carne son papaina
y bromelina derivadas de la fruta de la papaya y de la piiia, respectivamente. Ademas se han
usado, para el ablandamiento de la came, enzimas obtenidas del Bacillus subtilis, del
Aspergillus .oryzae, e incluso pancreatina derivada del pancreas (tipicamente del cerdo).

Las enzimas procedentes de bacterias y de hongos afectan unicamente a la proteina actomiosina
en la came, pero no degradan el colageno ni la elastina. Sin embargo, las enzimas de origen
vegetal tienen efecto tanto sobre la actomiosina como sobre las proteinas del tejido conjuntivo
(colageno v elastina). Estas necesitan acompafiarse de un tratamiento térmico después de su
adicion, para ejercer su actividad. El colageno es reducido a moléculas solubles que contienen
hidroxiprolina. El efecto sobre la clastina se debe a que en estos preparados enzimaticos existe
la enzima elastasa (Soldrzano. 2000).

La pifia ha sido usada como una planta medicinal en varias culturas nativas y la bromelina se
conoce quimicamente desde 1876. La bromelina fue introducida por primera vez como un
compuesto terapéutico en 1957. Se encontrd en altas concentraciones en la pifia y puesto que la
bromelina se deriva de una fuente natural, exhibe gran variabilidad en su actividad fisioldgica,
aun cuando su actividad proteolitica sea la misma. La bromelina no es estable al calor, por tanto
su actividad fisiolégica puede ser afectada por un procesamiento inadecuado o por las
condiciones de almacenamiento (Solérzano. 2000).

Actualmente se experimenta sistematicamente con enzimas de plantas, bacterias y hongos como
forma idénea de proceder al ablandamiento artificial de la came. Para ello, tienen gran

importancia las enzimas proteoliticas vegetales: papaina, bromelina y ficina. La papaina es



extraida de la papaya, la bromelina procede de la pifia y la ficina del jugo lechoso del ficus

(Martin. 1999).

La came vacuna es la tercera carne mas consumida después del pollo y pescado, por la
poblacion peruana. El problema es que la calidad de 1a carne no siempre es buena en cuanto a la
textura, siendo la mayoria de las partes de la carcasa duras y muy pocas de textura suave como
el lomo fino, opto por tomar como muestra la parte de la pierna de tipo 2. Como se muestra en
el anexo 01

Por otro lado, hoy en dia, existen métodos artificiales para ablandar la carne y volverla mas
agradables al consumidor. Esto se logra empleando enzimas procedentes de algunas bacterias y
hongos como las hidrolasas; pero estas enzimas no pueden ser facilmente obtenidas. Es por ello
que el presente trabajo de investigacion busca una forma de ablandar la carne de manera viable
para las personas usando sustancias naturales, tal es el caso de las enzimas de algunos vegetales

como la bromelina de la pifia, papaina de la papaya, etc.

La pifia en nuestro departamento de amazonas una fruta de la cual se aprovecha mayormente la
pulpa en jugos, néctares, frutas en almibar, etc., pero la cascaray el corazon son eliminados sin
darle ningin valor adicional. La cascara de la pifia es la parte que éontiene una concentracion
de bromelina que podria ser empleado para el ablandamiento de las carnes, y asi aprovechar esa

~ parte que es considerada como desperdicio bioldgico de muchas empresas.

Esta investigacion se reahizé con el fin de conocer:

(Cual es el efecto ablandador del extracto de la cascara de la pifia (Ananas comosus), de
la variedad Cayena Lisa, en carne de res (Bos taurus) a diferentes tiempos y

temperaturas?



Teniendo como objetivo general:

e Determinar el efecto ablandador del extracto de la cascara de la pifia (Ananas
comosus), de la variedad Cayena Lisa, en came de res (Bos taurus) a diferentes
tiempos y temperaturas.

e Determinar si existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos

Y objetivos especificos:

e Evaluar sensorialmente la carne tratada.
& Determinar cudl es el mejor tratamiento que permite mejorar las caracteristicas

deseables, opinion general, en la carne de res (Bos Taurus).



II. FUNDAMENTO TE()RICO
2.1 Pifia

Caracteristicas generales

Nombre Comun: Piiia.

Nombre cientifico: Ananas comosus
Familia: Bromeliceae
Subfamilia Bromehoideae
Género: Ananas

Especie Ananas comosus

Fuente: Castellano 1999

Ananas comosus, lapifiao ¢lanana, es unaplanta perenne de lafamilia de
las bromeliéceés, nativa de América del Sur. Esta especie, de escaso porte y con hojas
duras y lanceoladas de hasta 1 metro de largo, fructifica una vez cada tres afios

produciendo un unico fruto fragante y dulce, muy apreciado en gastronomia.

Aunque la mayoria de las bromelidceas son epifitas, A. comosus es una planta vivaz,
terrestre, aparentemente acaule, con unarosetabasal de hojasrigidas, sésiles,
lanceoladas, estrechamente imbricadas, con los margenes dotados de espinas de piquete
cortas, de 30 a 100 cm de largo; son ligeramente concavas, para conducir
el agua de lluvia hacia la roseta. El tallo, rojizo, se hace visible alrededor de los 2 afios,
creciendo longitudinalmente hasta alcanzar entre 1 y 1,5 m. De las axilas foliares
aparecen pequefios retofios que los cultivadores cortan para la reproduccién, aunque si

se dejan pueden producir mas frutos.

Del tallo brotan inflorescencias en forma de espiga, con el tallo engrosado, formadas
por varias docenas de flores trimeras de color rosa, que aparecen al final de un escapo
en las axilas de las bracteas. Las flores son hermafroditas, sésiles, con bracteas
inconspicuas, los tépalos externos apenas asimétricos y libres, de ovario supero. El

4



periodo de floracidon se extiende por un mes o mas; la planta es autoestéril, un rasgo
seleccionado por los criadores para favorecer la reproduccion vegetativa.

La polinizacion esta a cargo, en su entorno natural, de colibries (Castellano. 1999),

Este fruto compuesto pertenece a la familia de las Bromeliaceae (Ananaceas) y sc
distingue por un fuerte aroma. Puede llegar a los 50 cm de longitud, con un peso de
hasta 4 kg (Castellano. 1999). Ademas, en el fruto de la pifia se encuentran pequefias
cantidades de sales minerales (Tabla 1), acidos organicos, aziicares y proteina (Tabla 2);
es fambién muy rica en vitaminas A, C y B (Tabla 3). Adicionalmente contiene una
enzima proteolitica denominada bromelina, que es en realidad una mezcla de diferentes

proteasas. También se utiliza como antihelmintico (Martin. 1999).

Tabla 1. Minerales en un fruto de piiia.

Minerales | Fresco (mg)' Jugo (mg)
Nitrégeno 0-120 30-50
Calcio 7-16 3-75
Cloro 46 -
Hierro 03 0.05-0.15
Magnesio 0.006 - 0.107 -
Manganeso 11 10-19
Fosforo 6-21 01-02

| Potasio 11 -330 3.8-7

| Silice 11-69 . 120-160
Sodio 14 [-
Azufre 17 ‘ -

Fuente: Py y Lacoeuilhe 1987.



Tabla 2. Composicion de una fruta (100 g en peso fresco).

Componente Peso (g)

[ Agua 80-86
Azicares oct-18
Acidos organicos 05-16
Minerales (cenizas) 03-06
Total nitrégeno 45-120x 10
Pigmentos 0.16-0.32
Proteinas 180x 10~

Fuente: Py y Lacoeuilhe. 1987.

Tabla 3. Composicién de las vitaminas existentes

en un fruto de piiia.

Vitaminas ug/100 g
| Ac. Ascérbico 3-25x10°
25—~

Ac. Félico

‘ 4.8
Niacina 200 - 280
Ac. Pantoténico 75-163
Vit. A 0.02-0.04
Tiamina 69 -125
Riboflavina 20~ 88
B6 10-140

Fuente: Pyy Lacoeuilhe. 1987.




Composicién

La planta esta compuesta por el tallo y los frutos de la pifia, y su principio activo como
ablahdador de came es la bromelina, una mezcla de cinco enzimas proteoliticas que
difieren unas de otras por su capacidad de oxidoreduccion de sustratos especificos. La
bromelina de los tallos contiene mayoritariamente una glucoproteina basica, cuya parte
azncarada es un oligosacarido que no parece indispensable para la actividad proteolitica
(Castellano. 1999). La enzima posee un lugar activo con un agrupamiento tiol (SH)
libre. La bromelina de los frutos, no es seguro que sea una glicoproteina, pero si que se

trata de una proteasa acida (Martin. 1999).

2.2 Carne de Res

(Prandl et al.1994) definen la carne como todas las porciones de los animales de sangre
caliente destinadas a consumo humano, pero en otras ocasiones los autores se limitan a la
musculatura esquelética. El término genérico de camne se entiende contemiendo expresiones
como tecnologia de la carne, conservas carnicas, productos carnicos, platos de carne,
mientras que el concepto de camne limitado a la porcion muscular de las canales se utiliza en
relacion con la especie animal correspondiente o con las caracteristicas o estado de la camne.
Las proteinas miofibrilares y sarcoplasmaticas experimentan un diferente grado de
transformacion durante la maduracion. La terneza de la camne estd relacionada con la
facilidad de extraccion de proteinas miofibrilares, debido a la separacion de los filamentos
de actina del disco Z del sarcomero y la relajacién de las conexiones transversales entre los
filamentos de actina y miosina (Prandl et al. 1994).

El nivel de desnaturalizacion de las proteinas varia segin el tipo de proteina y el nivel de
acidez del musculo. El colageno y las proteinas miofibrilares son menos susceptibles al
aumento en el pH que las sarcoplasmaticas durante la glicolisis. Sin embargo, todas estas

proteinas pierden actividad al ser sometidas a altas temperaturas (Montoya y Miano. 2011).



Clasificacion de la carne de res

Ossobuco

Se trata indistintamente de tibia, himero o radio, con sus correspondientes nmisculos
adheridos, los que pueden ser aserrados en trozos de una longitud que no exceda los 200

mm.
Asado con Vacio

Abarca toda la parrilla costal. Sus limites son: hacia veﬁtral la zona eternal donde estan
ubicados el pecho y la falda, hacia craneal limita con el brazuelo y la regién cervical donde
se halla el cogote, hacia dorsal con aguja, bife ancho y bife angosto, y hacia caudal con la
region abdominal donde se encuentra el vacio. Composicion dsea: Cuerpo de las 13
costillas. Previamente, se extrae la escapula, el himero y la masa muscular correspondiente
a la carnaza de paleta, luego se corta a cuchillo siguiendo €l borde posterior de la nltima
costilla, separando de esta manera el vacio. Se procede luego a serrar longitudinalmente el
borde dorsal del costillar a una distancia variable del ojo del bife. A continuacion, se cierra

a lo largo de los extremos esternales de las costillas, removiendo la falda y el pecho.

Como se muestra en la Tabla N° 05 la clasificacion de la came que eligio para ello
elegimos la parte de lagartos por ser una came de tercera como se muestra en el ANEXO

01 en el grafico 01 de la clasificacion de 1a carne (M.D. Ranker. 2003.)

Tabla N° 04. Clasificacion y Ubicacién de los Cortes de Carne de Ganado Bovino.

1. Churrasco 8. Colita de Cadera. 15. Huevo de Paletero.
2. Solomo, Lomo Ancho, Chatas { 9. Lagarto Tableado. 16. Costilla.
3. Solomo Extranjero, Cadera. 10. Solomito, Lomito. 17. Pecho

4. Posta, Bota.

11. Tabla, Centro de Piema.

18. Entrepecho.

5. Punta de Anca. 12. Huevo de Solomo, Agujas. { 19. Sobrebarrida.
6. Muchacho. 13. Sabaleta, Lomo de Brazo. 20. Falda.
7. Huevo de Aldana. 14. Maleterito. 21. Lagartos.

22. Nuca, Cogote.

Fuente: M.D. Ranker 2003.




2.3 Bromelina
El principal componente activo del "corazon" de la pifia es la bromelina. Esta potente
enzima, que también se encuentra en la corteza y la pulpa, es capaz de digerir
aproximadamente 1,000 veces su peso en proteinas, por lo que su utilizacion ha
revolucionado la dietética a nivel mundial, sobre todo en relacion a los regimenes de

adelgazamiento y tratamientos anticeluliticos (Castellano. 1999).

Ademas, de sus grandes cualidades dietéticas, contiene vitaminas y sales minerales
indispensables para ¢l equilibrio fisico, compensando el organismo de las pérdidas sufridas

en rigurosas dietas de adelgazamiento (Castellano. 1999).

Tiene una actividad proteolitica analoga a la papaina. Es activa frente a todo tipo de
sustratos proteicos, amidas y ésteres de aminoacidos, pero destaca su accién sobre los
enlaces peptidicos de las cadenas de péptidos cortos. Tiene preferencia en la ruptura del
enlace peptidico de las proteinas en las uniones de los aminoacidos: arginina-alanina,
alanina-glutamina, leucina-lisina y glicina-arginina. Hidroliza la caseina de la leche vy su
intensa actividad proteolitica no se modifica en la zona de pH comprendido entre 3 y 8, es
decir que puede ejercer su accidn tanto en medio gastrico como intestinal (Martin. 1999). La
bromelina es una enzima clasificada como hidrolasa, 1a cual cataliza la hidrolisis de éteres,
ésteres, enlaces peptidicos, enlaces glicosidicos, halogenuros, anhidridos de acido, etc.

(Bailey y Bailey. 1995).

La bromelina se utiliza con éxito para tratar un gran namero de enfermedades
aparentemente no relacionadas entre si. Desde su comercializacion a finales de los afios 50
se han hecho numerosas investigaciones en relacion con su uso en medicina, con resultados

muy prometedores (Castellano. 1999).

Para facilitar su ingesta, la bromelina se encuentra en el mercado en forma de comprimidos.

Como no posee efectos secundarios graves (salvo en personas alérgicas a la sustancia), el



tnico trastorno que puede provocar la toma de una dosis elevada es una diarrea. En estos
casos se debe disminuir la dosificacion (Castellano. 1999).
La bromelina actia sobre la proteina actomiosina con una eficacia del 40% y sobre el tejido

conectivo en un 60%, lo que hace que se aprecie un mayor efecto en cames catalogadas

. 1
como duras (con alto tejido conectivo) . La bromelina actiia sobre la proteina actomiosina,

separandola en actina y miosina, al ser desprendida la miosina del disco Z; también, esta
relacionado con ¢l pH final y la temperatura (no mayor a -15°C) (Prandl et al., 1994). Para
la maduracién se debe conseguir una correcta acidificacion llegando a un pH final de 5.4 —
5.8 en la carne. Si el pH sube mas alla de 6.4 existe una gran posibilidad de alteracion en la
calidad debido a la presencia de microorganismos (Martin. 1999).

2.4 Enzimatica

24.1 Concepto

Las enztmas son cualquiera de las numerosas sustancias organicas especializadas
compuestas por polimeros de aminoacidos, que actian como catalizadores en el
metabolismo de los seres vivos (Enzimas. 2000). Como catalizadores son muy potentes
y eficaces, las enzimas actiian en pequeiia cantidad y se recuperan indefinidamente. No
llevan a cabo reacciones que sean energéticamente desfavorables, no modifican el

sentido de los equilibrios quimicos, sino que aceleran su consecucion (Enzimas. 2000).

Las enzimas se denominan afiadiendo asa al nombre del sustrato con el cual reaccionan.
La enzima que controla la descomposicién de la urea recibe el nombre de urcasa;
aquéllas que controlan la hidrélisis de proteinas se denominan proteasas. Algunas
enzimas como las proteasas tripsina y pepsina, conservan los nombres utilizados antes

de que se adoptara esta nomenclatura (Enzimas. 2000).
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24.2 Caracteristicas de las Enzimas

Las enzimas son moléculas estrictamente proteicas, es decir son proteinas globulares
que regulan la mayor parte de las reacciones metabolicas de los seres vivos. Prueba de
ello es que las enzimas sufren desnaturalizacion, no dializan y sufren saturacion; son
sintetizadas tanto por los seres autdtrofos como heterdtrofos, pueden actuar a nivel
mtracelular o extracelular y en el mismo lugar donde se segregan. También, son
solubles en agua y tienen gran difusibilidad en los liquidos organicos, dependiendo de
su composicion molecular se distinguen en dos tipos de enzimas: una estrictamente
proteica (la ribonucleasa) y otra constituida‘por la unién mediante enlaces, llamada
proteina conjugada. Son activas a concentraciones pequefias y no son afectadas por la

reaccion que catalizan (Enzimas. 2000).

La caracteristica mas sobresalicnte de los enzimas ¢s su elevada especificidad, que se

divide en dos tipos ademas de que no se forman subproductos:

1. Especificidad de sustrato. El sustrato (S) es la molécula sobre la que la enzima

gjerce su accion catalitica.

2. Especificidad de accion. Cada reaccion esta catalizada por una enzima especifica

(Enzimas. 2000).

2.4.3 Accion Enzimatica

Las enzimas se clasifican en varias categorias: hidroliticas, oxidantes y reductoras,
dependiendo del tipo de reaccidn que controlen. Las enzimas hidroliticas aceleran las
reacciones en las que una sustancia se rompe en componentes mas simples por reaccion
con moléculas de agua. Las enzimas oxidativas, conocidas como oxidasas, aceleran las
reacciones de oxidacion, y las reductoras las reacciones de reduccidn en las que se

libera oxigeno. Otras enzimas catalizan otros tipos de reacciones (Enzimas. 2000).
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La accion enzimatica se caracteriza por la formacion de un complejo que representa el

estado de transicion.
E+S memmbp ES === F+P

El sustrato se une a la enzima a través de numerosas interacciones débiles como son:
puentes de hidrogeno, electrostaticas, hidrofobas, etc., en un lugar especifico, el centro
activo. Este centro es una pequefia porcién de la enzima, constituido por una serie de
aminoacidos que interaccionan con el sustrato. Algunas enzimas actiian con la ayuda de

estructuras no proteicas. En funcion de su naturaleza se denominan:

1. Cofactor: Cuando se trata de iones o moléculas inorganicas.

2. Coenzima: Cuando es una molécula organica. Aqui se puede sefialar, que muchas
vitaminas funcionan como coenzimas; y realmente las deficiencias producidas por la
falta de vitaminas responde mas bien a que no se puede sintetizar una determinada

enzima en la que la vitamina es la coenzima (Enzimas. 2000).

2.5 Maduracién de la Carne
El ablandamiento de la carne puede lograrse mediante un efecto proteolitico limitado,
en el cual no se originen productos de degradacion que den lugar a olores vy sabores
desagradables. Por tanto, el efecto deseado de estas enzimas sobre la carne se garantiza
unicamente cuando la distribucién de las mismas es homogénea y su concentracion y
actividad es 6ptima. La carne sumergida en soluciones de estas enzimas, experimenta un
excesivo ablandamiento superficial, mientras que la parte interna no se afecta. Mejores
resultados se obtienen mediante la inyeccién de las enzimas en los musculos o en el
sistema circulatorio. El masajeo de las piezas facilita, también, la distribucion de las
enzimas. Otro método consiste en rehidratar las porciones de carne liofilizadas en una
soluciéon que contiene las enzimas proteoliticas. Este método resulta, para fines

practicos, demasiado costoso (Martin. 1999).
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La maduracion puede realizarse también después del despiece de la canal, cuando éste
se ha realizado inmediatamente después del sacrificio. Normalmente, las piezas carnicas
se envasan al vacio, en recipientes adecuados y posteriormente se almacenan (Prandl et

al. 1994).

La temperatura de maduracion de la carne esta en el rango de —1 a 2°C. Sin embargo
para acelerar el proceso se puede aumentar la temperatura a 43°C. Los cambios en
maduracion, empiezan incluso antes de que se presente la rigidez cadavérica. El
colageno al ignal que la elastina no es afectado en la maduracién de la came, aunque se
ha notado una cierta solubilizacion del colageno por el acido lactico producido por la
glicolisis; sin embargo, ésta no resulta en el ablandamiento de esta carne. Para reducir
mas eficazmente la dureza del tejido conectivo se emplean las enzimas ablandadoras de

origen vegetal (Schwimmer. 1998).

El método mas eficaz para incorporar las enzimas exdgenas a la carne, de forma que se
distribuyan uniformemente, consiste en inyectarlas en el sistema vascular del animal
vivo poco antes de proceder al sacrificio. Con este fin, determinadas enzimas que
unicamente son activadas a unos 70°C, son inyectadas, por via venosa, en una cantidad
que no excede de los 10 mg/kg (en solucién del 5-10%). Las enzimas inyectadas no
suelen tener ningun efecto en los animales vivos, debido a que ¢l pH es alto y a que la
temperatura corporal esta muy lejos de 1a adecuada para la funcionalidad de las enzimas
vegetales (papaina y bromelina). Estas enzimas son activadas, sobre todo, por la

presencia de grupos sulfhidricos (—SH) los cuales solo son liberados durante el

0
calentamiento a 70-80 C. Por tanto, la actividad de estas enzimas aumenta con el

tratamiento térmico y unicamente con él se logra el efecto deseado, mientras que a la
temperatura corporal apenas existe actividad. Puesto que las enzimas inyectadas se
acumulan en determinados drganos, de modo especial en el higado, se producira en
ellos un acusado efecto proteolitico, que da lugar practicamente a su desintegracién en
la coccidn de la carne (Montoya y Miano. 2011).
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El colageno es una triple hélice izquierda entrelazada compuesta de prolina y glicina.
Por 1a distribucion de 1a prolina cada tres aminoécidos es que se da un enroscamiento de
la cadena tipicamente conformado por 1,000 aminoacidos de largo. Las tres diferentes
cadenas se unen por puentes de hidrogeno en los enlaces peptidicos de las glicinas

ubicadas en cadenas adyacentes distintas (Bailey y Bailey. 1995).

Seleccion de los panelistas.- la seleccion inicial en base a la precisidn sensorial
generalmente implica algun tipo de prueba de reconocimiento. Si se trata de reclutar
jueces o panelistas para la evaluacion del sabor, textura, etc, los procedimiento de
seleccion iran encaminados a comprobar en cada candidato, la capacidad de
reconocimiento y percepcion de los sabores primarios, dulce, salado, acido (agrio) y
amargo (ISO, 1991).Para esta seleccidn micial de los panelistas se utilizaran las

condictones establecidas en el ANEXO 02 (Carpenter . 2002)

Panelistas Seleccionados.- Estaran formados por panelistas seleccionados para las

pruebas de textura y sabor el analisis a desarrollas tendra una escala:

Textura de 1a carne.- El entrenamiento del panel de evaluacion de textura, consistira en

que el panel evaluara las unidades experimentales de la camne a diferentes texturas.

Masticabilidad.- La masticabilidad dara un mejor concepto para determinar el rango de
textura de la carne, el cual consiste masticar la muestra de la carne a un ritmo constante
(una masticada por segundo) contar el nimero de masticadas antes que la muestra esté

lista para ser ingerida. (B.M. Watts. 1995)

Analisis del sabor.- se determinara entre un rango de 1 al9 (1= no me gusta nada, 9

=me gusta mucho) para el caso del sabor en la textura. (Carpenter. 2002).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

Laboratorio de Ingenieria de 1a Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de

la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias — Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas

3.2.Materia prima

- Muestras de pifia (Ananas comosus) parte de la cascara de la variedad Cayena Lisa

- Carne de res (Bos taurus) parte de la pierna de una edad aproximada de 5 arfios.

3.3. Materiales

3.3.1. Material de vidrio
~ Probeta 500 mL
- Vaso de precipitacion de 10 mL
- Vaso de precipitacion de 20 mL
- Vaso de precipitacion de 50 mL
- Vaso de precipitacion de 100 mL.
- Termoémetro de rejilla
- Bureta de 50mL
- Pizetal mL
3.3.2. Reactivos
- Agua destilada.

- Alcohol
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Bagueta

Papel filtro

Matraz Erlenmeyer 250 mL
Tubos de ensayo 8mL
Probeta de 10mL

Probeta de 50mL

Probeta de 100mL



3.3.3.

3.34.

Equipos
- Extractor

Balanza de humedad

Brixometro

- Estufa de secado

Tamizador

Centrifuga
- Balanza de precision de 300
Otros

- Gradillas de 24 tubos

~ Espatula mecanica

~  Soporte universal

- Baldede 10L

- Bolsas plasticas (PET
densidad).

- Cuchillos.

- Tabla de picar.

- Ollas.

- Cocina de Gas.

- Film de PVC.

- Jarras de medida (1L. y 2L.)

- Licuadora

- Recipientes plasticos

g

baja
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Balanza de platillo de 10 kg

Memoria USB 4GB.

Refrigeradora

Computadora core i3 - 380M - 4 RAM

500 GB de disco duro.

pH metro (potencidometro) e + 0,01



3.4. Métodologia
La metodologia empleada para lograr el objetivo principal se dividié en tres fases, mismas que a

continuacion se detallan.

3.4.1. Analisis de Muestras Piiia.
Recoleccion de muestras; las muestras de pifia fueron adquiridas en el mercado
local, cuidando de que estas se encontraran en un determinado estado de madurez;
tomando como indicador de madurez ¢l color de la cascara. Ademas cabe recordar
que la variedad a trabajar fue cayena lisa como se muestra en el ANEXO 03 de

fotos.

a) Determinacién de grados brix.
Los pasos seguidos se detallan a continuacién:
Los hidratos de carbono representan el 65 a 95 % del peso seco de las frutas. El
método a usar fue por refractometria. (Auquifitvin. 2012)
Método. El procedimiento se describe a continuacion.
- Se obtuvo el jugo de la cascara de pifia por medio de un extractor, eliminando
excedentes de materiales extrafios.

- Se calibro el refractometro, colocando agua destillada en 1a lente, la lectura debe ser

0.,0.
- Sec limpid lalente.

-~ Se colocd unas gotas de la muestra en la lente.

- Lalectura fue el valor presentado en la pantalla.

b) Determinacién de acidez
El porcentaje de acidez se determiné mediante una titulacion acido-

base, con la ayuda de una bureta, fenolftalcina como sustancia
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indicadora y como titulante hidréxido de sodio (0,1N). El resultado se
expreso en términos de acido citrico (%) que es el que se encuentra en

mayor proporcion en el fruto. (Auquifivin. 2012)

(ml NaOH )(N NaOH )(megq. acido. citrico)
W

muestra

%acido .citrico= x100

¢) Determinacion de humedad
La humedad del fruto es el peso de la cantidad de agua que contiene en
funcién de su peso seco. Para determinar el contenido de humedad en
las muestras de cascara de pifia se utilizd un analizador automatico de
humedad (ADAM, modelo AMB50) que funciona a base de radiacion

mfrarroja. (Auquifiivin. 2012)

d) Determinacion de pH
Se determiné con un pH-metro (QUIMIS, modelo Q-400MT2), que

mide el potencial de hidrogeno.

e¢) Determinacion del indice de madurez
Una de las medidas quimicas que con mayor frecuencia se emplea para
determinar ¢l grado de madurez de un fruto es la determinacion del
contenido de azicares, la cual se expresa en °Brix, que al relacionarse
con la acidez del fruto nos permite conocer el indice de madurez
(Castro y Castro, 2007).

° Brix

Indice de Madurez (IM) =
acidez
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3.4.2. Andlisis de Muestras Carne de res.
Recoleccion de muestras; las muestras de came fueron adquiridas en el mercado
local, cuidando de que estas se encontraran en buen estado para lo cual se escogio
una parte con mas dureza que es el morcillo de 1a parte de la pierna, ya que son una

de las zonas con mayor dureza de una edad aproximadamente 7 afios.

a) Determinacion de acidez
El porcentaje de acidez se determiné mediante una titulacién acido-
base, con la ayuda de una bureta, fenolftaleina como sustancia
mdicadora y como titulante hidréxido de sodio (0,1N). El resultado se
expresd en términos que se pueda determinar la conversion del

glucdgeno a acido lactico “ghucolisis”, (Auquifiivin. 2012)

_(ml NaOH)(N NaOH)(meq. acido. citrico) 10
W

muestra

%acido .citrico 0

b) Determinaciéon de humedad
La humedad de 1a carne es el peso de la cantidad de agna que contiene
en funcién de su peso seco. Para determinar el contenido de humedad
en las muestras de carne se utilizd un analizador automatico de
humedad (ADAM, modelo AMB50) que funciona a base de radiacion

infrarroja. (Auquifiivin. 2012)

¢) Determinacién de pH
Se determiné con un pH-metro (QUIMIS, modelo Q400MT2), que

mide el potencial‘ de hidrégeno.
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d) Capacidad de retencion de Agua.

La capacidad de retencion de agua (CRA) se define como 1a capacidad que tiene la
came para retener el agua libre durante la aplicacion de fuerzas extemas, tales
como el corte, la tnturacidn y el prensado. (Auquifiivin. 2012)

Método:

Se picd 10 gr de camne

Se coloco 4 gr de carne molida en un tubo de centrifuga (por duplicado)

A cada tubo afiadir 8mL de solucion 0.6 M de NaCl y agitar con una varilla de
vidrio durante un minuto.

Se coloco los tubos en baiio de hielo durante 30 minutos.

Agitar nuevamente las muestras durante un minuto.

Centrifugar los tubos durante 30 minutos a 2000.

Decantar el sobrenadante un una probeta y medir el volumen no retenido delos
4mL de solucion NaCl.

Se inform¢ acerca de la cantidad de mL de solucién retenida por 100gr de muestra.

Determinacion de Grasa Total.

Método Soxhlet.

Se deshidraté, a una temperatura entre 95°C a 100 °C.

Deseco el balon, en una estufa a 110°C.

Se enfri6 el balon en una campana de desecacion.

Peso el balon frio (P1)

Peso Sgr de muestra seca (P2)

Se empaqueto la muestra en papel filtro.

Se coloco el paquete en el cuerpo de aparato soxhelt, previamente montado.
Afiadié disolvente hasta una altura adecuada para luego poder ser sifoneado hacia
el balon

Conecto la fuente de calor.
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Controlé por aproximadamente 2 horas.

Sacar el balon cuando contenga poco disolvente , momentos antes de ser sifoneado.
Se Coloco el balon en una fuente de calor para evaporar el sobrante de disolvente,
tenga curdado ante combustion violenta del disolvente.

Enfné el baldn en una campana de desecacion.

Se Pesé el balon nuevamente.

Expresar el porcentaje de grasa del balon segin la siguiente formula.

P3-P1
P2

%grasa= IOOX[

Donde
P1= Peso del balon vacio gr.
P2=Peso de la muestra gr.

P3= Peso del balon con la grasa extraida. (Auquifiivin. 2012)

f) Determinacién de Proteinas.
Las proteinas con biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrogeno, oxigeno
v nitrogeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de proteinas, fosforo,

hierro, magnesio y cobre entre otros elementos. (Auquiiivin. 2012)

M¢étodo de Digestion.

Digestion

- Se encendid el equipo compacto de digestion RAYPA y selecciond a 420 °C la
temperatura de trabajo.

- Se coloco dentro del tubo del equipo: 1 g de muestra (W) + 5 g de catalizador + 15
mL de acido sulfurico concentrado. (De ser posible utilizar los 6 tubos con muestras
diferentes).

- Se coloco el colector de humos y encendio la campana extractora.
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- Se colocé los tubos al sistema calefactor cuando éste ha alcanzado la temperatura de

trabajo.

- Se esper6 un tiempo de 45 minutos a 1 hora, el material contenido en el tubo se

tornara de color verde esmeralda traslucido, lo cual indico el final de Ia digestion.

- Se retir6 los tubos del sistema calefactor y enfrié hasta aproximadamente 60 °C.

- Se agregd 75 mL de agua destilada.

- Se dejo enfriar los tubos hasta temperatura ambiente.

Destilacién

- Se coloco el tubo de muestra en el soporte del destilador de nitrégeno DNP — 2000

- En un matraz de 250 mL colocar 50 mL de solucién (4cido borico + indicador
mixto) y se sumergio el tubo de salida del destilador.

- Se programé en 2 mmnutos el reloj controlador de NaOH y presiono el boton
START del equipo, se agregd automaticamente 80 mL de NaOH (40 %) al tubo de
muestra, pasado este tiempo regreso el reloj a cero.

- Se programé en 8 minutos el reloj controlador de DESTILACION vy presion6 el
boton START del equipo, automaticamente empezara la destilacion de la muestra
durante el tiempo programado, pasado este tiempo regresar el reldj a cero.

- El producto de la destilacion se recogi6 en el matraz hasta un volumen de 150 mL,
tomando una coloracion verde claro.

- Se programé en 10 minutos el reloj controlador de SUCCION y presioné el botén
START del equipo, automaticamente empezara la succion del residuo contenido en
el tubo de muestra durante el tiempo programado, pasado este tiempo regresar el
reloj a cero.

- Se lleno el tubo de muestra con agua destilada y se repitid el paso anterior.

- Se retird el matraz del equipo y se realizo la titulacion.
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Titulacién
- Se lleno la bureta automatica con HC1 0,25 N y realizar la titulacion hasta un viraje
de color palo rosa.
- Se calculé el porcentaje de nitrégeno mediante la siguiente ecuacion:
%N=(V*N*0,014/W)* 100
Donde: N = Contenido de nitrogeno, %
V = Volumen gastado de HCl, mL.
W = peso de muestra, g.
- Se calculo el porcentaje de proteina mediante la siguiente ecuacion:
% Proteina=%N *
Donde:

f=Factor para leche y productos lacteos (/= 6,38)
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3.4.3. Proceso de obtencién de extracto de la cascara de pifia

Grafico N° 01 Proceso de obtencion de extracto de la cascara de pifia

PINA

Y

Recepcidn

N

( Seleccién }

v

Lavado Y

Desinfeccion

Y

Pelado (separar cascara =
pulpa -~ corazon)

4

Extraccion (Uso De La
Cascaral)

\

Solucién
Ablandadora

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion del procedimiento. Los resultados de los analisis se muestran en la Tabla

N° 06
Recepcion.-Se recepciond pifias de la variedad Cayena Lisa, observando su buen

estado en general.

Seleccion.- Se selecciond las pifias maduras, que no presenten deterioro por golpes,

libres de deterioro microbioldgico, como pudriciones, y libres de parasitos e insectos.

Lavado y desinfeccion.-Se lavo las pifias con una solucién de hipoclorito de sodio

diluida en agua a 100 ppm, para limpiarla de polvo, y contaminantes externos.

Pelado.- Se removio la cascara de la pifia con la finalidad de liberar la piel de la pulpa,

se realizara con cuchillo normal.

Extraccion.-Se realizo una extraccion del jugo de la cascara de la pifia con un extractor

cascro.

Obtenido el extracto de cascara de pifia, solucion ablandadora, se procedié a una

caracterizacion de pH, y solidos solubles totales.

25



3.4.4. Proceso de ablandamiento de la carne de res.

Grafico N° 02 Proceso de Ablandamiento de la carne

CARNE

W

4

{avado = Huesos, particulas extrarias,
[ ‘ otros
[ Trozado ]

Y
Inmersiéon en
Solucion .
ablandadora Solucién
\
Aplicacion De Ablandamiento

Tratamientos
(Tiempo —~ Temperatura)

( Came Ablandada ]

Fuente: (Montoya y Miano. 2011).
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Descripcion del procedimiento Los resultados de los analisis quimicos se muestran en

la Tabla N° 07

Recepcion.- Se recepciono carne proveniente de la carniceria del mercado de abastos de

la ciudad de Chachapoyas, la camne elegida para ablandar es del corte de la piema.

Lavade.- Se lavo la carne con agua potable, con el propdsito de eliminar impurezas

existentes, como, huesos rotos, grasas, entre otros.

Trozado.- Se procedié a cortar la came en trozos de 100 gramos cada muestra.

Inyeccién de solucién.- A cada muestra se le aplicé la solucién ablandadora,
concentrada al 100%, en una cantidad del 3% del peso de la muestra, de manera

uniforme.

Ablandamiento.- Se procedid a dejar reposar 1a came a las diferentes condiciones de
temperatura (4°C; 20°C y 30°C), y sera evaluada a diferentes tiempos de ablandamiento

(2h; 4h; 6h).

Los resultados obtenidos son a nivel de laboratorio los cuales se determindé por medio
del ablandamiento de la camne a concentraciones de 3% de extracto de cascara de piiia,

en 100% en funcidn del peso de la carne.

El peso de las muestras se colocé en unidades experimentales en concentraciones las
cuales se fue analizando de acuerdo a las salidas de las muestras tratadas a

concentraciones del extracto de la cascara de pifia.

Analisis de Capacidad de Retencién de Agua.- Se realizd a todas las muestras un
analisis de capacidad de retencion de agua, la cual se realizo por el método de diferencia
de agua retenida, la cual se analizara con NaCl a 0.6M se debe considerar el agua
retenida por la muestra de la carne en los tubos de ensayo para analizar los ml/gr por un

sistema de centrifugacion .
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3.4.5. Método estadistico

El analisis estadistico se realizo utilizando el modelo factorial bajo un disefio completo al
azar (DCA) analizando cada variable dependiente en funcion de las independientes, para las
comparaciones multiples se utilizo la prueba de Duncan

Modelo aditivo lineal:
- =1.... f=1,... k=1,...
Y:_]k—u+a1+ﬂ]+(aﬂg+81]k 1 1, 3p ] 1: aq vlr g
Doénde:
Y, = es el ablandamiento de la came con la i-ésima temperatura con el j-ésimo tiempo, k-

ésima repeticion.
U =es el efecto de lamedia general.

a, = es el efecto de la i-€sima temperatura.

B,=es el efecto del j-¢simo tiempo
(aﬂ),.j = es el efecto de la interacciona en la 1-ésima temperatura, j-¢simo tiempo.

&, = es el efecto del error experimental en la i-ésima temperatura, j-ésimo tiempo, k-¢sima

repeticion.
P =3 es el nimero de niveles del factor A.
g =3 es ¢l nimero de mveles del factor B.

r=73 es el nimero de repeticiones.
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3.4.6. Detalle de los tratamientos

a) Para la coccién s¢ realizd a un tiempo de 45 minutos para todos las unidades

experimentales, en el Tabla N° 05 se muestra las unidades experimentales a tratar.

Tabla N° 05 Analisis de unidades experimentales y testigo

al aZ a3

bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3

rl albirl alb2rl 51b3r1 azbin a2b2rt abarl a3birt a3hrl a3b3rl

7] albin alb2r2 alb3r2 a2blr2 a2b2r2 a2b3r2 a3bin a3b2r2 a3b3r

3 alblr3 alb23 alh3 alblr3 alb2r3 a2har3 a3bir3 a3h2r3 a3ba3

t tl 12 13 t4 t5 t6 t7 18 19

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
al temperatura de ablandamiento a 4°C
a2 temperatura de ablandamiento a 20°C
a3 temperatura de ablandamiento a 30°C
bl tiempo de ablandamiento a 2 horas
b2 tiempo de ablandamiento a 4 horas
b3 tiempo de ablandamiento a 6 horas
t Testigo
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IV. RESULTADOS

4.1.Resultados de los analisis de la Pifia

Tabla N° 06 Analisis Fisico-quimico de Pifia

:Muzsm\ | masaviciaL v(:‘x:k MASA PULPA aMnfr?b RE?:;T::)"O m:'m 8
‘ ’ ) | VERDE PINTON‘ MADURO
PINA 1 130kg | 060kg| 062kg| 008kg 4615%| 43 756 X
PINA2 132kg | 0s0kg| 076ke| 006kg 37.88%| 398 751 X
PINA3 150kg | o065kg| 078ks] o0o7kg M33%| 465 8 X
PINA4 170kg | o70kg| 096kg] ooakg 4r18%| 45| 803 X
PINAS 180kg | 072kg| 101ke| o007k c000%| 41 783 X
PINAG 140kg | 0s5kg| 077kg] 008k 39.9%| 395 sm X
PINAT 10kg | 0mkg| Loakgl ooakd arer| 421 785 X
PINAS 130kg | 068kg] 056ke| 006kg S231%| 431 735 X
PIRA9 145kg | 058ke| o08tke| o006kg 40.00%] 45 803 X
PINA10 17akg| 068ke| 102ke| o00akg 39.08%| 426 757 X
TOTAL | 1S3lkg| 6dtkg|  B3kg| 060Ky 4209%T- 428)f-78

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa no hubo una diferencia en las toma de muestra de 1a pifia para lo cual

se muestra la tabla N° 06, obteniéndose promedios en el pH de 4.28 y'solidos totales

brix de 7.78.con un rendimiento promedio de la cascara de u 42% sin tomar muestras

verdes, para lo cual se obtuvieron las maduras y pintonas, para el analisis como se

detall6 se trabaja con la cascara de pifia.
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4.2. Analisis de la carne

Tabla N° 07 Andlisis Quimico del Testigo

CRA Na(4m! acidez titulable humedad Grasa proteinas
So
es0 g | mues | Reteni br pH Muestra Gasto JAcidez
u i
pesos trag | doml :: CRA ml/gr muestra g ol Aguaml NaOH % masa g % |masag| % |[masagl! %
ml
25 4 1.50] # 0.375] 5.53 5 1 9 038 |0684)] 143 | 73.00% | 5.00{ 095 1.00f 18.00

En la Tabla N° 07 El testigo que se utilizd en los tratamientos no fue sometido a ninguna

condicion de la investigacion como es el caso de tiempos a exposicion de la solucion

ablandadora a diferentes temperaturas.

En testigo es un indice para el analisis a diferentes tiempos y temperaturas de las unidades

experimentales que si fueron sometidas a condiciones de tiempos y temperaturas.
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4.3. Determinacion de andlisis en el ablandamiento de 1a carne. (antes de coccion)

Tabla N° 08 Anilisis Quimico de los Tratamientos y el festigo

e CRA NaCl O/6M 4 acidez titulable humedad | proteinas
ol Tiempos | peso | concerntrado ol tiempo i " , ,
| horas | g 3% entrada Retenido | Sobrante muestra | Muestra | Agua [ Gasto| . | masa
muestrag CRAmIfg Acidez % |masag| %

; , ml mi g | mb | m |NaOH g
[ alb! Y |51 75 i 2o [N 4 3590 0408] 0B{SHS| S | 1 | 9 |03 0% [L4B) B[ 100 1685
“ alh? 2 § 15175 nl 0 U (M) 4 366 03M| 09M[5M| § 1| 9 1031] 05 |15 9% | 100 102
alh3 6 -[B] 15 m N [60] 4 357 04| 058 S 1 {9 |04 043 |11 M2 | 100 1608
albd § | 5] 75 m (B0 4 362 03] 094 5SB| S 1| 9 [030[ 054 |1561] B6m6| 100 1630
[ albl 2 (B[ 75 m Lu{0n| 4 3621 03%6] 0906560 | S 1( 9 030 054 [La8|T70% [ 100 1564
- alhl " § [ B[ 75 nl 0 W (00| 4 35 08 098ISR S 1 9 [0 045 (1232 T850% | 100] 1647
| alb3 6 | 5] 15 W {60 4 397 04| 0850 5 1|9 (030 054 (L4173 [ 100 1885
- albd § |51 15 ml 2w (B0 4 34 0%0| 0760|630 § 1|9 [016] 029 {1534 3% | 100 U484
bl 2 |5 75 m 20 (0| 4 35 048] 08B 50| S 1 | 9 ]028) 050 [L142)789%% ) 100 1645
3l 30‘ § |51 75 0 0w (00| 4 357 04| 085y § 1§ 9 {027 049 [L53) 786k | 100 1593
a3h3 6 | 5] 75 X 60| 4 3% 044 045N S 1|9 [0 043 |La61[Tn86% | 100) 1143
adbhd § [ 5] 75 ml 2w (80| 4 280 100 070670 S 1] 9 ]015) 07 [143)7%13% | 10| 1507
t 0 15 0 m fof — | -] 4 1500 AS0| O3BESRY S p L [ 9 {038 068 [143|BO0E| 100} 10

Fuente Elaboracicn Propia



En la Tabla N° 08 se determiné el analisis de laboratorio de muestras de la came con el
tratamiento de ablandamiento a diferentes temperaturas y tiempos, con concentraciones de
extracto de cascara al 3% de su peso total. (3% extracto de cascara de pifia y 100% peso de

came), estos datos son la representacion antes de su coccion.
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4.4. Anailisis de grificos de tratamientos con el ablandamiento.

44.1. Capacidad de retencion de Agua

Grafico N° 03 Evaluaciéon del Comportamiento de la Capacidad de Retencién de
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0:892 0.904.
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albl_

alb2.

alb3 | alba

a2bl | a2b2 |

az2b3

a2b4

a3bl

a3h2

a3b3

a3b4a

[cra] 0.298

0914

0.892 | 0:904 |

0.906 | 0.938

0.892

0.760

0.888

0.892

0.894

0.700

Fuente: Elaboracién: Propia.

Jratamientos .

Como se observa en el grafico 03, no hubo una adecuada CRA en las unidades

experimentales 4264 ( 42=20°C" y b4=8k), a3b4 (a3=30°C v 54=8h) y en ¢l

testigo(t), a comparacion se puede determinar que las otras unidades

experimentalés han aumentado su CRA.
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44.2. Determinacion de pH.

Grafico N° 04 Evaluacién del Comportamiento del pH.
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[Seriesl‘ '5.75 | 564 | 580} 5731 560} 5731 590} 630 | 560 570 ] 592 6.70 | 5:53 |
Tratamientos

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se observar en el grafico 04 las unidades experimentales con un mayor
incremento en el pH se tiene para a2b4 ( a2=20°C y b4=8h), a3b4 (a3=30°C y b4=8h)

en funcion al testigo(t), para las demas unidades experimentales se encuentran en los
rangos de 5.92 — 5.60.
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4.4.3. Concentracién de Acido lactico

Grafico N° 05 Evaluacién del Comportamiento del porcentaje de Acidez.
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027
—
0.20 " -
albl|ailb2{alb3]alb4)a2bi}a2b2{a2b3|a2b4]a3bl|a3b2]a3b3ja3b4| t
[Seriesl 0.5810.56{0.4310.5410.54]0.45] 0.54} 0.29} 0.50 0.49‘ 0.43{0.27]| 0.68

Tratamientos

Fuente: Elaboraciéon propia

Haciendo una comparacién con el Grafico N° 03 hacia el Grafico N° 05 vemos que se
verifica que el pH ha aumentado para la unidad experimental a2b4 ( a2=20°C y b4=8h)
su pH es de 6.30 y el acido lactico es de 0.29; para la unidad experimental a a3b4
(a3=30°C y b4=8h) su pH es de 6.70 y el acido lactico es de 0.27, son de diferentes a
comparacion de las otras unidades experimentales, los cuales no tiene mucha diferencia,
para los cunales se hace una comparacion de escala heddnica como se muestra en €l

capitulo V.
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444. Determinacién de Humedad (%)

Grafico N° 06 Evaluacién del Comportamiento del porcentaje Humedad
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Fuente: Elaboracion propia

(Ranken. 2003). Como se mostré que la CRA en el grafico N° 03 Determina que a

medida que se expone a ia carne a un determinado tiempo en el extracto de cascara de

Tratamientos

pifia aumenta constantemente en las unidades experimentales a2b4 v a3b4 su CRA es

baja de 0.76 a 0.70 ml/gr respectivamente y como se muestra en el grafico N° 04 el

porcentaje de humedad en consecuencia es minima, esto conlleva que la carne a perdido
la un gran contenido de agua por actividad protedl’itica de la cascara de pifia ((Montoya

vy Miano, 2011). Que a diferencia de las otras unidades experimentales se mantienen a

€S€ margen.

En comparacion con el testigo que su porcentaje de humedad es del 73 % vy las todas las

unidades experimentales han superado esta capacidad a excepcion de los tratamientos
a2b4 v a3b4 han aumentado menor a los demas, como ya se menciond el ablandamiento
de la carne se realizo con extracto de cascara a 3% en una solucién con agua. Como se

observa en el grafico N°3 y grafico 06 para todos los tratamientos han mejorado tanto
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en la CRA como en su humedad, dando por resultado una carne con un contenido de
agua adecuada para su eventual coccion y analisis en su caracteristicas organolépticas

como se observa en el capitulo VI en el resultado estadistico.
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4435. Determinacion de Proteinas (%)

Grafico N° 07 Evaluacién del Comportamiento de Ias Proteinas
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Fuente: Elaboracion propia

“Tratamientos

(Lynn Knipe. 2007) La porcién proteica es el componente mas importante de los

productos camicos. Los costos de los productos estan basados en gran parte en la

cantidad de proteina carnica de sus formulaciones, y la mayoria de las regulaciones de

procesamiento estan basadas en parte del contenido proteico de los productos.

Existen tres tipos de proteinas en la carne. El tipo de proteina mas valioso, tanto para

animal vivo como para el procesador carnico, es el de las proteinas contractiles. El tipo

de proteina mas abundante en la carne es el de las proteinas del tejido conectivo. El

tercer tipo de proteinas carnicas ¢s el de las proteinas sarcopldsmicas.

El contenido proteico determina la textura en la came como es el caso para los

contractiles.
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4.5, Determinacion de analisis en el ablandamiento de la carne (sancochada)

Los analisis determinados son unidades experimentales tratadas a diferentes temperaturas y

tiempos.

Tabla N° 09 Analisis de unidades experimentales y testigo después de 1a coccion.

_ CRANaCH OGM  4ml addeztitulable humedad proteinas

(OGO} T | Tempos | oo i muestrag Ret::xdo Sobrantem!] CRAmIfg pH ‘muestrag | Muestrag |vol.Agua |GastoNaOH} Addea% | masag | % |masag| %
atht 1 6 mn | 4 156 LM ose) 6 | 4 1 g | om0 | 0x | 18 [ea3mh| 10 04
ah? 2} ¢ 5 mn | 4 84 16 os6| 6 ) 4 1 g | om0 | 0B | 113 |em| 100 0%
aih3 6 5 mn | 4 286 164 05| 683 | 4 1 g | 00 | 018 | 1192 |eadm| 100 19
ahl 2 5 mn | 4 AT6] 24 o] 6% | 4 1 9 | o0 | 0% | 13 [esm| 100 13
am 0| 6 mn | 4 160 2%0p om0l 68 [ 4 1 g | oo [ on | 1 lesm| 100 014
a3 b 6 mn | 4 1060 | o 6% | 4 1 9 | o0 | o’ | 1™ [&7%| 10 106
aht 1 65 min | 4 182 268 048] 641 | 4 Lo 9 oo [ 0% [ 1R (63| 100 1%
g s mn [ 4 100 2| o 61| 4 1 9 | 0m0 | 00 | 139 (3% | 100 140

a3 § 5 mn | 4 18 288 048] 68 [ 4 1 9 | 000 { 0B | 143 {eugw{ 100 10
t 0 6 mn | 4 ol | o) en | 4 t ]9 Lom | oz | 1m Leum] 1o 100

En la Tabla N° 09 se puede determinar que los analisis se determinaron a un tiempo de

Fuente: Elaboracion propia

coccidn igual paratodos a simple vista se nota una diferencia en medida de las unidades de

testigo contra los tratamientos que sufrieron condiciones a tiempos y temperaturas para los

resultados de la investigacion se tomo en cuenta en su mayoria para su analisis sensorial como

se muestra en el capitulo™V.
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V. ANALISIS SENSORIAL.
La metodologia que se usé son la textura y la opinidn general del sabor, los cuales se obtendran
del analisis sensorial, en escala hedénica. Como se muestra en los Tablas calificadores del

ANEXO 02

4.1 Los analisis de la escala hedénica
"Los pardmetros que se desarrollaron en los Tablas calificadores son la textura que los panelistas

protagonizaron en la calificacion mediante escala heddnica, cuando se desarrollo

En la Tabla N° 10 se muestra los resultados de la evaluacién sensorial de los atributos de la
textura y ¢l sabor (Anexo 02) del ablandamiento de 1a carne con aplicacion del extracto de Ta

cascara de la pifia como se observa de los 9 tratamientos expresados la tabla 05.
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Tabla N° 10 Resultados de 1a Escala Hedo6nica de 1a textura y sabor del ablandamiento de

la carne a diferentes tratamientos y temperaturas.

1 CODIFICACION | TEXTURA ] SABOR 1 TEMPERATURA | TIEMPO
alblrl ' 4 ‘ 6 ' 1 A 1
alblr2 5 6 1 1
laib1r3 5 7 1 1
1m1 3 6 1 1
1aib2ri 5 6 1 2
alb2r2 4 7 1 2
laib2r3 3 6 1 2
T2 2 5 1 2
1aib3rl 5 7 1 3
{aib3r2 4 7 1 3
alb3r3 3 7 1 3
T3 4 8 1 3
a2birl 7 8 2 i
a2bir2 7 6 2 1
{a2b1r3 8 6 2 1
T4 3 8 2 1
a2b2rl 7 6 2 2
la2b2r2 5 6 2 2
a2b2r3 6 7 2 2
T5 3 5 2 2
a2b3ri 4 6 2 3
a2b3r2 5 7 2 3
{azb3r3 4 7 2 3
T6 3 S5 2 3
a3birl 7 7 3 1
a3bir2 4 6 3 1
a3bir3 7 3 3 1
T7 4 5 3 1
a3b2ri 6 7 3 2
a3b2r2 7 7 3 2
a3b2r3 5 7 3 2
|18 2 6 3 2
a3b3rl 6 7 3 3
1a3b3r2 7 6 3 3
a3b3r3 7 7 3 3
T9 4 6 3 3

Fuente Elaboracion Propia. (Escala Heddnica)
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Observacion: En la temperatura coﬁsidera a 1 como la temperatura a 4°C; 2 como temperatura
a 20°Cy 3 como 1a temperatura a 30°C. En el tiempo 1 como tiempo a 2 horas; 2 como tiempo
a4 horas y 3 como tiempo a 6 horas.

Se debe observar que las unidades experimentales para los tratamientos de 8 horas en Tas
temperaturas de 20°C y 30°C sufrieron particularidades de color, olor que se representaron
como desagradables, obviando estos tratamientos para su evaluacidn sensorial, por tal motivo
para el mejor analisis estadistico como se muestra en el CAPITULO III se obvio el del
tratamiento de 8 horas a la temperatura 4°C, teniendo como tabla experimental N° 05 como se

detalla en ella.
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Grafico N° 08 Analisis Sensorial del Ablandamiento de la Carne.
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V1. ANALISIS ESTADISTICO

TablaN°11 Importado de STATGRAPHICS 9.0

| CODIFICACION - TEXTUR/IS‘ ‘SABOR’ TEMPERATURA TIEMPO
i ESCALA HEDONICASCALA HEDONICA °C ) HORAS
albirl 4 6 1
albir2
albir3
t1
alb2rl
alb2r2
alb2r3
tl
alb3rl
albh3r2
alb3r3
tl
a2birl
a2bir2
a2blr3
t2
a2b2rl
azb2r2
a2b2r3
t2
a2h3rl
Ja2b3r2
1a2b3r3
t2
a3hirl
a3blr2
a3bir3
t3
a3bh2rl
a3b2r2
a3b2r3
3
a3b3rl
a3h3r2
a3b3r3
i3

" TRATAMIENTOS

slivivjolviv|ivlo|slN]|elvlwis|lv|jeslwjojnv]jwis vl iwislvviw]|es |w v v
olvwlojv]lolv|v|vlv|w]lo|vjuiv|N]o|v|v]o oo |o|oic|w|v]|v|viv]|o|vwiolo v |o
wlwlwlwlw]w|w|lwiw|wlw|w]rp v oo lo]o oo oo e e s e e [ e e s s s e
wlwlwlwivivIvimlklikirlelwlwiw|lwiciviviv]sier Rl lwlwliwiwicolo o o e e e

vlojvlvliw|{w|w|w|vwi~N{v{v|lo|ojold{vin|vislislsislw|lwiwlwicmoicoiviE il e -

Fuente: Elaboracion Propia

Observacién: En la temperatura considera a 1 como la temperatura a 4°C; 2 como temperatura a 20°C y 3 como la temperatura a

30°C. En el tiempo 1 como tiempo a 2 horas; 2 como tiempo a 4 horas y 3 como tiempo a 6 horas.
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6.1 Analisis de Textura.

Como se muestra en el Anexo 04 del item 11.4.1 de resultados estadisticos nos muestra que
existe una diferencia significativa de al menos un tratamiento en la temperatura y tiempo y para
la relacién de ambos tanto de temperatura y tiempo.

Y como se observa en el Anexo 04 de item 11.4.1 de la tabla N° 15 de las pruebas multiples
para el rango de la textura con las unidades experimentales se observa una homogeneidad con
un mayor puntaje para los analisis del tratamiento a 2 horas a una temperatura de 20°C para
ambas repeticiones, analizando estos resultado obteniendo una mejor aprobacién en
comparacion a los tratamientos testigos y las demas unidades experimentales.

Para lo cual como se mostré en el grafico N° 08 se escoge como mejor tratamiento al de 20°Cy
2 dos horas.

El tratamiento escogido esta en relacion a dos variables como es de 20°C ya que es el promedio
de temperatura del medio ambiente de la localidad de Chachapoyas.

Para los resultados como se muestra a temperatura de 30°C a 2 horas no guarda diferencia
significativa con las de 2 horas a 20 °C, determinando que el método, puede ser usado en

‘Tugares célidos sin ninguna diferencia.

6.2 Analisis de Sabor.

Como se muestra en el Anexo 04 del item 11.4.2 de resultados estadisticos de sabor nos
muestra que no existe una diferencia significativa de al menos un tratamiento en la temperatura,
caso contrario en el sabor existe algin analisis estadistico suficiente para un mejor saber en el
- tiempo.
Y como se observa en el Anexo 04 de item 11.4.2 de la tabla N° 20 de las pruebas multiples
para el rango del con las unidades experimentales se observa una homogeneidad para todos los
tratamientos de las unidades experimentaste, dando como resultado que el sabor a tratamientos
con el extracto de la cascara de pifia nos das resultados positivos sin alterar la sensibilidad de los
panelistas, ni de una futura accion para el consumo humano.
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VII. DISCUSIONES

(Lynn Knipe. 2007) El efecto de la carga neta de las proteinas es una causa principal de los
cambios en CRA de los misculos durante el proceso de rigor mortis. Las proteinas tienen
cargas tanto negativas como positivas en sus cadenas, pero al momento de la muerte las cargas
en las proteinas musculares son predominantemente negativas (por el ac lactico sobre el
colageno). Esta predominancia de cargas negativas causa que las proteinas se repelan entre si,
al igual que dos polos negativos en un iméan. La cantidad de agua ligada es reducida a medida
que el musculo entra en el rigor mortis y durante la coccion. Como se puede determinar la
capacidad de retencidn de agna juega un papel un importante en el ablandamiento de Ia carne.
(Ranken. 2003) menciona que la CRA es un factor importante en la textura de la carne puesto a
una mejor CRA existe un menor entrecruzamiento de la de las proteinas miofibnilares (actina-
miosina); como también a las proteinas de los mecanismos contractiles de las redes(tejido
conectivo) consistentes en colageno y elastina; y en caso particular a una minima cantidad a las
proteinas sarcoplasmaticas. Tal como se observa en el grafico N°03 a medida de tiempos a

temperaturas se obtiene una CRA adecuada para el ablandamiento de la carne.

(Ranken. 2003) Comenta cuando cesa el metabolismo normal y el suministro de oxigeno a la
corriente sanguinea, el glucdgeno (aporie energético del animal, derivados del pienso), se
convierte en 4cido lictico y el pH cae, normalmente desde 7,0 — 7,2(vivo) a 5,5 —
3,6(postmorten). Este proceso se le conoce como glucolisis. (Lynn Knipe. 2007) A medida que
el pH del musculo desciende durante el proceso- de ngor mortis, debido a la acumulacion de
dcido l4ctico, Tas cargas positivas del 4cido cancelan las cargas negativas del miisculo. Por lo
tanto, a medida que el misculo se acerca al estado postrigor, existe en las proteinas un namero
mds o menos igual de cargas positivas y negativas. El punto isoeléctrico es el pH del misculo

en que el namero de cargas positivas en las proteinas es igual al nimero de cargas negativas.
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En carne, el punto isoeléctrico ocurre aproximadamente a un pH de 5.1-5.3. Como se muestra
en el grafico N> 04 el comportamiento muestran una diférencia en las condiciones a
temperaturas de 20°C y 30°C a 8 horas, a diferencia que los otros tratamiento que se puede
medir ¢l % de 4cido ldctico a una mayor concentracion produciéndose mejor el proceso de

glucolisis.

Como recordaremos en el rigosmortis el glucogeno se convierte en acido lactico disminuyendo
el pH desde 7,0 — 7,2 a 5,5-6,5 (Ranken. 2003). Para el grafico N° 05 se puede observar este

proceso mejor en los tratamientos diferentes a tiempos de 8 horas.

(Ranken. 2003). La capacidad de retener el agua es esenciaimente para retener el agua del
tejido presente en la estructura, que es de aproximadamente el 75% de los cuales 45% esta
ligada a las fibrillas que este porcentaje es firmemente unida a la came por un mecanismo
desconocido; 5% quimicamente unida a'Ta proteina; 24% unida por fuerzas capilares y puede
ser exprimida bajo presion. Cabe recalcar que el porcentaje de humedad para los tratamientos
de a2b4 , a3b4 y testigo tienen menor porcentaje de humedad ya que su CRA en menor a las

demas, débido a una baja produccion de 4cido lactico.

La concentracién proteica observada en el grafico N° 07, indica una perdida en la proteina por
el efecto ablandador de la cascara de pifia que esta entre un promedio de 1 a 2 % menos de et
porcentaje proteico del testigo, esto debido a una desnaturalizacion de las proteinas por una
enzima proteolitica como es Ia presencia de la Bromelina tal como lo menciona (Lynn Knipe.

2007).

7.1 De los tratamientos

Los pardmetros de textura , determinados en esta investigacion y mostrados en la tabla N° 08
previos a una implementacién con el calor como es el caso de la tabla N° 09 , mediante el
sistema creado para este fin son determinantes para el analisis del ablandamiento de la came

por medio de un extracto de cascara de pifia para este fin.
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En la determinacién de encontrar un tratamiento adecuado para el ablandamiento de la carne
indica (Ranken. 2003) que la capacidad de retencién de agua para la came en el postmorten
determina la textura para la coccion y su aceptabilidad. A su vez se determina con este proceso
la adecuada relacién que tiene el pH para Ia CRA tal como se muestra en el grafico 04 casi
todas las unidades experimentales a excepcidén de a2b4, a3b4, se encuentran en un margen

aceptado para el proceso de rigos morten.

Para los tratamientos a 20°C y 30°C a 8 horas respectivamente (a2b4 — a3b4) indicaron
resultados menores en comparacién de las otras unidades experimentales en Ta CRA (grafico 03)
, en el contenido de acido lactico(grafico 05), en el contenido de humedad (grafico 06), en el
contenido de proteinas (grafico 07), y por consecuente mayor en el pH(grafico 04), originando
resultados negativos (Anexo 03 fotos de tratamiento a2b4-a3b4), como es el los cambios de su
aspectos, color , exudado. (Ranken. 2003 ) En la determinacion del estado de carnes menciona
un parecido con el estado SFO (came seca firme y oscura), pero se determina este estado por el
estrés del animal y hambre que pudo sufrir, generando poco acido lactico y aumentando su pH,
los resultado v la came que se analizé fue homogénea para todos, lo cual ‘genera una
contradiccion, ya que la carne que se tratd solo fue expuesta a un tratamiento de extracto de

cascara de pifia.

(Enzimas. 2000) Trata de la actividad proteolitica de las enzimas como desnaturalizadoras de las
proteinas, dando como resultado en la capacidad de retener el agna de estas generando que las
proteinas mixtas por su forma de tener menos espacios de agua entre ellas, esto se demuestra en
Tos resultados de las graficas N° 03 de CRA y gréfica N° 07 del comportamiento de la proteinas;
(Ranken. 2003) las enzimas generar un ensuavizamiento de ella haciendo el ingreso del agua, lo
cual por altos periodos genera una pérdida del agua tal como se determina en la ablandamiento
de 1a carne con una aceptacion en la terneza como se muestra en los resultados de la prueba de

escala hedénica de Ia tabla N° 10
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(Ranken. 2003) Analiza que después del periodo de rigor mortis se realiza una coccién produce
una carne tierna; cuando se realiza la coccion durante el rigor mortis produce una camne dura; y
cuando se realiza la coccion antes de rigor mortis; pueda que produzca una came dura o tierna; a
su vez indica que Ta mayoria de los mataderos no contienen un buen manejo de sacrificio de los
animales lo cual producen animales con estrés, generado una carne dura, se debe recordar la
carne se clasifica por primera segunda y tercera (anexo 071 eleccion de came) El estudio de esta
investigacion es realizar una proceso que simule un rigor mortis, ya que la actividad proteolitica

‘hace que la carne obtenga una terneza adecunada.

7.2 De la evaluacion sensorial

En el andlisis de escala hedonica obtuvimos resultado convincente como se muestra en el
grafico 08 del analisis sensorial del ablandamiento de Ta carne tuvo mejor aceptacion para los
tratamientos a 20°C a2 horas en todas las repeticiones, en los tratamientos de 30 °C a 2 horas.
Con los analisis estadisticos realizados se determind que estos tratamientos obtuvieron una
mejor aprobacion de los panelistas en comparacién a los otros tratamientos y al testigo; tal

como se muestra en el anexo 04 del item 11.4.1 de la Tabla N° 15 en la homogeneidad de estos.

En el sabor como se muestra en el anexo 04 del item 11.4.2 analizados estadisticamente los
resultados son convincentes para los panelistas de determinaros que no existe una diferencia

significativa entre todas las unidas experimentales.
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VHI. CONCLUSIONES
Se obtuvo un efecto ablandador adecnado dél extracto de la cascara de la pifia, en carne de
res a 20 °C aun tiempo de 2 h01fas v 30°C vy 2 horas.
Los tratamieritos con resultados negativos son de 20 °C a untiempo de § hords y-30°C y &
horas.
‘El sabor no cambio y no existe diferencia significativa que €l extracto de'la cascara de pifia
afecte a la aceptabilidad de la carne.
Los tratamiento con el extracto de la cascara de la pifia evidenciaron cambios significativos
en la CRA pH; Humedad, Proteinas, Acido Léctico.
Como se puede apreciar en los resultados del Tabla N° 08 y determinados para mayor
apreciacion con los graficos se mostr6 una diferencia con los tratamientos a2b4(a2=20°C y
b4=8h)y a3b4 (a3=30°C y b4=8h) como éon en comparacion de las demas unidades
experimentales. |
Las diferencias que sufrieron los tratamiento a2b4 ( a2=20°C y b4=8h)y a3b4 (a3=30°C
y b4=8h) , se pudo apreciar transcurrido las horas con una apariencia desagradable para
ellos los cuales determinaron, que estos tratamientos con sus respectivas repeticiones no se
realizaran tal como se muestra en ANEXO 03 de la fotografia carne de tratamientos a2b4 (
a2=20°C y b4=8h) y a3b4 (a3=30°C y b4=8h)
Para el analisis en la coccidn se esta obviando el tratamiento alb4 (( 22=4°C y b4=8h),
por encontrarse entre los rangos de las otras umidades experimentales y homogenizar los

tratamientos para su analisis estadistico.
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IX. RECOMENDACIONES
Entrenar panelistas en evalnaciones descriptivas sensoriales.
‘Buscar una metodologia para establecer un nimero mayor de panelistas, teniendo en cuenta
TaTogistica y €l costo que representaria realizar estas prucbas.
Evaluar con menores tiempos a 2 horas en el tratamiento del ablandamiento de 1a carne.

Corfer nuevamente los datos obtenidos pero eliminando a los panelistas que no se ajustan a
la tendencia.

Buscar una metodologia para determinar la concentracion de bromelina existente en cada
porcion del fruto de pifia.

Evaluar menores tiempos de almacenamiento con los tratamientos que fueron muy
agresivos con la textura de carne.

Realizar pruebas de laboratorios para determinar la concentracion de bromelina en las
diferentes partes de la pifia.

Realizar un andlisis financiero para la efectividad de 1a bromelina en el mercado nacional.
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X1. ANEXOS



ANEXO 1.

Eleccion de la carne a tratar

Determinacion de la parte de la carne a estudiar; como el estudio de la investigacion es el
ablandamiento de la carne se obtuvo una parte de la carne que menos textura aceptable tiene
como es la carne de tercera la parte 21 como se muestra en el grafico.

CARNES DE PRIMERA

CARNES DE SEGUNDA

CARNES DE TERCERA

PARTE A
TRATAR

PARTE A
TRATAR

i\\\\\\\\\\\“l““ll\“»""‘\n\
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ANEXO 2.

Cuadro de Analisis de Escala Hedonica

Tabla: N° 12: Determinacion de textura.

Escala hedénica Usada en los Paneles de Evaluacion de la Textura_de 1a carne
Codigo de 1a Muestra
A continuacién se presenta una puntuacioén. la cual, Marque con aspa de acuerdo a su preferencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Excesivamente dura Musy dums Ours Foco dura mh'::::i Poco blanda Biandn Muy bianda &c'::r:':me
Observaciones.-
Fuente: (Mont: Mi 2011 PARTE A
uente: (Montoya y Miano, )- TRATAR

Tabla: N° 13: Determinacion opinién general

Escala hedéonica Usada en los Paneles de Evaluacion de opinion general del sabor _de Ia carne
{ Cédigo de la Muestra
1 A continuacién se presenta nna puntuacion, la cual, Marque con aspa de acuerdo a su preferencia

1 2 3 4 S 6 7 8 9
Me dogusts | Me disgusta _ $e dsgusta | Nigusta nime Me gusta He gusta
exceswemente| mueno | M IS9USte poco dogusta  |MEOUStapocol  Megusta mucho  |exceswamente
Observaciones.-

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

1. Equipos para la Determinacion de la Humedad y Fibra de la cascara de Pifia
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4, Tratamientos de Ablandamiento.

5. Tratamiento de ia carne a 30°

6. Coccion de la carne
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7. Panelistas
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8. Camnes con tratamiento a 20 °C con 8 horas y 30°C con 8 horas
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ANEXO 4.

11.4.1 Resultados estadisticos del Analisis de Textura

Tabla N° 14 Anilisis de Varianza para TEXTURA - Suma de Cuadrados Tipo II1

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 16.7222 2 }8.36111 3.51 0.0440
B:TIEMPO 4.05556 2 12.02778 0.85 0.4377
INTERACCIONES
AB 9.27778 4 12.31944 0.97 0.4376
RESIDUOS 64.25 27 12.37963
TOTAL (CORREGIDO) [94.3056 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

A: Temperatura .
Como Razén F =3.51>3.49, entonces determinados que existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con
al menos uno de los tratamientos de la temperatura para un mejor
ablandamiento de la carne.

B: Tiempo.
Como Razén F =0.85>3.4377, entonces determinados que existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con
al menos uno de los tratamientos del Tiempo para un mejor ablandamiento de
la carne.

A.B: Temperatura Tiempo.
Como Razén F =0.97>0.4376, entonces determinados que existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con
la relacion de tratamiento de Temperatura y Tiempo para un mejor

ablandamiento de la carne.

-

62



Tabla N° 15 Pruebas de Miiltiple Rangos para TEXTURA por TEMPERATURA

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATURA |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

1 12 3.91667 10.445312 |X

2 12 5.16667 [0.445312 | XX

3 12 5.5 0.445312 | X

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 -1.25

1-3 * 1-1.58333

2-3 -0.333333

* indica una diferencia significativa.

Como se puede observar existen grupos homogéneos entre los para los casos de las

temperaturas 1 (4°C) y 2(20°C) y también de 2(4°C) y 3(30°C).

Contrastacion de Unidades Experimentales
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Tabla N° 16 Pruebas de Multiple Rangos para TEXTURA por TIEMPO

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

2 12 4.58333 10.445312 |X

3 12 4.66667 [0.445312 |X

1 12 5.33333 10.445312 |X

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 0.75

1-3 0.666667

2-3 -0.0833333

* indica una diferencia significativa.

Como se puede observar existen grupos homogéneos todos entre si.
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Tabla N° 17 Pruebas de Miiltiple Rangos para TEXTURA por UNIDADES

EXPERIMENTALES

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

UNIDADES Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
EXPERIMENTALES Homogéneos
alb3r3 1 3.0 0.881917 |X

2 3 3.0 0.509175 | XX

alb2r3 1 3.0 0.881917 | XXX

3 3 3.0 0.509175 | XXX

13 3 3.33333 ]0.509175 | XXX

albirl 1 4.0 0.881917 | XXXX

a2b3r3 1 4.0 0.881917 | XXXXX

alb3r2 1 4.0 0.881917 | XXXXXX
alb2r2 1 4.0 0.881917 | XXXXXXX
a3blir2 1 4.0 0.881917 | XXXXXXXX
a2b3rl 1 4.0 0.881917 | XXXXXXXXX
alb3rl 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
alb2rl 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
a3b2r3 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
a2b2r2 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
alblr2 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
a2b3r2 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
alblr3 1 5.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
a3b3rl 1 6.0 0.881917 | XXXXXXXXXX
a2b2r3 1 6.0 0.881917 | XXXXXXXXX
a3b2rl 1 6.0 0.881917 | XXXXXXXX
a3b3r3 1 7.0 0.881917 | XXXXXXX
a2b2rl 1 7.0 0.881917 ] XXXXXXX
a2blir2 1 7.0 0.881917 | XXXXXXX
a3blr3 1 7.0 0.881917 | XXXXXX
a3birl 1 7.0 0.881917 XXXXX
a3b3r2 1 7.0 0.881917 XXXX
a2blrl 1 7.0 0.881917 XXX
a3b2r2 1 7.0 0.881917 XX

a2blr3 1 8.0 0.881917 X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 18 Comparaciones entre unidades experimentales

66

N° Contraste Sig. Diferencia 51 alblr2-a3b2r3 0
1} albirl-aibir2 -1 52} alblr2-a3b3rl -1
2| aibirt-aibir3 -1 53| aibir2-a3b3r2 -2
3| alblrl-alb2rl -1 54] alblr2-a3b3r3 -2
4} albirl-alb2r2 0 55 aibir2-tl1 2
5| alblrl-a1b2r3 1 56] alblr2-t2 2
6| albirl-ailb3ri -1 57{ alb1r2-t3 1.66667
71 albirl-aib3r2 0 58] alblr3-alb2ri 0
8} alblrl-alb3r3 1 59| albir3-alb2r2 1
9] alblrl-a2birl * -3 60| albir3-alb2r3 2
10| alblri-a2bir2 -3 61] alblr3-alb3rl 0
11} alblri-a2bir3 * -4 62| alblr3-alb3r2 1
12| alblrl-a2b2rl -3 63| alblr3-alb3r3 2
13| alblrl-a2b2r2 -1 64| alb1r3-a2birl ]
14| aibirl-a2b2r3 -2 65| alb1r3-azbir2 -2
15} alblrl-a2b3rl 0 661 aib1r3-a2bir3 3
16| alblrl-a2b3r2 -1 67| albir3-a2b2rt 2
17| alblrl-a2b3r3 0 68| a1bir3-a2b2r2 0
18{ albirl-a3birl * -3 69! aib1r3-a2b2r3 1
19} albiri-a3bir2 0 70| alblr3- a2b3rl 1
20} alblrl-a3bilr3 * -3 711 a1b1r3- a2b3r2 0
21| albirl-a3b2rl -2 72[ a1b1r3- a2b3r3 1
22| alblrl-a3b2r * -3 73| alblr3- a3birl 2
23| albirl-a3b2r3 -1 78] a1bir3-a3bir2 1
24| alblrl-a3b3rl -2 75| albir3- a3bir3 2
2| alblrl-a3b32 |  * -3 76| atbir3- azbart 1
26] alblrl-a3b3r3 -3 771 31b1r3- a3b2r2 B
27} alblrl-tl 1 78] a1bir3- a3b2r3 0
28 alblrl-t2 1 79| albir3- a3b3rl -1
;2 - 1;11?;13'1?13 0'66(?667 80 alblr3- a3b3r2 2
31| a1b1r2-atbar 0 2; al::z;;?:’fﬁ 22
32| aiblr2-alb2r2 1
33] albir2- a1b2r3 2 83) alblr3-u 2
34| 21b1r2 - a1b3r1 0 84] albir3-t3 1.66667
35| a1blr2-alb3r2 1 85| atb2rl-alb2r2 1
36| alb1r2- alb3r3 2 86| a1bari-alblr3 2
37] albir2-azbirl 2 87 aihar- alb3rl 0
38| alblr2-a2bir2 2 88| ath2ri-alh3r2 1
39] alblr2-a2b1r3 -3 89) alb2ri-alb3r3 2
40] a1b1r2-a2b2r1 -2 90| a1b2ri-a2birl 2
41| albir2-a2b2r2 0 91 alb2rl- azhir2 2
42| a1blr2 - a2b2r3 -1 92| alb2rl-a2b1r3 -3
43| a1blr2 - a2b3rl 1 93f alb2ri-a2b2rl -2
44! alb1r2-a2b3r2 0 94} a1b2rl-a2b2r2 0
45| alblr2-a2b3r3 1 95| alb2rl-a2b2r3 -1
46| alblr2-a3birl -2 96| alb2rl-a2b3rl 1
47| alblr2-a3bir2 1 97} alb2rl-a2bh3r2 0
48] alblr2-a3bir3: -2 98| alb2rl-a2b3r3 1
49| alb1r2-a3b2rl -1 99] alb2rl-a3birl -2
50| alb1r2-a3b2r2 -2 100| alb2ri-a3blr2 1




101{ alb2ri-a3bir3 -2 151] alb2r3-a3b2rl -3
102{ alb2r1-a3b2rl -1 152{ alb2r3- a3b2r2 -4
103| alb2ri-a3b2r2 -2 153} alb2r3-a3b2r3 -2
104| alb2rl-a3b2r3 0 154{ alb2r3- a3b3rl -3
105| aib2rl- a3b3rl -1 155| a1b2r3-a3b3r2 -4
106 a1b2rl- a3b3r2 -2 156| alb2r3-a3b3r3 -4
107| alb2rl-a3b3r3 -2 157 alb2r3-t1 0
108 alb2rl-t1 2 158| alb2r3-12 0
109) alb2ri-t2 2 159 alb2r3-13 -0.333333
110] alb2ri-t3 1.66667 160| a1b3r1-alb3r2 1
111] a1b2r2- a1b2r3 1 161| alb3rl-alb3r3 2
112{ a1b2r2-alb3rl -1 162| alb3rl- a2birl -2
113} alb2r2- alb3r2 0 163| alb3rl-a2bir2 -2
114{ alb2r2-alb3r3 1 164| alb3rl-a2bir3 -3
115} alb2r2-a2blirl -3 165 alb3ri-a2b2rl -2
116 alb2r2- a2bir2 -3 166( alb3rl- a2b2r2 0
117{ alb2r2-a2bi1r3 -4 167! alb3rl-a2b2r3 -1
118] alb2r2-a2b2r1 -3 168| alb3rl-a2b3rl 1
119] alb2r2- a2b2r2 -1 169| alb3rl-a2b3r2 0
120f alb2r2- a2b2r3 -2 170| alb3ri- a2b3r3 1
121{ a1b2r2- a2b3rl 0 171} alb3rl-a3birl -2
122| a1b2r2-a2b3r2 -1 172 alb3rl-a3blr2 1
123| alb2r2-a2b3r3 0 173| a1b3rl-a3blr3 -2
124] alb2r2- a3birl -3 174| alb3rl- a3b2rl -1
125] a1b2r2-a3bir2 0 175| alb3rl-a3b2r2 -2
126{ alb2r2-a3bir3 -3 176] aib3rl-a3b2r3 0
127} alb2r2 - a3b2ri -2 177] alb3rl-a3b3rl -1
128] alb2r2-a3b2r2 -3 178} a1b3rl-a3b3r2 -2
129] alb2r2 - a3b2r3 -1 179] alb3ri-a3b3r3 -2
130[ a1b2r2-a3b3rl -2 180] alb3ri-t1 2
131{ alb2r2-a3b3r2 -3 181} alb3ri-t2 2
132| alb2r2-a3b3r3 -3 182 alb3rl-t3 1.66667
133] alb2r2-t1 1 183} alb3r2-alb3r3 1
134 alb2r2-12 1 184 a1b3r2-a2blrl -3
135 alb2r2-13 0.666667 185| alb3r2-a2bir2 -3
136) alb2r3-alb3rl -2 186 alb3r2-a2bir3 -4
137| alb2r3-alb3r2 -1 187| a1b3r2-a2b2ri -3
138} alb2r3-alb3r3 0 188] a1b3r2-a2b2r2 -1
139{ alb2r3- a2birl -4 189} alb3r2-a2b2r3 -2
140] alb2r3- a2bir2 -4 190} a1b3r2-a2b3rl 0
141} alb2r3-a2bir3 -5 191] a1b3r2- a2b3r2 -1
142| alb2r3-a2b2rl -4 192| alb3r2-a2b3r3 0
143| alb2r3-a2b2r2 -2 193 alb3r2- a3birl -3
144] alb2r3-a2b2r3 -3 194] a1b3r2-a3bir2 0
145| alb2r3-a2b3rl -1 195} alb3r2-a3bir3 -3
146] a1b2r3-a2b3r2 -2 196 a1b3r2- a3b2rl -2
147| alb2r3- a2b3r3 -1 197| alb3r2-a3b2r2 -3
148| a1b2r3- a3birl -4 198} alb3r2-a3b2r3 -1
149] a1b2r3 - a3bir2 -1 199} a1b3r2-a3b3rl -2
150] alb2r3-a3bir3 -4 200] a1b3r2- a3b3r2 -3
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201| alb3r2-a3b3r3 -3
202}  alb3r2-t1 1
203] alb3r2-t2 1
204] alb3r2-t3 0.666667
205( a1b3r3-a2birl -4
206] a1b3r3- azbir2 -4
207! a1b3r3-a2bir3 -5
208| a1b3r3-a2b2rl -4
209| a1b3r3-a2b2r2 -2
210{ a1b3r3-a2b2r3 -3
211] a1b3r3-a2b3rl -1
212| a1b3r3-a2b3r2 -2
213{ alb3r3-a2b3r3 -1
214! a1b3r3-a3birl -4
215} alb3r3-a3bir2 -1
216{ a1b3r3-a3bir3 -4
217} alb3r3-a3b2rl -3
218| alb3r3-a3b2r2 -4
219| a1b3r3-a3b2r3 -2
220] a1b3r3-a3b3rl -3
221| alb3r3-a3b3r2 -4
222| a1b3r3-a3b3r3 -4
223} aib3r3-t1 0
24( alb3r3-t2 0
225 a1b3r3-t3 -0.333333
226| a2birl-az2bir2 0
227| a2birl-a2bir3 -1
228| a2blrl-a2b2rl 0
229| a2b1rl-a2b2r2 2
230| a2birl-a2b2r3 1
231} a2birl-a2b3rl 3
232| a2blrl-a2b3r2 2
233] a2birl-a2b3r3 3
234| a2birl- a3birl 0
235/ a2birl-a3bir2 3
236| a2birl-a3bir3 0
237t a2birl-a3b2rl 1
238} a2birl-a3b2r2 0
239| a2birl-a3b2r3 2
240| a2birl-a3b3rl 1
241! a2birl-a3b3r2 0
242| a2birl-a3b3r3 0
2431 a2birl-tl 4
204]  a2blrl-t2 4
245  a2birl-t3 3.66667
246| a2bir2-a2bir3 -1
247| a2b1r2 - a2b2rl 0
248 a2bir2 - a2b2r2 2
249| a2b1r2 - a2b2r3 1
250 a2bir2-a2b3rl 3
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251

aZbir2 - a2b3r2

252

a2blr2 - a2b3r3

253

a2bir2 - a3blrl

a2blr2 - a3bir2

255

a2b1r2 - a3b1r3

a2bir2 -a3b2r1

257

a2bir2 - a3b2r2

a2blr2 - a3b2r3

259

a2b1r2-a3b3rl

260

a2b1r2 - a3b3r2

261

a2bir2 - a3b3r3

262

ablr2-t1

263

a2bir2-t2

264

a2blr2-t3

~

265

a2bir3-a2b2rl

266

a2blr3- a2b2r2

267

a2b1r3-a2b2r3

268

a2b1r3 - a2b3rl

269

a2b1r3 - a2b3r2

270

a2blr3- a2b3r3

271

a2b1r3 - a3birl

272

a2bl1r3 - a3bir2

273

a2blr3 - a3bir3

274

a2blr3- a3b2rl

275

a2b1r3 - a3b2r2

276

a2bl1r3 - a3b2r3

277

a2b1r3 - a3b3rl

278

a2bir3-a3b3r2

279

a2b1r3 - a3b3r3

a2blr3-tl1

281

a2bir3-t2

a2blr3-t3

~

a2b2rl - a2b2r2

a2b2rl - a2b2r3

BIR|B|R

a2b2rl-a2b3rl

286

a2b2rl - a2b3r2

287

a2b2rl - a2b3r3

a2b2rl-a3birl

289

a2b2rl - a3bir2

290

a2b2rl-a3blr3

291

a2b2rl - a3b2rl

292

a2b2rl-a3b2r2

293

a2b2rl - a3b2r3

294

a2b2rl - a3b3rl

295

a2b2rl - a3b3r2

296

a2b2ri - a3b3r3

297

a2b2r1-t1

298

a2b2ri-12

299

a2b2rl-t3

3.66667

300

a2b2r2 - a2b2r3




301} a2b2r2-a2b3rl 1
302{ a2b2r2-a2b3r2 0
303} a2b2r2- a2b3r3 1
304| a2b2r2-a3bir1 -2
305} a2b2r2-a3bir2 1
306] a2b2r2-a3bir3 -2
307| a2b2r2-a3b2r1 -1
308| a2b2r2- a3b2r2 -2
309{ a2b2r2- a3b2r3 0
310] a2b2r2-a3b3rl -1
311] a2b2r2-a3b3r2 -2
312} a2b2r2-a3b3r3 -2
3131  a2b2r2-t1 2
314]  a2b2r2-t2 2
315| ab2r2-t3 1.66667
316} a2b2r3-a2b3rl 2
317| a2b2r3-a2b3r2 1
318} a2b2r3-a2b3r3 2
319| a2b2r3- a3birl -1
320{ a2b2r3-a3bir2 2
321| a2b2r3-a3blr3 -1
322| a2b2r3-a3b2r1 0
323| a2b2r3-a3b2r2 -1
3241 a2b2r3-a3b2r3 1
325{ a2b2r3-a3b3rl 0
326 a2b2r3-a3b3r2 -1
327 a2b2r3-a3b3r3 -1
328] a2b2r3-t1 3
329] a2b2r3-t2 3
330| a2b2r3-13 2.66667
331} a2b3rl-a2b3r2 -1
332 a2b3rl- a2b3r3 0
333] a2b3ri-a3birl -3
334] a2b3rl-a3bir2 0
335] a2b3rl-a3bir3 -3
336] a2b3rl-a3b2rl -2
337| a2b3rl-a3b2r2 -3
338| a2b3ri-a3b2r3 -1
339| a2b3rl- a3b3ri -2
340] a2b3rl-a3b3r2 -3
341] a2b3rl-a3b3r3 -3
342| a2b3rl-t1 1
343 a2b3rl-t2 1
344] a2b3ri-t3 0.666667
345] a2b3r2 - a2b3r3 1
346| a2b3r2-a3birl -2
347| a2b3r2-a3blr2 1
348| a2b3r2-a3bir3 -2
349| a2b3r2-a3b2r1 -1
350] a2b3r2-a3b2r2 -2
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3511 a2b3r2-a3b2r3 0
352] a2b3r2-a3b3rl -1
353] a2b3r2- a3b3r2 -2
354} a2b3r2-a3b3r3 -2
355] a2b3r2-t1 2
356f a2b3r2-t2 2
357] a2b3r2-t3 1.66667
358} a2b3r3-a3birl -3
359] a2b3r3-a3bir2 0
360| a2b3r3-a3b1r3 -3
361] a2b3r3-a3b2rl -2
362| a2b3r3-a3b2r2 -3
363| a2b3r3-a3b2r3 -1
364] a2b3r3-a3b3rl -2
365] a2b3r3-a3b3r2 -3
366 a2b3r3-a3b3r3 -3
367] a2b3r3-tl 1
368 a2b3r3-t2 1
369] a2b3r3-t3 0.666667
370 a3birl-a3bir2 3
371} a3birl-a3bir3 0
372| a3birl-a3b2ri 1
-373] a3birl-a3b2r2 0
374] a3birl-a3b2r3 2
375| a3birl-a3b3rl 1
376§ a3birl-a3b3r2 0
377] a3blrl-a3b3r3 0
378] a3birl-tl 4
3791 a3blrl-t2 4
380] a3blrl-t3 3.66667
381] a3bir2-a3bir3 -3
382| a3bir2-a3b2rl -2
383} a3blr2-a3b2r2 -3
384] a3bir2-a3b2r3 -1
385] a3bir2-a3b3rl -2
386} a3blr2-a3b3r2 -3
387] a3bir2-a3b3r3 -3
388] a3blr2-t1 1
389] a3blr2-t2 1
390 a3blr2-t3 0.666667
391] a3bir3-a3b2rl 1
3921 a3b1r3-a3b2r2 0
393{ a3bir3-a3b2r3 2
394| a3bir3-a3b3rl 1
395§ a3bir3-a3b3r2 0
396] a3b1r3-a3b3r3 0
397 a3blr3-t1 4
398] a3blr3-t2 4
399] a3bir3-t3 3.66667
400| a3b2rl- a3b2r2 -1




401} a3b2rl-a3b2r3 1
402{ a3b2rl-a3b3rl 0
403} a3b2rl-a3b3r2 -1
404} a3b2rl-a3b3r3 -1
405] a3b2ri-t1 3
406] a3b2ri-t2 * 3
407] a3b2r1-t3 2.66667
408] a3b2r2 - a3b2r3 2
409] a3b2r2-a3b3rl 1
410 a3b2r2-a3b3r2 0
411| a3b2r2-a3b3r3 0
412F  a3b2r2-t1 * 4
413  a3b2r2-t2 * 4
414} a3b2r2-t3 * 3.66667
415] a3b2r3-a3b3rl -1
416} a3b2r3- a3b3r2 -2
417} a3b2r3- a3b3r3 -2
418 a3b2r3-t1 2
419 a3b2r3-12 2
420] a3b2r3-t3 1.66667
421} a3b3rl-a3b3r2 -1
4221 a3b3rl-a3b3r3 -1
423] a3b3rl-t1 3
424 a3b3r1-t2 3
425 a3b3rl-t3 2.66667
426{ a3b3r2-a3b3r3 0
427  a3b3r2-t1 * 4
428 a3b3r2-t2 * 4
429] a3b3r2-t3 * 3.66667
430 a3b3r3-t1 * 4
431] a3b3r3-t12 * 4
4321  a3b3r3-t3 * 3.66667
433 t1-12 0
434 t1-13 -0.333333
435 t2-13 -0.333333

* indica una diferencia significativa.
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11.4.2 Resultados estadisticos del Analisis de Sabor.

Tabla N° 19 Analisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo ITI

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 0.722222 2 10.361111 0.43 0.6558
B:TIEMPO 1.72222 2 10.861111 1.02 0.3734
INTERACCIONES

AB 9.11111 4 1227778 2.70 0.0515
RESIDUOS 22.75 27 10.842593

TOTAL (CORREGIDO) {34.3056 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

A: Temperatura .

Como Razodn F =0.43>0.6558, entonces determinados que no existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con
al menos uno de los tratamientos de la temperatura para un mejor sabor de la

carne.

B: Tiempo.
Como Razdén F =1.02>0.3734, entonces determinados que existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con

al menos uno de los tratamientos del Tiempo para un mejor sabor de la carne.

A.B: Temperatura Tiempo.
Como Razén F =2.70>0.0515, entonces determinados que existe suficiente
evidencia estadistica con un nivel de significacion del 5% para aceptar que con
la relacién de tratamiento de Temperatura y Tiempo para un mejor

ablandamiento de la carne.
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Tabla N°20 Pruebas de Miiltiple Rangos para SABOR por TEMPERATURA

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TEMPERATURA |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

3 12 6.16667 10.264983 | X

2 : 12 6.41667 [0.264983 X

1 12 6.5 0.264983 |X

Contraste |Sig. |Diferencia

1-2 0.0833333

1-3 0.333333

2-3 0.25

* indica una diferencia significativa.

Como se puede observar existen grupos homogéneos entre todos.
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Tabla N° 21 Pruebas de Miiltiple Rangos para SABOR por TIEMPO

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos
1 12 6.16667 [0.264983 | X
12 6.25 0.264983 |X
3 12 6.66667 {0.264983 |X
Contraste |Sig. |Diferencia
1-2 -0.0833333
1-3 0.5
2-3 -0.416667

* indica una diferencia significativa.

Como se puede observar existen grupos homogéneos entre todos.
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Tabla N° 22 Pruebas de Miiltiple Rangos para SABOR por UNIDADES
EXPERIMENTALES

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

UNIDADES Casos {Media LS }Sigma LS |Grupos
EXPERIMENTALES Homogéneos
a3blr3 1 3.0 1.37437 [X
t3 3 5.66667 10.793492 | XX
alblr2 1 6.0 1.37437 |XX
a2b3rl 1 6.0 1.37437 XX
a2blir2 1 6.0 1.37437 XX
a2b2r2 1 16.0 1.37437 [XX
a2blr3 1 6.0 1.37437 1IXX
a2b2rl 1 6.0 1.37437 [XX
a3blr2 1 6.0 1.37437 XX
a3b3r2 1 6.0 1.37437 IXX
alb2r3 i 6.0 1.37437 XX
12 3 6.0 0.793492 | XX
alb2rl 1 6.0 1.37437 XX
alblrl 1 6.0 1.37437 (XX
tl 3 6.33333  [0.793492 | XX
a2b2r3 1 7.0 1.37437 [XX
albir3 1 7.0 1.37437 XX
a3b2r3 1 7.0 1.37437 XX
alb2r2 1 7.0 1.37437 XX
a3blrl i 7.0 1.37437 XX
a3b3r3 1 7.0 1.37437 XX
a3b3rl 1 7.0 1.37437 XX
a3b2r2 1 7.0 1.37437 XX
a3b2rl 1 7.0 1.37437 {XX
a2b3r3 1 7.0 1.37437 |XX
a2b3r2 1 7.0 1.37437 (XX
alb3r2 1 7.0 1.37437 XX
alb3rl 1 7.0 1.37437 XX
alb3r3 1 7.0 1.37437 XX
a2blrl 1 8.0 1.37437 | X

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar existen grupos homogéneos entre todos.
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Tabla N° 23 Comparaciones entre unidades experimentales

N° [Contraste Sig. Diferencia 51 |a1bir2-a3b2r3 -1
1 [albirl-albir2 0 52 (alblr2-a3b3rl -1
2 |alblrl-albir3 -1 53 [alb1r2- a3b3r2 0
3 lalblrl-alb2ri 0 54 {albir2- a3b3r3 1
4_Jalblrl-aib2r2 -1 55 |aib1r2-t1 -0.333333
S |albirl-alb2r3 0 56 lalb1r2-t2 0
6 [alblrl-alb3rl -1 57 laibir2-13 0.333333
7 _|alblrl-alb3r2 -1 58 |alblr3- alb2rl 1
8 |alblrl-alb3r3 -1 59 [alb1r3-a1b2r2 0
9 lalbirl-a2birl -2 60 |alb1r3-a1b2r3 1
10 |alblrl-a2bir2 0 61 jaibir3-ailb3rl 0
11 lalblrl-a2blr3 0 62 [alblr3- alb3r2 0
12 |alblrl-a2b2rl 0 63 |alblr3- alb3r3 0
13 [alblrl-a2b2r2 0 64 lalblr3- a2birl 1
14 |albirl-a2b2r3 -1 &5 |a1b1r3 - 22bir2 1
15 |albirl-a2b3rl 0 66 |a1blr3- a2b1r3 1
16 |alb1rl-a2b3r2 -1 67 lalbir3- a2b2r1 1
17 |albl1rl-a2b3r3 -1 68 lalblr3- azb2r2 1
18 alblrl-a3birl -1 69 |alblr3_ azb2r3 0
;3 aiﬁi’i'agzﬁ g 70 |alblr3- a2b3rl 1
aolrl-ashL 71 [alb1r3- a2b3r2 0
21 [albirl-a3b2rl -1 > Taib13 22033 5
22_jalblrl- a3bar2 . 73 |alb1r3- a3birl 0
2 jalbirl-ashar3 < 74 |alb1r3- a3blr2 1
24 jalbiri-a3b3rl -1 75 |a1b1r3 - 23613 2
e : ot s o
77 |atbir3- a3b2r2 0
27 latb1r1-t1 -0.333333
38 lalbirl- 0 5 78 |a1b1r3- a3bar3 0
29 |albir1-13 0333333 79 _{alblr3- a3b3rl 9
30 |alblr2-alblr3 1 80 [a1blr3 - a3h3r2 1
31 |a1b1r2- alb2rl o 81 |aib1r3-a3b3r3 0
32 |albir2-aibor2 ») 82 |aiblr3-11 0.666667
33 |albir2-albar3 0 83 |alblr3- 12 1
34 |a1bir2- 21631 ") 84 [albir3-t3 1.33333
35 lalblr2-alb3r2 -1 85 Jalb2ri - alb2r? -1
36 |aib1r2-alb3r3 -1 86 lalb2rl-alb2r3 0
37 [a1b1r2-a2bir1 -2 87 laib2rl-alb3rl -1
38 [alblr2-a2blr2 0 88 [alb2rl- alb3r 1
39 [alblr2-a2blr3 0 89 Jalb2rl - alb3r3 -1
40 |alblr2- a2b2rl 0 90 [alb2rl - a2blrl -2
41 la1b1r2- a2b2r2 0 91 |alb2rl-a2bir2 0
42 |albir2-a2b2r3 -1 92 jaib2rl- a2blr3 0
43 {alblr2-a2b3ri 0 93 {alb2rl-a2b2rl 0
44 |albir2-a2b3r2 -1 94 |alb2rl - a2b2r2 0
45 lalbir2-a2b3r3 -1 95 jalb2rl-a2b2r3 -1
46 ialblr2-a3birl -1 96 [alb2rl- a2b3rl 0
47 |a1blir2-a3bir2 0 97 |alb2rl- a2b3r2 -1
48 lalb1r2-a3bir3 3 98 |alb2rl- a2b3r3 -1
49 laiblr2-a3b2rl -1 99 |aib2rl-a3bilrl -1
50 {aib1r2-a3b2r2 -1 100 laib2r1- a3blr2 0
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101 jalb2r1- a3bir3 3
102 {alb2rl- a3b2rl -1
103 |alb2r1- a3b2r2 -1
104 |alb2r1- a3b2r3 -1
105 jalb2rl- a3b3rl -1
106 |alb2r1- a3b3r2 0
107 |alb2rl-a3b3r3 -1
108 jalb2rl-t1 -0.333333
109 {alb2r1-t2 0
110 [alb2ri-t3 0.333333
111 |alb2r2 - a1b2r3 1
112 {alb2r2- alb3rl 0
113 [alb2r2 - alb3r2 0
114 |alb2r2 - a1b3r3 0
115 {alb2r2 - a2blrl -1
116 {alb2r2- a2bir2 1
117 |alb2r2 - a2b1r3 1
118 |alb2r2 - a2b2rl 1
119 jalb2r2 - a2b2r2 1
120 jalb2r2 - a2b2r3 0
121 1alb2r2 - a2b3rl 1
122 lalb2r2 - a2b3r2 0
123 |alb2r2 - a2b3r3 0
124 [alb2r2 - a3birl 0
125 |alb2r2 - a3bir2 1
126 {alb2r2- a3bir3 4
127 jalb2r2 - a3b2rl 0
128 lalb2r2 - a3b2r2 0
129 |alb2r2 - a3b2r3 0
130 |alb2r2 - a3b3r1 0
131 |alb2r2- a3b3r2 1
132 [alb2r2- a3b3r3 0
133 {alb2r2-t1 0.666667
134 |alb2r2-t2 1
135 lalb2r2 - 13 1.33333
136 |alb2r3 - alb3rl -1
137 }alb2r3 - a1b3r2 -1
138 |alb2r3 - alb3r3 -1
139 |a1b2r3 - a2birl -2
140 |a1b2r3-a2blr2 0
141 1a1b2r3- a2b1r3 0
142 |alb2r3- a2b2rl 0
143 Jaib2r3 - a2b2r2 0
144 1alb2r3- a2b2r3 -1
145 ja1b2r3-a2b3rl 0
146 )a1b2r3 - a2b3r2 -1
147 |alb2r3 - a2b3r3 -1
148 |alb2r3- a3blrl -1
149 [a1b2r3- a3b1r2 0
150 |a1b2r3-a3b1r3 3
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151

alb2r3-a3b2rl

152

alb2r3 - a3b2r2

153

alb2r3 - a3b2r3

alb2r3-a3b3rl

155

a1b2r3 - a3b3r2

156

alb2r3 - a3b3r3

157

aib2r3-t1

-0.333333

158

alb2r3-12

0

159

alb2r3-13

0.333333

160

a1b3rl - alb3r2

0

161

alb3rl- alb3r3

0

162

alb3rl-a2birl

L}
-

163

alb3rl- a2blr2

164

alb3rl- a2blr3

165

alb3rl-a2b2r1

166

alb3rl- a2b2r2

167

alb3rl- a2b2r3

168

alb3rl- a2b3rl

163

a1b3rl - a2b3r2

170

alb3rl- a2b3r3

171

alb3rl-a3birl

alb3rl-a3blr2

alb3rl- a3bir3

174

alb3rl-a3b2rl

alb3rl-a3b2r2

alb3rl- a3b2r3

alb3rl-a3b3rl

alb3rl- a3b3r2

=IOICIOOIRIRPIOOIO[ O (k[ [

alb3rl-a3b3r3

0

alb3rl-tl

0.666667

alb3rl-t2

1

alb3rl-t3

1.33333

alb3r2 - a1lb3r3

0

alb3r2 - a2blrl

'
-

alb3r2 - a2bir2

alb3r2 - a2blr3

alb3r2 - a2b2r1

alb3r2 - a2b2r2

aib3r2 - a2b2r3

a1b3r2 - a2b3rl

alb3r2 - a2b3r2

alb3r2 - a2b3r3

alb3r2 - a3birl

alb3r2-a3blr2

alb3r2-a3bir3

alb3r2 - a3b2r1

alb3r2 - a3b2r2

alb3r2 - a3b2r3

alb3r2- a3b3rl

alb3r2 - a3b3r2

OO |OO[HIR[OIC[Q I [OfF [k




201 jalb3r2-a3b3r3 0
202 {alb3r2-t1 0.666667
203 |alb3r2-t2 1
204 |alb3r2-t3 1.33333
- 205 |alb3r3 - a2birl

206

alb3r3-a2blr2

207

alb3r3 - a2bir3

208

alb3r3-a2b2rl

209

alb3r3-a2b2r2

210

alb3r3-a2b2r3

211

alb3r3 - a2b3rl

212

alb3r3-a2b3r2

213

alb3r3 - a2b3r3

214

alb3r3-a3birl

215

alb3r3-a3bir2

216

alb3r3 - a3bilr3

217

alb3r3-a3b2rl

218

alb3r3-a3b2r2

219

alb3r3-a3b2r3

220

alb3r3-a3b3rl

221

alb3r3-a3b3r2

222

alb3r3- a3b3r3

alb3r3-t1

224

alb3r3-t2

o
v--l%c:u—noc:oc:;:-r—*ooo»-ao»—ar--»--\u---,‘d

alb3r3-t3

1.33333

226

a2birl- a2blr2

2

227

a2blrl- a2bir3

a2blrl- a2b2rl

a2blrl - a2b2r2

a2birl-a2b2r3

IS

a2birl-a2b3rl

232

a2birl - a2b3r2

233

a2blrl- a2b3r3

a2birl-a3birl

235

a2blrl- a3bir2

236

a2birl- a3bir3

237

a2blrl-a3b2rl

a2blrl - a3b2r2

239

a2blrl-a3b2r3

240

a2birl-a3b3rl

241

azbirl - a3b3r2
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242

a2blrl- a3b3r3

1

243

a2birl-tl

1.66667

244

a2birl-t2

2

245

a2blrl-t3

233333

246

a2blr2 - a2b1r3

247

a2blr2 - a2zb2rl

248

a2b1r2 - a2b2r2

249

a2b1r2 - a2b2r3

a2bir2 - a2b3rl
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251 Ja2bl1r2 - a2b3r2 -1
252 {a2blr2- a2b3r3 -1
253 |a2b1r2-a3birl -1
254 |a2blr2-a3bir2 0
255 |a2b1r2-a3bir3 3
256 |a2b1r2-a3b2rl -1
257 la2bir2 - a3b2r2 -1
258 (a2b1r2 - a3b2r3 -1
259 la2bir2 - a3b3rl -1
260 [a2b1r2-a3b3r2 0
261 {a2b1r2 - a3b3r3 -1
262 |a2blr2-t1 -0.333333
263 [a2blr2-12 0
264 {a2blr2-t3 0.333333
265 [a2bir3-a2b2rl 0
266 1a2b1r3-a2b2r2 0
267 |a2b1r3 - a2b2r3 -1
268 |aZb1r3-a2b3rl 0
269 [a2b1r3-a2b3r2 -1
270 |a2bir3 - a2b3r3 -1
271 [a2b1r3- a3birl -1
272 |a2b1r3- a3bir2 0
273 {a2b1r3-a3blr3 3
274 |a2bir3-a3b2rl -1
275 [a2b1r3-a3b2r2 -1
276 |a2b1r3-a3b2r3 -1
277 |a2b1r3- a3b3rl -1
278 {a2b1r3 - a3b3r2 0
279 [a2b1r3-a3b3r3 -1
280 {a2b1r3-t1 -0.333333
281 [a2b1r3- {2 0
282 [a2b1r3-t3 0.333333
283 |a2b2r1- a2b2r2 0
284 fa2b2rl - a2b2r3 -1
285 |a2b2rl-a2b3rl 0
286 |a2b2rl - a2b3r2 -1
287 {a2b2r1-a2b3r3 -1
288 {a2b2rl-a3birl -1
289 |a2b2rl-a3bir2 0
290 |a2b2rl- a3bir3 3
291 |a2b2r1- a3b2rl -1
292 |a2b2rl - a3b2r2 -1
293 {a2b2r1-a3b2r3 -1
294 [a2b2r1- a3b3rl -1
295 {a2b2r1- a3b3r2 0
296 [a2b2rl- a3b3r3 -1
297 la2b2r1-t1 -0.333333
298 {a2b2rl1-t2 0
299 [a2b2ri-t3 0.333333
300 |a2b2r2-a2b2r3 -1




301 |a2b2r2 -a2b3rl 0 351 {a2b3r2-a3b2r3 0
302 (a2b2r2- a2b3r2 -1 352 |a2b3r2- a3b3rl 0
303 [a2b2r2 - a2b3r3 -1 353 |a2b3r2- a3b3r2 1
304 |a2b2r2 - a3birl -1 354 |a2b3r2 - a3b3r3 0
305 [a2b2r2 - a3blr2 0 355 [a2b3r2-t1 0.666667
306 |a2b2r2 - a3b1r3 3 356 [a2b3r2-12 1
307 [a2b2r2 - a3b2rl -1 357 |a2b3r2-t3 1.33333
308 |a2b2r2-a3b2r2 -1 358 |a2b3r3-a3birl 0
309 {a2b2r2-a3b2r3 -1 359 |a2b3r3-a3bir2 1
310 [a2b2r2 - a3b3rl -1 360 |a2b3r3-a3bir3 4
311 la2b2r2 - a3b3r2 0 361 ja2b3r3-a3b2rl 0
312 |a2b2r2 - a3b3r3 -1 362 |a2b3r3- a3b2r2 0
313 |a2b2r2-t1 -0.333333 363 {a2b3r3-a3b2r3 0
314 [a2b2r2-t2 0 364 [a2b3r3- a3b3rl 0
315 |a2b2r2-13 0.333333 365 [a2b3r3 - a3b3r2 1
316 [a2b2r3- a2b3rl 1 366 }a2b3r3- a3b3r3 0
317 {a2b2r3 - a2b3r2 0 367 |a2b3r3-t1 0.666667
318 [a2b2r3- a2b3r3 0 368 [a2b3r3-t2 1
319 {a2b2r3-a3birl 0 369 |a2b3r3-13 1.33333
320 |a2b2r3 - a3bir2 1 370 {a3birl-a3bir2 1
321 (a2b2r3-a3bir3 4 371 {a3blrl- a3bir3 4
322 |a2b2r3 - a3b2rl 0 372 |a3birl-a3b2rl 0
323 |a2b2r3 - a3b2r2 0 373 |a3biri-a3b2r2 0
324 {a2b2r3-a3b2r3 0 374 }a3birl-a3b2r3 0
325 |a2b2r3 - a3b3rl 0 375 la3birl-a3b3nl 0
326 [a2b2r3-a3b3r2 1 376 |a3blrl-a3b3r2 1
327 {a2b2r3-a3b3r3 0 377 |a3birl-a3b3r3 0
328 |a2b2r3-t1 0.666667 378 |a3birl-tl 0.666667
329 |a2b2r3-t2 1 379 |a3biri-t2 1
330 {a2b2r3-t3 1.33333 380 |a3birl-13 1.33333
331 [a2b3rl-a2b3r2 -1 381 |a3bir2-a3bir3 3
332 {a2b3rl-a2b3r3 -1 382 |a3bir2-a3b2r1 -1
333 [a2b3r1-a3birl -1 383 [a3bir2-a3b2r2 -1
334 }ja2b3rl- a3bir2 0 384 |a3bir2-a3b2r3 -1
335 }a2b3rl- a3bir3 3 385 }a3bir2-a3b3rl -1
336 {a2b3rl-a3b2rl -1 386 |a3blr2-a3b3r2 0
337 [a2b3rl- a3b2r2 -1 387 [a3b1r2-a3b3r3 -1
338 {a2b3rl-a3b2r3 -1 388 |a3bir2-t1 -0.333333
339 [a2b3rl-a3b3rl -1 389 [a3blr2-t2 0
340 {a2b3rl- a3b3r2 0 390 |a3bir2-t3 0.333333
341 |a2b3r1 - a3b3r3 -1 391 |a3bir3-a3b2rl -4
342 la2b3ri-t1 -0.333333 392 |a3b1r3-a3b2r2 -4
343 |a2b3rl-t2 0 393 {a3bir3-a3b2r3 -4
344 |a2b3rl-1t3 0.333333 394 |a3b1r3-a3b3rl -4
345 {a2b3r2 - a2b3r3 0 395 {a3bir3-a3b3r2 -3
346 [a2b3r2-a3blrl 0 396 |a3b1r3-a3b3r3 -4
347 |a2b3r2 - a3bir2 1 397 Ja3bir3-t1 -3.33333
348 {a2b3r2-a3bir3 4 398 |a3b1r3-t2 -3
349 |a2b3r2 - a3b2rl 0 399 ja3b1r3-13 -2.66667
350 |a2b3r2- a3b2r2 0 400 {a3b2rl- a3b2r2 0
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401 [a3b2rl-a3b2r3 0
402 }a3b2rl-a3b3rl 0
403 {a3b2rl-a3b3r2 1
404 |a3b2rl- a3b3r3 0
405 |a3b2rl-t1 0.666667
406 |a3b2rl-t2 1
407 {a3b2ri-t3 1.33333
408 |a3b2r2 - a3b2r3 0
409 {a3b2r2 - a3b3r1 0
410 {a3b2r2 - a3b3r2 1
411 |a3b2r2- a3b3r3 0
412 {a3b2r2-t1 0.666667
413 ja3b2r2-t2 1
414 ja3b2r2-t3 1.33333
415 |a3b2r3- a3b3rl 0
416 1a3b2r3- a3b3r2 1
417 |a3b2r3-a3b3r3 0
418 [a3b2r3-t1 0.666667
419 1a3b2r3-t2 1
420 [a3b2r3-13 1.33333
421 |a3b3rl- a3b3r2 1
422 1a3b3rl-a3b3r3 0
423 |a3b3rl-t1 0.666667
424 |a3b3rl-t2 1
425 |a3b3rl-t3 1.33333
426 |a3b3r2 - a3b3r3 -1
427 |a3b3r2-t1 -0.333333
428 |a3b3r2-t2 0
429 1a3b3r2-13 0.333333
430 Ja3b3r3-t1 0.666667
431 |a3b3r3-t2 1
432 la3b3r3-t3 1.33333
433 |t1-t2 0.333333
434 1t1-13 0.666667
435 |t2-t3 0.333333

* indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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