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RESUMEN 

La oxidación lipídica es uno de los causantes del deterioro durante el 

procesamiento y la conservación de los alimentos. El objetivo del presente trabajo de 

investigación fue evaluar el efecto de la oxidación lipídica de la carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE a dos diferentes combinaciones de 

temperaturas (60 y 80°C) y en tres tiempos (2, 3 y 4 horas) de cocción, como primer 

objetivo fue evaluar el efecto de temperatura y tiempo de cocción SOUS VIDE; ácidos 

grasos, propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y sensorial. Las muestras a 80°C por 

4 horas de cocción fueron relevantes entre los tratamientos; se obtuvo ácidos grasos 

monoinsaturados y poliinsaturados de 25.03% y 2.12% respectivamente; en textura no se 

encontró diferencia significativa; luminosidad y a*(verde-rojo) presentaron valores de 

57.4 y 11.3 respectivamente; sin embargo no presentó diferencia significativa en b*; 0.84 

log UFC/g de bacterias ácidos lácticas; no detectó Coliformes fecales; la aceptabilidad 

general, ternura y sabor obtuvieron mayor calificaciones a temperatura de 80°C con 7.4, 

6.92, 7.12  respectivamente, pero en jugosidad fue en 60°C con calificación 6.60. En 

segundo objetivo fue evaluar el efecto de los tratamientos en la oxidación lipídica, se 

analizó: TBARS, propiedades fisicoquímicas (humedad, actividad de agua, pH y color) y 

análisis microbiológicos (bacterias de ácido láctico y Coliformes fecales), el tiempo de 

almacenamiento influyó significativamente en TBARS viéndose mayor valor en 60°C por 

2 horas de cocción con 0.25 mg MDA/kg de carne, así mismo, influyó significativamente 

en las propiedades fisicoquímicas y en bacterias de ácido lácticos la cual se proliferó 

conforme a los días de almacenamiento. No se detectaron Coliformes fecales. La 

temperatura y tiempo de cocción SOUS VIDE afectó en los ácidos grasos, color y análisis 

microbiológico, los tratamientos de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología 

SOUS VIDE influyó en la oxidación lipídica. 

Palabras Clave: Oxidación lipídica, carne de vacuno, SOUS VIDE, tiempo y 

temperatura.   
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ABSTRACT 

Lipid oxidation is one of the causes of spoilage during food processing and 

preservation. The objective of the present research work was to evaluate the effect of lipid 

oxidation of beef processed using SOUS VIDE technology at two different combinations 

of temperatures (60 and 80°C) and in three times (2, 3 and 4 hours) of cooking, the first 

objective was to evaluate the effect of temperature and cooking time SOUS VIDE; fatty 

acids, physicochemical, microbiological and sensory properties. Samples at 80 °C for 4 

hours of cooking were relevant between treatments; monounsaturated and 

polyunsaturated fatty acids of 25.03% and 2.12% respectively were obtained; no 

significant difference was found in texture; luminosity and a*(Green-red) presented 

values of 57.4 and 11.3 respectively; however, there was no significant difference in b*; 

0.84 log CFU/g of lactic acid bacteria; did not detect fecal coliforms; The general 

acceptability, tenderness and flavor obtained higher scores at a temperature of 80°C with 

7.4, 6.92, 7.12 respectively, but in juiciness it was at 60°C with a score of 6.60. The 

second objective was to evaluate the effect of the treatments on lipid oxidation, it was 

analyzed: TBARS, physicochemical properties (humidity, water activity, pH and color) 

and microbiological analyzes (lactic acid bacteria and fecal coliforms), the storage time 

significantly influenced TBARS, seeing a higher value at 60°C for 2 hours of cooking 

with 0.25 mg MDA/kg of meat, likewise, it significantly influenced the physicochemical 

properties and lactic acid bacteria which proliferated according to the days of storage . 

Fecal coliforms were not detected. The temperature and cooking time SOUS VIDE 

affected the fatty acids, color and microbiological analysis, the treatments of the beef 

processed using the SOUS VIDE technology influenced the lipid oxidation. 

Keywords: Lipid oxidation, beef, SOUS VIDE, time and temperature.  
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

La oxidación lipídica es uno de los causantes del deterioro, además  de indeseables 

cambios en el  color, valores sensoriales, durante el procesamiento y la conservación de 

los alimentos (Estevez, 2011). 

La carne de vacuno es fuente de lípidos que proporcionan una parte de las calorías 

que necesitamos para el funcionamiento de nuestro organismo. Hoy en día la cocción de 

la carne de vacuno se realiza convencionalmente a temperaturas  por encima de ebullición 

en donde se produce oxidación de lípidos (Toldrá, 2017). 

La cocción SOUS VIDE  es una técnica que consiste en  temperaturas bajas a largo 

tiempo la cocción, se desarrolló originalmente para la industria gastronómica de alto nivel, 

debido a su facilidad y adecuación para la gestión de los alimentos preparados (Díaz, 

Garrido, & Bañon, 2011). Además cocinar por el método SOUS VIDE  reduce la pérdida 

de agua durante la cocción, daño térmico sobre lípidos derivada de la ausencia de oxígeno 

en la bolsa y prolonga la vida útil del producto, a comparación de las cocciones más 

comunes como asar, guisar y freír. ( Ghazala et al., 1995; Diaz et al., 2008)  

Por ello, el presente estudio se llevó acabo con la finalidad de evaluar la oxidación 

lipídica de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. Con los 

objetivos específicos: 

1. Evaluar el efecto de la temperatura y del tiempo de cocción en SOUS VIDE sobre los 

ácidos grasos, propiedades físicas (textura y color), microbiológico y sensorial de la 

carne  de vacuno (Bos taurus). 

2. Evaluar el efecto de los tratamientos en la oxidación lipídica de la carne de vacuno 

(Bos taurus) procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Carne de vacuno. 

La carne de vacuno es una carne común en muchas culturas, especialmente en la 

América y Europa. También es una importante fuente de carne para las culturas desde el 

Medio Oriente, Australia, Argentina, Europa, África, partes del este de Asia y el sudeste 

de Asia. La carne de vacuno es la tercera carne más consumida en el mundo, 

contabilizando aproximadamente el 25% de la producción de carne en todo el mundo 

(USDA U. S., 2011; Singh et al., 2018). 

2.1.1. Características generales de la carne de vacuno. 

Estructuralmente  la carne está constituida por fibras musculares; células 

multinucleadas, largas y delgadas que se unen entre sí. Cada fibra muscular está rodeada 

por una membrana celular, el sarcolema, en cuyo interior están contenidas las 

miofibrillas, complejas de las dos principales proteínas musculares, la actina y la miosina. 

(Alcázar del Castillo, 2002). 

La calidad puede ser expresada como la terneza o blandura de la carne, jugosidad 

y aroma, la cual se considera el atributo más importante que influye en su calidad 

sensorial y aceptabilidad de la carne por parte de los consumidores; también influye otros 

factores como las condiciones físicas, organolépticas y estéticas; el grado de maduración, 

al aporte nutricional; la frescura del corte; raza y la edad de los animales, la carne de los 

vacunos viejos suele ser más dura que la de los jóvenes. (Blandino, 2005; Palmer, 2007; 

Nair et al., 2019)  
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• Color: El color es una de las primeras cualidades de la carne que se detecta 

a través del sentido visual, en criterio de los expertos el color rojo brillante 

es el que atrae de una manera positiva, siendo por el contrario en rechazo, 

el rojo apagado o tonos pardos (Samaniego & Carpio, 2017).  

El color rojo de la carne es producto de la presencia de una proteína 

denominada mioglobina, la química del color de la carne depende del 

estado de la mioglobina, debido a la tensión del oxígeno sobre el tejido la 

carne tiende a oxidarse, tomando entonces el color café característico, ya 

que cuando el oxígeno molecular (dos átomos de oxígeno en una 

molécula) se une a ella forma la oximioglobina y produce un color 

brillante. (Totosaus et al., 2014) 

• La Terneza: Denominada también textura de la carne, está relacionada con 

su capacidad para dejarse cortar y masticar , tiene que ver con la apariencia 

que presentan las fibras musculares y por el tejido conectivo, cuyo 

principal constituyente es el colágeno, las características del colágeno 

dependen del tipo de músculo y del animal, particularmente de su edad al 

sacrificio, cuenta también en esta característica el importe de grasa y el 

tipo de enzimas presentes en el músculo, de manera que, la presencia de 

grasa infiltrada o veteado contribuye positivamente a la sensación de 

terneza. (Samaniego & Carpio, 2017).  

• Jugosidad: La jugosidad de la carne depende de la cantidad de agua 

retenida entre las fibras musculares, unida a la cantidad de grasa cuando 

se la cocina, su importancia radica en que incrementa el sabor y contribuye 

a la blandura de la carne, estimulando la producción de saliva. La 
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jugosidad de la carne se puede comprobar en un momento inicial cuando 

se la mastica, y posteriormente el momento del fundido de la grasa 

infiltrada que inunda la cavidad bucal (Samaniego & Carpio, 2017). 

2.1.2. Composición de la carne de vacuno. 

La carne de vacuno se compone como cualquier otra carne en proteínas, agua, 

grasa y una pequeña cantidad de ceniza (materia inorgánica como los minerales) y muy 

poco de carbohidrato (Kauffma, 2011). 

La carne es uno de los alimentos más nutritivos y apetecidos por el hombre; es 

una excelente fuente de proteínas de gran calidad, minerales y vitaminas de complejo B. 

La carne está constituida por un 75% de agua, casi el 20% de su peso son proteínas; la 

grasa varía según los cortes y grado de cebamiento del animal: 10-15% en carnes con 

poca grasa y 15-25% para las muy grasosas (Blandino, 2005). 

 

Tabla 1. Composición nutricional de la carne de vacuno  por 100 g. 

Producto Agua Proteínas Grasas Cenizas 

Carne de 

vacuno 

pulpa 

75.9 21.3 1.6 1.1 

                      Fuente: Reyes et al., (2017). 
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2.1.2.1. Lípidos y ácidos grasos de la carne.  

La composición de ácidos grasos de la carne es un factor importante en su 

evaluación  de calidad de la carne, que influye en los canales, el atractivo visual, el sabor, 

valor nutricional,  la conservación y aceptabilidad  de la carne. (Wood et al., 2004; 

Shingfield et al., 2013; Purslow, 2017)  

Las grasas o lípidos son los componentes mayoritarios de las carnes, después de 

las proteínas. Los lípidos están constituidos por ácidos grasos, que pueden encontrarse de 

forma libre o compuestos. En el organismo, los lípidos se localizan en el tejido adiposo 

(a nivel subcutáneo e intramuscular) y en el tejido muscular. Tiene la propiedad común 

de ser relativamente insolubles en agua y soluble en solvente no polares como el éter, el 

cloroformo y el benceno. Así, los lípidos incluyen grasas, aceite, ceras y compuestos 

relacionados  (Freda, 2001; USDA, 2002; Haba, 2014). 

Los lípidos del músculo cárnico están mencionados en la Tabla 2.  
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Tabla 2. Composición de lípidos en músculo cárnico de vacuno (100g de carne   

cocinada). 

INDICADOR  RES 

Total grasa (g)  9.91 

Colesterol (mg)  86.00 

ACIDOS GRASOS   

Grasa total (g)  3.79 

C10:0  0.01 

C12:0  0.01 

C14:0  0.28 

C16:0  2.25 

C18:0  1.22 

Mono, total (g)  4.17 

C16:1  0.35 

C18:1  3.8 

C20:1  0.01 

Poli, total (g)  0.34 

C18:2  0.27 

C18:3  0.03 

C20:4  0.04 

Saturados  38.24 

Monoinsaturados  42.08 

Poliinsaturados  3.43 

Fuente: USDA, (2002). 
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2.2.  Modificaciones fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas de la carne en 

la cocción. 

El calentamiento es una parte crucial del procesado de las carnes, ya que casi todas 

las carnes son calentadas previamente a su consumo. El cocinado, en mayor o menor 

grado, afecta a la terneza, a la jugosidad y a la gama de la carne a través de cambios físicos 

y bioquímicos producidos como en los lípidos y otros componentes, y que son inducidos 

por el aumento de la temperatura. El alcance de estos cambios dependerá en gran medida 

de la temperatura y tiempo de cocinado, así como del método de cocinado. (Obuz, 2003). 

2.2.1. Color 

En la carne cocinada, el color de la misma viene determinado por el grado de 

desnaturalización de la mioglobina en un primer momento, cuando se aplica el calor a la 

carne, la mioglobina tiende a oxidarse dando lugar a la formación de metamioglobina; sin 

embargo, si esta aplicación de color continua, la mioglobina se desnaturaliza dando lugar 

a un pigmento de color marrón llamado globinahemicromogeno. Por tanto, el color final 

de la carne  cocinada dependerá de la proporción inicial de mioglobina que haya en el 

musculo. La desnaturalización de la mioglobina comienza a  los 55-65 °C carnes, 

produciéndose la mayor parte de la desnaturalización  entre los 75-80 °C (King & Whyte, 

2006). 

La carne cocinada al vacío utilizando bajas temperaturas (por debajo de 65 °C y 

prolongados tiempos, presenta una menor desnaturalización de la mioglobina y muestra 

un color más rojizo en comparación con las carnes cocinadas mediante métodos 

tradicionales (Garcia et al., 2007).  Según Schafheitle, (1990), el proceso SOUS VIDE  
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minimiza la perdida de color en mayor porción que otros métodos de cocinado y 

empaquetado convencionales. 

2.2.2. Textura. 

La textura de la carne depende de las características zootécnicas del animal, tales 

como la raza, la edad y el sexo, como también el, tipo de músculo, o del método de 

cocinado utilizado (Nikmaram et al., 2011). 

Cuando la carne es cocinada por encima de los 60-62°C el tejido conectivo 

comienza a desnaturalizarse, lo que conlleva a un ablandamiento de la carne, y continúa 

gradualmente con el tiempo. Por tanto, en lo referente a los cambios producidos en el 

colágeno por acción del calor, el tiempo juega un papel igual de importante como la 

temperatura. A nivel estructural, la desnaturalización del tejido conectivo por acción del 

calor da lugar a fibras musculares con un aspecto granuloso  (Bechtel, 1986; Beilken et 

al., 1986; Garcia et al., 2007; Baldwin, 2012; Yang et al.,2020) 

Además de la desnaturalización del colágeno, incrementa la terneza de la carne a 

temperaturas en torno a los 60°C también es debido a que las proteínas sarcoplasmáticas 

se agregan formando un gel, el cual facilita la masticación de la misma. Este hecho tiene 

lugar en el intervalo de temperaturas comprendido entre los 40 y 60°C, aunque en 

ocasiones se puede extender hasta los 90°C (Diaz, 2009). En cambio, la desnaturalización 

de las proteínas miofibrilares provoca un endurecimiento de la carne, lo que comienza a 

producirse por debajo de los 60°C, llegando a ser más intenso por encima de los 70°C 

(Laakkonen et al., 1970; Ruíz et al., 2013). Como se comentó anteriormente, estos 

cambios de textura son debidos a los cambios estructurales que se producen al 

desnaturalizarse las proteínas, y son bastantes notables cuando se cocina la carne a partir 

de 70°C (Garcia et al., 2007) 
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La pérdida de agua desde el tejido muscular debido al tratamiento térmico, 

contribuye también al endurecimiento de la carne durante el cocinado por encima de 60 

°C (Ruiz et al., 2013). 

2.2.3. pH. 

El aumento en el pH de la carne después de la cocción  generalmente se atribuye 

a la división de los enlaces que involucran diferentes grupos sulfhidrilo e hidroxilo (Oz 

& Seyyar, 2016). 

2.2.4. Contenido de Humedad. 

El contenido de humedad se ve afectada por la temperatura de cocción. Hasta 60 

°C, las fibras musculares se contraen transversalmente y ensanchan la brecha entre las 

fibras, pero por encima de esta temperatura, las fibras musculares se contraen 

longitudinalmente y causan una pérdida sustancial de agua y la extensión de esta 

contracción aumenta con la temperatura. Sin embargo, la tendencia es consistente con la 

encontrada en las pérdidas de peso, las muestras cocinadas a 80 ° C muestran un contenido 

de humedad más bajo que aquellas cocinadas a 60 ° y 70 ° C (Roldán et al.,  2013; Jeong 

et al., 2018).  

2.2.5. Aspectos microbiológicos 

Las temperaturas necesarias para conseguir una textura adecuada en el alimento 

puedan no ser capaces de asegurar la conservación del alimento durante del 

almacenamiento. En este sentido, la seguridad de los productos sous-vide, ya que la 

supervivencia de patógenos durante el tratamiento depende de la carga inicial (Nyati, 

2000). 
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2.3.  SOUS VIDE. 

SOUS VIDE  significa “bajo vacío”  consiste en la cocción  de alimentos en 

condiciones controladas de temperatura y tiempo, en el interior de bolsas al vacío 

termoestables. En la literatura científica, la denominación LTLT (baja temperatura 

durante largo tiempo) también se puede utilizar (Ruiz et al., 2013; Uttaro et al., 2019). 

El cocinado SOUS VIDE  surge como un método de cocinado y enfriado donde la 

combinación de tratamientos térmicos suaves, técnicas de envasado y almacenamiento a 

bajas temperaturas permiten obtener platos preparados de alta calidad, y lo que es 

importante con larga vida comercial. La cocción al vació se puede realizar en baño de 

agua o en un  horno de vapor por convección (Díaz, 2009; Purslow, 2017).  

Investigaciones anteriores indican que la cocción SOUS VIDE  puede 

proporcionar una textura y un color más consistentes y atractivos, aumentar la retención 

de humedad y limitar el cruce de contaminación durante el almacenamiento (Church & 

Parsons, 2000; Keller et al., 2008; Sun et al., 2019).  

2.4. Oxidación de lípidos en productos cárnicos. 

La oxidación lipídica ocurre mediante un mecanismo auto catalítico de radicales 

libres llamado auto oxidación, que consiste de tres fases: iniciación, propagación y 

terminación. Se inicia con la quita de un átomo de hidrógeno del grupo metileno 

localizado entre dos dobles enlaces de un ácido graso  y se forma un radical con carbono 

central  (Fernandez et al., 1997; Stahl, 2000). 

El desarrollo de rancidez lleva a la formación de numerosos compuestos que 

tienen efectos adversos sobre los atributos de calidad (olor, sabor, color, textura)  y el 
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valor nutritivo,  ya que involucra la pérdida de ácidos grasos esenciales y vitaminas, 

generando además compuestos tóxicos, razón por la cual este proceso puede afectar la 

vida útil de las carnes procesadas (Estévez & Cava, 2006). 

La oxidación lipídica en productos cárnicos es un proceso complejo y su dinámica 

depende de numerosos factores incluyendo la composición química del producto, el 

procedimiento tecnológico empleado en la manufactura, el acceso a la luz y al oxígeno, 

la temperatura de almacenamiento. Por lo tanto, puede ocurrir en las materias primas, 

durante el procesamiento o en el producto final durante su almacenamiento (Frankel, 

2012). 

2.4.1. Mecanismo de oxidación lipídica. 

La oxidación de los lípidos se produce como la de muchos otros compuestos 

orgánicos mediante un mecanismo de cadena de radicales libres, que puede describirse 

en términos de procesos de iniciación, propagación y terminación. Estos procesos a 

menudo consisten en una serie compleja de reacciones secuenciales y superpuestas. 

(Frankel, 2012) 

- Iniciación: Comienza por una reacción que divide a la molécula del ácido graso 

en dos radicales libres, debido a la acción catalítica de algunos factores como luz, 

calor o ciertos cationes metálicos, o bien a las actividades de diversas enzimas 

presentes en el músculo, como las peroxidasas leucocitarias o las lipoxigenasas 

microsomales y citosólicas. (Bello, 2008) 

RH + iniciador → R∗ + H∗ 

 

- Propagación: los radicales libres formados reaccionan con el oxigeno  para dar 

lugar a radicales peróxidos (ROO*), que a su vez reaccionan con los dobles 
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enlaces de los ácidos grasos para formar hidroperóxidos (ROOH), en cuanto 

compuestos primarios de la oxidación. Como estos hidroperóxidos son muy 

inestables y reactivos, se descomponen mediante una división homolítica, 

catalizada por algunos iones metálicos presentes, particularmente Cu2 y Fe2 para 

formar radicales alcoxy (RO*) y radicales hidroxilos (*OH). (Bello, 2008) 

R∗  +  O2  →   ROO ∗ 

                            ROO∗ RH →  R∗ + ROOH 

                                                                        ROOH →  R∗ + ∗ OH  

- Finalización: finalmente, los radicales libres reaccionan entre ellos y se 

neutralizan mediante condensaciones moleculares, dando lugar a polímeros que 

también pueden ser degradado para formar moléculas volátiles. (Bello, 2008)                

R∗ +  R∗ → R − R          

ROO∗  + R →   ROOR 

                                   ROO∗ + ROO∗   →  ROO +  O2 

                                                                         

2.4.2. Sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbiturico (TBARS). 

Existe un amplio número de técnicas analíticas para determinar la oxidación 

lipídica de la carne (Zacatula, 2009), pero se pueden agrupar en dos grandes grupos, 

dependiendo del tipo de producto del proceso oxidativo que cuantifican. Según 

Fernández et al., (1997) indican que para determinar la oxidación primaria se cuentan 

los peróxidos de la muestra o la pérdida de ácidos grasos insaturados. Mientras que 

para estimar la oxidación secundaria, se miden los grupos carbonilos o el 



25 
 

malondialdehído (MDA), con la prueba del ácido 2- tiobarbitúrico (Gray & Monahan, 

1992; Frankel, 2012). 

Según Laguerre et al. (2007), el test del ácido tiobarbitúrico, implica la reacción 

de ácido tiobarbitúrico con malonaldehído producido por la descomposición del 

hidroperóxido de lípidos para formar un cromóforo rojo con pico de absorbancia a 532 

nm. Este complejo color rojo resulta de la condensación de 2 moles de TBA y 1 mol de 

malonaldehído, bajo el efecto conjunto de la temperatura media y pH. TBA se define 

como la cantidad de malonaldehído (en mg) presente en 1 kg de muestra. 

Muchos factores afectan la producción del color rosa en la prueba TBARS,  

incluyendo temperatura y tiempo de calentamiento, pH, iones metálicos y antioxidantes.  

(Frankel, 2012) 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución. 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en las siguientes instalaciones:  

• Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, en el laboratorio de 

cromatografía y espectrometría donde se determinó los  ácidos grasos.   

• Universidad Nacional del Altiplano, Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial donde se utilizó los siguientes laboratorios:  

- Laboratorio de investigación multidisciplinario, se realizó los siguientes 

análisis: TBARS, pH y análisis microbiológico.             

- Laboratorio de poscosecha, donde se analizó la textura y el color.  

- Laboratorio de biotecnología de alimentos, donde se analizó la actividad 

de agua y humedad.  

- El análisis sensorial se realizó en  las cabinas sensoriales. 

3.2. Materiales y equipos. 

3.2.1. Material biológico. 

La carne (lomo) de vacuno de raza brown swiss de 2 años de edad, se adquirió del 

mercado Central de Puno.  
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3.2.2. Materiales. 

• Probeta (100 ml). 

• Pipetas  volumétricas (1, 5 y 10 ml). 

• Vaso de precipitado (100 y 200 ml). 

• Placas petri Pírex. 

• Tubos de ensayo Pírex. 

• Frascos Pírex. 

• Matraz Pírex. 

• Papel filtro. 

• Espátula de acero inoxidable. 

• Mechero bunsen. 

• Piseta (PVC). 

• Cuchillo de Acero Inoxidable. 

• Tablas de picar. 

• Porta pipetas. 

• Bolsas de poliamida-polipropileno.  

• Jarras (1L). 

• Bandejas. 

3.2.3. Equipos. 

• SOUS VIDE  marca Oliso y Supreme. 

• Balanza Analítica digital, marca Henkel, peso mínimo de 300 g /0.001 g. 

• Vortex Mixer, EuroLab. 

• Incubadora  IB-9025A  BOECO Germany. 
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• Autoclave EUROTECH. 

• Licuadora (Oster). 

• Analizador de Humedad electrónico PMC RADWAG. 

• Medidor de actividad de agua Aqua Lab 4tE. 

• Colorímetro SC20. 

• Texturómetro CT2 BROOKFIELD. 

• Espectrofotómetro UV752 EUROTECH. 

• pH metro digital Mi 150 Milwaukee. 

• Centrífuga, LC-04R EuroLab. 

• Selladora al vacío,  vacuum sistems HENKELMAN. 

• Refrigerador  GB40BVP LG. 

3.2.4. Reactivos  

• Ácido 2-tiobarbitúrico, Merck. 

• Malondialdehído bis1, Merck. 

• Hipoclorito de sodio al 5%. 

• Ácido tricloroacético 5%, Merck.  

3.2.5. Medios de cultivo. 

• Agar Rogosa BIOMARK. 

• Agar TBX (Tryptona-Bilis-X-glucurónido) MERCK. 

3.2.6. Otros materiales.  

• Papel aluminio. 

• Marcadores. 
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3.3. Metodología experimental. 

3.3.1. Evaluación del efecto del tiempo y temperatura de cocción en SOUS VIDE  

sobre los ácidos grasos, propiedades físicas (textura y color), microbiológico y 

sensorial de la carne  de vacuno (Bos taurus). 

En esta primera etapa se evaluó en las temperaturas de 60 y 80 °C y en los tiempos 

de 2 y 4 horas en el proceso de cocción en SOUS VIDE, la carne procesada por 

medio de la tecnología de SOUS VIDE  se tomó como referencia a Roldan et al., 

(2014), como se muestra en la figura 1. 

 A las muestras se evaluaron los ácidos grasos, propiedades físicas (textura y 

color), propiedades microbiológicas (bacterias de ácido láctico y Coliformes 

fecales). 

   

Figura  1. Diagrama de flujo de la carne de vacuno en SOUS VIDE. 

Fuente: Adaptado a Roldan et al., (2014) 

3 
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- Descripción de los procesos 

• Lavado: Se realizó el lavado con el fin de eliminar impurezas. 

• Desinfección: Se realizó la desinfección con una solución de hipoclorito 

de sodio al 10 ppm. 

• Cortado: Se realizó corte horizontal, con espesor aproximado de 3x3 cm. 

• Pesado: En una balanza analítica se pesó aproximado 20 a 23 gramos de 

carne. 

• Envasado al vacío: Las muestras fueron envasados en bolsas de 

poliamida/polipropileno, con el fin de proteger al producto de la 

contaminación. 

• SOUS VIDE: Este proceso se realizó a diferentes temperaturas 60 y 80 °C   

y tiempo de 2, 3 y 4 horas de cocción. 

• Enfriado: Las bolsas de la carne SOUS VIDE se sumergieron en agua de 

temperatura ambiente durante una hora. 

3.3.2. Evaluación del efecto de los tratamientos en la oxidación lipídica de la carne 

de vacuno (Bos taurus) procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

En esta etapa se evaluó  las muestras obtenidas en diferentes temperaturas (60 y 

80°C) y tiempos (2, 3 y 4 horas) de cocción, las cuales fueron almacenados en una 

refrigeradora a temperatura de 2 °C durante 21 días. Para la evaluación de la oxidación 

lipídica se tomaron muestras a los 0, 7, 14 y 21 días, evaluando TBARS, humedad, 

actividad de agua, pH, color, análisis microbiológico. 
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3.4. Métodos de Análisis. 

3.4.1. Determinación de ácidos grasos.  

Se pesó 100 mg de muestra troceada. Se disolvió la muestra en un tubo de ensayo 

de tapa rosca en 10 ml de hexano. Se  añadió 100 μL de hidróxido de potasio 2 

Normalidad en Metanol (11.2 g en 100 mL). Se homogenizó la muestra en un vortex  

durante 30 segundos, luego se centrifugó.  Luego se transfirió con un micropipeta 

automático de 2 ml, el sobrenadante transparente del tubo, a un vial de muestra. Los 

análisis se realizaron mediante un cromatógrafo Agilent Technologies 6890N (Frank et 

al., 2003). 

3.4.2. Determinación de textura.   

La determinación de textura para las muestras se realizó con un texturómetro CT2 

BROOKFIELD diseñada para determinar la fuerza de corte de alimento. Se tomó las 

muestras de 2.5 cm de largo, 2.5 cm de ancho y  2.5 cm de altura. Las muestras fueron 

colocadas sobre un cubo de madera de 5cm de largo, 5 cm ancho y 5 cm de altura, con 2 

mm de espacio en el centro del cubo, que permitió el corte perpendicular a las fibras de 

las muestras por la cizalla del texturómetro. Se tomó los siguientes parámetros; celda de 

carga= 25 kg, deformación=20 mm, velocidad =5.0 mm/s (Wheeler et al., 2005).   

3.4.3. Determinación de color. 

La determinación del color se realizó mediante un colorímetro. Se realizó un corte 

perpendicular a la muestra, desde los diferentes puntos del centro del corte de la muestra 

se hizo la lectura por medio del colorímetro, se aseguró que no exista espacio entre la 
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carne y el lente del colorímetro y las coordenadas utilizadas fueron; L, a* y b*, del sistema 

CIELAB.  (Liu et al., 1996; Alberti et al., 2005; Ripoll et al., 2008). 

3.4.4. Análisis microbiológico. 

Inicialmente se tomó muestras de carne cruda con el objetivo de determinar el 

estado microbiológico inicial, como también se tomó las muestras tratadas en SOUS 

VIDE, se transfirió asépticamente una muestra de 10 gramos a un envase de 90 ml de  

agua de peptona tamponada al 0.1% obteniendo la maceración inicial. Recuento de 

bacterias de ácido láctico (BAL), que se determinó usando agar Rogosa SL agar y por 

incubación a 37°C durante 72 horas y finalmente, el recuento de coliformes, se determinó 

usando agar TBX (Triptona- Bilis- X-glucurónido), se incubó las placas a 37 °C  durante 

24 horas. Los resultados se expresaron como log UFC/g (Aro et al., 2010). 

3.4.5. Evaluación sensorial. 

La evaluación de los atributos sensoriales de la carne de vacuno fue analizada por 75 

panelistas consumidores de carne, no entrenados (Oliveira et al., 2019). La evaluación 

sensorial se realizó después de la cocción SOUS VIDE, las muestras se cortaron en cubos 

con un grosor aproximado de 1,25 cm2, a temperatura aproximada de 50°C, se codificaron 

con números de 3 dígitos y las muestras se presentaron en platos blancos, las cuales se 

presentaron al azar a los panelistas. Para eliminar cualquier tipo de regusto, los panelistas 

consumieron galletas y agua entre comer muestras de carne. Los panelistas realizaron las 

pruebas durante la mañana (entre las 08:00 y las 11:00 am aproximadamente) utilizando 

cabinas sensoriales individuales. Los atributos sensoriales se midieron mediante una 

escala hedónica que varió desde 1 a 9 de la siguiente manera: 1= muy desagradable; 2= 

no me gustó; 3= moderadamente desagradable; 4= ligeramente desagradable; 5= 
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indiferente; 6= me gustó un poco; 7= me gustó moderadamente; 8= me gustó; y 9= me 

gustó mucho.), los panelistas analizaron la carne según su sabor, y aceptabilidad general. 

Además, se pidió a los panelistas que calificaran la ternura y jugosidad usando una escala 

hedónica de 9 puntos; 1= extremadamente duro o seco, 2= muy duro o seco, 3= 

moderadamente duro o seco, 4= ligeramente duro o seco, 5= neutro, 6= ligeramente tierno 

o jugoso, 7= moderadamente tierno o jugoso, 8= muy tierno y jugoso, 9= extremadamente 

tierno o jugoso (Sun et al., 2019). 

3.4.6. Determinación de ácido 2 tiobarbitúrico (TBARS). 

• Curva estándar. 

En una fiola de 25 ml se pesó 0.4911 gramos de malonaldehído, se  aforó con agua 

destilada, 100 uL  de dicha solución se transfirió en un tubo de ensayo de tapa rosca, y se 

adicionó 9900 uL de agua destilada, de la cual se transfirió en un tubo de ensayo de tapa 

rosca 1000 uL y se agregó 9000 uL de agua destilada, a partir de ella en tubos de ensayos 

de tapa rosca se prepararon series de soluciones como se presenta en el Anexo IV.1. Los 

tubos de ensayo se colocaron en un baño de agua a 87 °C durante 35 minutos y 

posteriormente se enfriaron por 5 minutos en un baño de agua fría. La absorbancia de los 

estándares se midió a 532 nm. Se graficó  la curva estándar en relación de la absorbancia 

de los estándares y la concentración de malonaldehído véase el  Anexo IV.2. (Rosmini et 

al.,1996) 

• Preparación del blanco. 

El blanco se preparó  en tubos de ensayo con tapa rosca, 5 ml de agua destilada y 5 ml de 

solución TBARS, esta mezcla fue centrifugada a 1200 rpm durante 20 segundos. Los 

tubos de ensayo se colocaron en un baño de agua a ebullición, durante 35 minutos, luego 
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se enfriaron por 5 minutos en un baño de agua, tras lo cual las muestras se homogenizaron 

en un vortex. Finalmente la absorbancia se midió con un Espectrofotómetro a 532 nm 

(Rosmini et al., 1996).  

• Preparación de la muestras. 

Sustancias reactivas al ácido 2 tiobarbitúrico (TBARS) se empleó el método con ligeras 

modificaciones descrito por: (Rosmini et al., 1996; Frankel, 2012; Zhang et al., 2016). 

Se pesó 5 gramos de muestra, se homogenizo con 25 ml de ácido tricloroacético (5%) 

durante 40 segundos. En una congeladora reposó a -10°C durante 15 minutos, para 

mejorar la precipitación, se filtró en un vaso precipitado a través del papel de filtro 

Watman N° 1 para eliminar impurezas. Se transfirió 1 ml del filtrado,  en un tubo de 

ensayo de tapa rosca y se adicionó 1 ml de ácido 2 tiobarbitúrico a una relación de 1:1 

esta mezcla fue centrifugada a 1200 rpm durante 20 segundos. Los tubos de ensayo se 

colocaron en un baño de agua a ebullición, durante 35 minutos, luego se enfriaron por 5 

minutos en un baño de agua, tras lo cual las muestras se homogenizaron en un vortex. 

Finalmente  la absorbancia se midió  en un espectrofotómetro a 532 nm. Al resultado 

obtenido se le restó el valor del blanco preparado anteriormente.  Las concentraciones  se 

expresaron en mg de MDA/Kg de carne de acuerdo a los valores obtenidos de la curva 

estándar y el cálculo se realizó utilizando la siguiente ecuación.  

𝑇𝐵𝐴𝑅𝑆 =
((𝐴𝑚 − 𝐴𝑏) + 0.0036

0.4644
 

Donde:  

Am: Absorbancia de la muestra. 

Ab: Absorbancia del blanco. 
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3.4.7. Determinación de humedad. 

Se analizó en un equipo de humedad electrónico, se pesó 2 gramos de muestra 

troceado. Por último, se colocó las muestras en el equipo a temperatura de 125 °C durante 

20 minutos (Rarwang, 2015). 

3.4.8. Determinación de la actividad de agua (Aw). 

La actividad de agua se midió en el equipo AquaLab. Se pesó 2 gramos de muestra 

troceada, se colocó la muestra en cubeta del equipo AquaLab, la cual se procedió a la 

lectura a temperatura de 25 °C (Herrero et al.,2008). 

3.4.9. Determinación de pH. 

Se pesaron 10 gramos de carne en un vaso de precipitado se licuó con 100 ml de 

agua destilada hasta que estén uniformemente suspendidas y se colocó en un vaso 

precipitado de 100 ml, se introdujo en la muestra diluida el electrodo del pH metro digital 

previamente calibrado utilizándolo según las instrucciones en el manual del fabricante 

digital y finalmente se tomó la lectura de pH. (Lutz Instituto Adolfo, 2008) 

3.5. Diseño estadístico.  

3.5.1. Evaluación del efecto del tiempo y temperatura de cocción en SOUS VIDE 

sobre los ácidos grasos, propiedades físicas (textura y color), microbiológico y 

sensorial de la carne  de vacuno (Bos taurus). 

- Para ácidos grasos, propiedades físicas (textura y color) y microbiológico. 

Se utilizó análisis de varianza (ANVA) con valor de p <0.05, se consideró  

estadísticamente significativo; mediante Diseño Factorial Completamente al Azar 
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(DFCA). Se realizó la prueba de comparación de Duncan para efectuar comparaciones 

múltiples. Se analizó usando el Software STATGRAPHICS Centurión VXI. 

• Evaluación sensorial.  

Se realizó mediante el Diseño Estadístico Bloque Completamente al Azar. Se 

consideró la diferencia significativa cuando p <0.05. La parte estadística se analizó 

usando el Software STATGRAPHICS Centurión VXI. Se aplicó el diseño estadístico 

modelo  lineal. 

𝒀𝒊𝒋 =  𝝁 + 𝝉𝒊 +  𝜷𝒋 +  𝜺𝒊𝒋 

Dónde:  

𝑌𝑖𝑗𝑘 = Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-ésimo 

bloque (panelistas) que recibe el tratamiento (temperatura y tiempo de cocción) i 

𝜇 = Media de las observaciones. 

τi = Es el efecto de las combinaciones de temperatura y tiempo de cocción. 

𝛽𝑗 = Es el efecto del bloque (panelistas). 

ε𝑖𝑗𝑘 = Es el error experimental. 

3.5.2. Evaluación del efectos de los tratamientos de la oxidación lipídica de la carne 

de vacuno (Bos taurus) procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Se utilizó análisis de varianza (ANVA) con valor de p <0.05, se consideró  

estadísticamente significativo; mediante Diseño Factorial Completamente al Azar 

(DFCA). Se realizó la prueba de comparación de Duncan  para efectuar comparaciones 

múltiples. Se analizó usando el Software STATGRAPHICS Centurión VXI. 

𝑌𝑖𝑗𝑘 =𝜇 + 𝛼𝑖+ 𝛽𝑗+ (𝛼𝛽) + ε𝑖𝑗𝑘    
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i= 1,2,…., son los niveles de carne cruda y los tratamientos (60 °C/2 h, 60°C/3 h, 

60°C/4 h, 80°C/2 h, 80°C/3 h y 80°C/4 h); j= 1,2,….,  niveles de los días de 

almacenamiento k = 1,2……, r (repeticiones). 

Dónde:  

𝑌𝑖𝑗𝑘 = Variable de respuesta de interacción de los tratamientos i y j días de 

almacenamiento. 

𝜇 = Promedio general. 

𝛼𝑖 = Efecto de las combinaciones de temperatura y tiempo de cocción.  

𝛽𝑗 = Efecto de los días de almacenamiento. 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗 = Efecto de la interacción de las combinaciones de temperatura y tiempo de 

cocción y días de almacenamiento. 

ε𝑖𝑗𝑘 = Efecto del error experimental. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Evaluación del efecto de la temperatura y tiempo  de cocción en SOUS VIDE   

sobre los ácidos grasos, propiedades físicos (textura y color), microbiológico y 

sensorial de la carne  de vacuno (Bos taurus). 

4.1.1. Determinación de ácidos grasos. 

En la tabla 3. Se muestra los resultados obtenidos de los ácidos grasos 

monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA)  de la carne de vacuno procesada 

mediante SOUS VIDE, mostrando diferencia significativa al p <0.05 en el tiempo y 

temperatura de cocción (Anexo I.1 y Anexo I.2). 

Tabla 3.Ácidos grasos (%) de la carne de vacuno (Bos taurus). 

Ácidos grasos (%) Carne cruda 60 °C 80 °C 

2 horas 4 horas 2 horas 4 horas 

Ácido Mirístico C14:0 1.8 2.13 2.07 0.97 0.61 

Ácido Pentadecanoico C15:0 0.3 0.61 0.45 0.2 N.D 

Ácido Palmítico C16:0 21.67 27.27 24.13 21.4 14.79 

Ácido Palmitoleico C16:1n-7 2.04 1.71 2.96 1.42 1.3 

Ácido Heptadecanoico C17:0  1.01 1.85 1.49 0.67 0.23 

Ácido Esteárico C18:0 35.56 26.11 21.23 38.63 47 

Ácido Oleico C18:1 n-9 27.7 34.43 41.41 28.61 23.2 

Ácido Linoleico C18:2 n-6 4.82 1.25 1.21 2.4 2.12 

Ácido Araquídico C20:0 1.84 0.41 0.34 0.38 N.D 

Cis-11-ácido Eicosenoico 0.34 0.26 0.36 0.21 0.52 

ΣMUFA 30.08±0.44 36.4±0.02 44.73±0.15 30.24±0.13 25.03±0.42 

ΣPUFA 4.82±0.18 1.25±0.02 1.2±0.03 2.4±0.03 2.12±0.03 

Fuente: Laboratorio de cromatografía y espectrometría-Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco (Anexo III) 
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MUFA: ácidos grasos monoinsaturados; PUFA: ácidos grasos poliinsaturados. 

El valor promedio en los ácidos grasos monoinsaturados  de la carne cruda fue 

30.08 % y  ácidos grasos poliinsaturado fue de 4.82 %, sin embargo Modzelewska et al., 

(2019) reportaron valores de 47.76 % de ácidos grasos monoinsaturados y 3.28 % de 

ácidos grasos poliinsaturados. 

Los resultados muestran que a mayor  temperatura (80 °C) y  tiempo (4 horas)  de 

cocción afectó  la cantidad de ácidos grasos  monoinsaturados disminuyendo al 25.03 % 

a comparación de la menor temperatura (60 °C) que presentó mayor cantidad de ácidos 

grasos monoinsaturados.  Según la prueba de comparación Duncan  (Anexo I.1.1), nos 

indica que a menor temperatura (60 °C) y a mayor tiempo ( 4 horas) de cocción mayor 

fue la cantidad de  ácidos grasos monoinsaturados 44.73%,  estos resultados contrastan 

con de Alfaia et al., (2010), quienes reportaron un mayor contenido de ácidos grasos 

monoinsaturados (MUFA) en la carne de  res, en diferentes tipos de cocción como a la 

parrilla, microondas y en ebullición, así mismo Rasinska et al., (2019) obtuvieron mayor 

contenido de ácidos grasos monoinsaturasdos (MUFA) en la cocción SOUS VIDE a 

comparación de las cocciones como rostizada y en ebullición de la carne de conejo. 

Los ácidos grasos poliinsaturados se vieron afectados por la temperatura y tiempo 

de cocción, según la prueba de comparación Duncan (Anexo I.2.1) nos indica que a mayor 

temperatura (80 °C) y a menor tiempo ( 2 horas) de cocción fue mayor el contenido de 

los ácidos grasos poliinsaturados con 2.4 %, sin embargo los estudios de Modzelewska et 

al.,(2019) reportó que no hubo diferencia significativa en los ácidos grasos 

poliinsaturados en  la carne de res cocida al vapor y SOUS VIDE por lo cual no inlfuyó 

la temperatura de cocción sin embargo,  Rasinska et al., (2019) quienes informaron mayor 

contenido de ácidos grasos poliinsaturados de la carne de conejo cocinada en ebullición 
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y en SOUS VIDE  a comparación del asar a la parrilla. La detección de los ácidos grasos 

dependera del método analítico a utilizar. Los factores que interviene en la composisción 

de los acidos grasos, son la alimetanción y la raza del ganado (Modzelewska et al., 2019). 

La oxidación provoca la perdida de los ácidos grasos por el cambio de la composicion de 

los mismos (Falowo, Muchenje, & Hugo, 2017). 

4.1.2. Determinación de textura de la carne de vacuno. 

En la tabla 4. Se muestra los resultados obtenidos de la fuerza de corte de la carne 

de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE, no se encontró diferencia 

significativa al p <0.05 (Véase Anexo I.3) en temperatura y tiempo de cocción. 

Tabla 4.Fuerza de corte (N) de la carne de vacuno. 

Temperatura Tiempo Textura 

Carne cruda 53.54±7.92 

60 °C 2 horas 35.13±2.4 

4 horas 39.24±5.25 

80 °C 2 horas 32.79±1.13 

4 horas 35.58±3.1 

                                         Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados muestran que la temperatura y tiempo de cocción no afecto la 

fuerza de corte de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE, sin 

embargo Ismail et al.,(2019) estudiaron la fuerza de corte del filete de carne de vacuno 

tratado en SOUS VIDE a temperatura de  75 °C y tiempo de 6 horas de cocción, produjo 

mayor fuerza de corte  47.42 N. Las pérdidas de aguas del tejido muscular al calentarse 

también contribuyen al endurecimiento de la carne. (Baldwin, 2012). 
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Según Bechtel, (1986) cuando la carne es cocinada por encima de los 60-62°C el 

tejido conectivo comienza a desnaturalizarse, lo que conlleva a un ablandamiento de la 

carne y continua gradualmente con el tiempo (Beilken et al., 1986).  En lo referente a los 

cambios producidos en el colágeno por acción del calor, el tiempo juega un papel igual 

de importante como la temperatura. A nivel estructural, la desnaturalización del tejido 

conectivo por acción del calor de lugar a fibras musculares con un aspecto granuloso 

(Garcia et al., 2007).   

4.1.3. Determinación de color de la carne de vacuno 

En la tabla 5. Se muestra los resultados obtenidos de color (Luminosidad, a* y b*) 

de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE, en la Luminosidad 

(blanco-negro) y a* (rojo-verde) se encontró diferencia significativa al p <0.05  (Anexo 

I.4 y Anexo I.5) en la temperatura de cocción en SOUS VIDE, sin embargo no se encontró 

diferencia significativa véase Anexo I.6. en los valores de b* (amarillo-azul). 

 Tabla 5. Color de la carne de vacuno (Bos taurus). 

Temperatura Tiempo Color 

L a* b* 

Carne cruda 43.9±4.2 19±0.9 5.8±0.2 

60 °C 

2 horas 63.9±3.9 16.5±1.5 9.3±1.5 

4 horas 62.5±1.7 15.9±0.4 9.2±1.0 

80 °C 

2 horas  61±2.1 12.1±0.6 10.7±1.6 

4 horas 57.4±2.5 11.3±0.9 10.3±0.7 

              Fuente: Elaboración propia. 

              L: luminosidad (blanco-negro); a*: rojo-verde; b*:amarillo-azul. 
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En la tabla 5 se observa menor luminosidad en la carne cruda ya que no se sometió 

a ningún tipo de tratamiento; por otro lado, entre los tratamientos la temperatura afectó la 

luminosidad de la carne de vacuno donde la  prueba Duncan véase Anexo I.4.1  nos indica  

que a menor temperatura (60 °C) de cocción,  mayor es  la luminosidad (blanco-negro) 

siendo valores de  63.9 a 62.5 en 2 y 4 horas cocción respectivamente, por lo cual, estaba 

de acuerdo con los resultados reportados por Ismail et al., (2019) nos indica que la 

luminosidad de los filetes de carne de vacuno cocinadas en SOUS VIDE, se vieron 

afectadas por la temperatura de cocción, filetes cocinados a 60 °C obtuvieron color más 

claro que los filetes cocinados a 75 °C, así mismo Roldán et al., (2013) quienes evaluaron 

muestras cocinadas a 60 °C mostró valores de luminosidad ligeramente más altos que 

aquellos cocinados a 70 a 80 °C, nos indica que las muestras cocinadas a bajas 

temperaturas (que retuvieron una mayor cantidad de agua), liberaron agua a la superficie 

durante el corte para la medición del color, mientras que las muestras que perdieron una 

mayor cantidad de agua durante la cocción tienden tener una cantidad menor de agua 

exudada en la superficie.  

En la tabla 5., se observa a la carne cruda con mayor valor de a*(rojo-verde) esto 

debido a que no se sometió a ningún tipo de tratamiento, por lo cual conserva el color 

característico de una carne cruda; mientras en los tratamientos, la temperatura afecto en 

los valores de a* (rojo-verde) según la prueba Duncan identificó diferencias 

estadísticamente significativas entre las temperaturas de 60 °C y 80 °C de cocción, como 

se observa en el cuadro 5., el valor mayor de 60 °C es de 16.5, en cambio el de 80 °C es 

de 12.1 de color a* (rojo-verde), así mismo los resultados obtenidos se asemejan a lo 

reportaron por  Ismail et al., (2019) indicaron que los valores de a* del filete de vacuno 

en sous-vide con una combinación de temperatura y tiempo, estuvo inversamente 
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asociados con el grado de desnaturalización de la mioglobina que depende en medida de 

la temperatura final de cocción (Lawrie & Ledward, 2006). 

La temperatura como el tiempo de cocción no afectó estadísticamente 

significativo  (Anexo I.6) sobre el color b* (amarillo-azul) de la carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE, sin embargo los resultados reportados por 

Roldán et al., (2013) obtuvieron aumento significativo de los valores de b* como 

consecuencia de la temperatura y tiempo de cocción del lomo de cordero cocidos en 

SOUS VIDE.  Esto debido a la formación de metimioglobina y a una mayor 

desnaturalización por calor de esta proteína, dando lugar a un color marrón. 

4.1.4. Análisis microbiológico de la carne de vacuno procesada mediante la 

tecnología SOUS VIDE. 

En la tabla 6. Se muestra los resultados obtenidos del análisis microbiológico 

(bacterias de ácido lácticos y Coliformes fecales) de la carne de vacuno procesada 

mediante la tecnología SOUS VIDE, se evidencio efecto estadísticamente significativo de 

p<0.05 (Anexo I.7) en el tiempo de cocción sobre las bacterias de ácido láctico.  
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Tabla 6. Bacterias de ácido láctico (log UFC/g) y Coliformes fecales (log UFC/g) de la 

carne de vacuno (Bos taurus). 

Temperatura Tiempo 

Bacterias de ácido 

láctico (log UFC/g) 

Coliformes fecales              

(log UFC/g) 

Carne cruda 2.54±0.08 N.D 

60 °C 2 horas 1.58±0.4 N.D 

4 horas 1.18±0.04 N.D 

80 °C 2 horas 1.46±0.28 N.D 

4 horas 0.84±0.08 N.D 

                    Fuente: Elaboración propia. 

Las bacterias ácidos lácticos presentes en la carne cruda de vacuno fue de 2.54 

log UFC/g  sin embargo Roldán et al., (2013) reportó  3.3 log UFC/g de bacterias acido 

lácticas en la carne cruda. No se detecto coliformes fecales en la carne cruda de vacuno. 

Para el recuento de las bacterias ácido lácticas se trabajó con dilución de 10-1.  

Según la prueba Duncan (Anexo I.7.1), identificó diferencias estadísticamente 

significativas entre los 2 y 4 horas de cocción sobre las bacterias de ácido láctico, como 

se observa en la tabla 6 que a mayor tiempo de cocción menor fue el recuento de las 

bacterias de ácido láctico; en 60 °C de 2 y 4 horas de cocción obtuvieron valores de 1.58 

a 1.18 (log UFC/g) y 80 °C de 2 y 4 horas de cocción fue de 1.46 a 0.84 (log UFC/g). Así 

mismo, los resultados obtenidos se semejó a lo reportado por Roldán et al., (2013) quienes 

evaluaron los  lomos de cordero procesadas en SOUS VIDE  a diferentes combinaciones 

de  temperatura (60, 70 y 80 °C) y tiempo (6, 12 y 24 horas) considerando como el tiempo 

inicial a los lomos de cordero crudo que presentaron 3.3 log UFC/g de bacterias acido 
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lácticas de la carne cruda, luego de someter la carne cruda a las diferentes combinaciones 

de temperatura y tiempo las bacterias acido lácticos fueron inferiores a 1 log UFC/g.   

No se detectó Coliformes fecales en los tratamientos, porque el procesamiento de 

las materias primas y del producto en este estudio se realizó en condiciones higiénicas. 

Se ha demostrado que la aplicación de temperaturas marcadamente más altas a la carne 

de oveja (inmersión en agua a 80 °C durante 10 segundos) destruye alrededor del 99% de 

los Coliformes contaminantes presentes inicialmente en los tejidos superficiales. (Lawrie 

& Ledward, 2006). 

4.1.5. Análisis sensorial de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología 

SOUS VIDE. 

En la tabla 7. Se muestra los resultados obtenidos de los atributos sensoriales de la carne 

de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Tabla 7. Análisis de los atributos sensoriales de la carne de vacuno procesada mediante 

la tecnología SOUS VIDE. 

Temperatura Tiempo  
Aceptabilidad 

general 
Ternura Sabor Jugosidad 

60 °C 
2 horas 6.04 6.24 4.12 6.56 

4 horas 6.64 6.64 6.56 6.68 

80 °C 2 horas 7.16 6.92 7.12 6.04 

  4 horas 7.4 6.64 6.92 3.44 

Fuente: Elaboración propia. 

Se aprecia los atributos sensoriales y las calificaciones de los panelistas de la carne 

de vacuno (Bos taurus) procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. En el Anexo I.8 

se muestra los resultados obtenidos de la prueba estadística ANVA que se realizó para 

evaluar la variación de la aceptabilidad general a un nivel de significancia de p <0.05, se 
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encontró diferencia significativa entre los tratamientos. La prueba Duncan (Anexo I.8.1) 

nos indicó, a temperatura de 80 °C a 4 horas de cocción mayor fue la calificación por los 

panelistas teniendo 7.4 (7= Me gustó moderadamente) véase Tabla 7.  

En el Anexo I.9 se muestra los resultados obtenidos de la prueba estadística 

ANVA que se realizó para evaluar la variación de la ternura de la carne de vacuno 

procesada en SOUS VIDE, se encontró diferencia significativa (p<0.05) en los 

tratamientos, por lo cual la prueba Duncan (Anexo I.9.1) nos indicó que a 80 °C durante 

2 horas de cocción mayor fue la calificación por los panelistas de 6.92 (7= 

Moderadamente tierno), además la prueba Duncan nos indicó que entre las interacciones 

de cocción  de  60 °C a 4 horas y 80 °C a 4 horas  de  cocción SOUS VIDE no se encontró 

diferencia obteniendo puntaje de 6.64 (7=Moderadamente tierno), así mismo  los 

resultados se asemejan a lo reportado por Sun et al., (2019) quienes realizaron la 

evaluación sensorial en los filetes de ternera en cocción SOUS VIDE procesados mediante 

procesamiento a alta presión, la muestra control de 180 min a 55°C de cocción obtuvo 

mayor calificación de 7.69 (8= Muy tierno). Este hallazgo puede explicarse porque el 

calentamiento lento y el mayor tiempo de retención, puede aumentar la sensibilidad al 

disolver el colágeno en gelatina y reducir la adhesión entre fibras (Baldwin, 2012). 

Además la textura de la carne depende de las características zootécnicas del animal, tales 

como la raza, la edad y el sexo, como también el, tipo de músculo, o del método de 

cocinado utilizado (Nikmaram et al., 2011). 
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La variabilidad de los atributos sensorial se muestra en la figura 2.  

    

Figura  2. Análisis sensorial, calificaciones de aceptabilidad general, ternura, sabor yN 

jugosidad. 

En el Anexo I.10 se muestra los resultados obtenidos de la prueba estadística 

ANVA que se realizó para evaluar la variación en el sabor a un nivel de significancia de 

p <0.05, se encontró diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos, 

según la prueba Duncan (Anexo I.10.1) la cocción SOUS VIDE de 80 °C de 2 y 4 horas 

obtuvieron mayor calificación 7.12 y 6.92 (7= Me gustó moderadamente) 

respectivamente, sin embargo las calificaciones de  Sun et al., (2019)  reportó en los 

filetes de ternera en cocción SOUS VIDE procesados mediante procesamiento a alta 

presión, la muestra control por 180 min a 55 °C siendo este la menor temperatura, los 

panelista lo calificaron con mayor puntaje 6.14 (6=Me gustó un poco). Dado que la 

mayoría de los compuestos aromáticos volátiles, que afectan la palatabilidad, se crean a 

temperaturas superiores a 70 °C, entonces el aroma y el sabor de la carne de vacuno es el 
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resultado de una combinación de productos de degradación de ácidos grasos y 

compuestos no volátiles (Domínguez et al., 2018).  

En la figura 2. se muestra la jugosidad de la carne de vacuno (Bos taurus) 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE, según la prueba estadística ANVA (Anexo 

I.11) que se realizó para evaluar la variación en la jugosidad, se encontró diferencia 

significativa (p<0.05) en los tratamientos, la prueba Duncan (Anexo I.11.1) nos indicó 

que a temperatura de 60 °C, 2 y 4 horas de cocción SOUS VIDE mayor fue la calificación 

por los panelistas de 6.56 y 6.68 (7= Moderadamente jugoso) respectivamente, así mismo 

Sun et al.,(2019) reportó que a menor temperatura de cocción a 55 °C por 180 minutos 

obtuvieron calificación de 6.73 (7= moderadamente jugoso ) en los filetes de ternera en 

cocción SOUS VIDE procesados mediante procesamiento a alta presión. 

4.2. Evaluación del efecto de los tratamientos en la oxidación lipídica de la carne 

de vacuno (Bos taurus) procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

4.2.1. Determinación de TBARS. 

Los resultados obtenidos de TBARS de la carne de vacuno durante 21 días de 

almacenamiento se observa en la  Figura 3. Luego del análisis estadístico (ver Anexo I.12) 

se evidenciaron diferencias significativas p <0.05 entre  las muestras y días de 

almacenamiento. 



49 
 

 

Figura  3. Determinación de TBARS de la carne de vacuno durante 0, 7, 14 y 21 días 

de almacenamiento refrigerado. 

En la figura 3 se observa que el tratamiento térmico incrementó los valores de 

TBARS oscilando entre 0.14 a 0.207 de mg de MDA/kg de carne. Özyurt & Özkütük, 

(2011) indicaron que la oxidación de lípidps del producto aumenta con el tratamiento 

térmico. En el anexo I.12.1., se muestra la prueba Duncan la cual identificó diferencias 

estadísticamente significativas entre las interacciones, 0 día con 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento, y por ultimo entre 7 y 14 días de almacenamiento, en la figura 3 se 

aprecia que la carne cruda  presentó mayor valores de TBARS conforme a los días de 

almacenamiento desde 0.133 a 0.305 mg de MDA/kg de carne, entre los tratamientos T1 

(60 °C/2 horas) presentó mayor TBARS con 0.207 a 0.25 mg de MDA/kg de carne, los 

tratamientos de mayor temperatura (80°C) de cocción presentaron inestabilidad durante 

el almacenamiento viéndose mayores valores en el día 7 del almacenamiento, del mismo 

modo  Diaz, (2009) reportó resultados del lomo de cerdo cocinado a vacío almacenado a 

2 °C durante 0, 5 y 10 semanas, encontró inestabilidad de los valores de TBARS  viéndose 
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el aumentó en la semana 5, pero disminuyó en la décima semana, asimismo el estudio de 

Youn-Kyung et al., (2019) nos reportaron el aumento de TBARS aproximadamente 0.17 

a 0.29 mg de MDA/kg de carne, en las empanadas de carne cruda durante 10 días de 

almacenamiento. Los valores de TBARS pueden perder eficacia como índice de oxidación 

cuando el MDA reacciona con aminoácidos o proteínas que  no forman compuestos 

coloreados con el TBA (Stapelfedt et al., 1992; Diaz, 2009), ello explica la variación de 

los valores de TBARS obtenidos en la carne de vacuno procesada mediante la tecnología 

sous vide. 

4.2.2. Determinación de humedad. 

En la Figura 4. Se muestra los resultados obtenidos de  humedad de la carne de 

vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de almacenamiento, 

mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y días de 

almacenamiento véase Anexo I.13. 

 

Figura  4. Humedad (%) de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS 

VIDE. 
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En el anexo I.13.1. se muestra la prueba Duncan la cual no identificó diferencias 

estadísticamente significativas en las muestras de T6 (80°C/4 horas) y T5 (80 °C/3 horas) 

presentando la menor humedad entre los tratamientos por SOUS VIDE, además la prueba 

Duncan nos indicó diferencia significativa entre los 0, 7, 14 y 21 días de almacenamiento, 

por lo cual disminuyó la humedad conforme avanzó los días de almacenamiento desde, 

así mismo los estudios reportados por Holman et al., (2017) quienes mencionan que el 

contenido de humedad de la muestra disminuyó conforme a el aumento de los periodos 

de almacenamiento en refrigeración, especialmente entre 0 y 2 semanas.  Hasta los 60 ° 

C, las fibras musculares se encogen transversalmente y ensanchan el espacio entre las 

fibras, pero por encima de esta temperatura, las fibras musculares se encogen 

longitudinalmente y causan una pérdida sustancial de agua, y la extensión de esta 

contracción aumenta con la temperatura (Roldán et al., 2013) 

 Las pérdidas de humedad en la carne cocinada son causadas por la evaporación 

del agua debido al aumento de temperatura o presión reducida el aumento durante la 

temperatura de cocción hace que las fibras miofibrillas se encojan desde los 40 °C y se 

vuelven más intenso con el aumento de las temperatura, lo que a su vez conduce a una 

reducción en la capacidad miofibril para retener el agua (Ramane  et al., 2012). 

4.2.3. Determinación de actividad de agua. 

En la Figura 5. Se muestra los resultados obtenidos de actividad de agua de la 

carne de vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de almacenamiento, 

mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y días de 

almacenamiento véase Anexo I.14. 
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Figura  5. Actividad de agua (Aw) de la carne de vacuno procesada mediante la 

tecnología SOUS VIDE. 

Según la prueba Duncan véase Anexo I.14.1, identificó diferencias 

estadísticamente significativas entre la carne cruda y los tratamientos por SOUS VIDE, 

presentando la carne cruda mayor pérdida de actividad de agua, sin embargo no se 

identificó diferencia estadísticamente significativa  entre los tratamientos T1 (60°/2horas), 

T2 (60°C/3horas), T3 (60°C/3horas), T4 (80°C/2 horas), T5 (80°C/3 horas) y T6 (80°C/4 

horas). Se observó en la prueba Duncan (Anexo I.16) diferencias estadísticamente 

significativas entre los 0, 7, 14 y 21 días de almacenamiento, viéndose la disminución de 

la actividad de agua conforme transcurren los días. Se observa en la Figura 5. La mayor 

pérdida de actividad de agua en los tratamientos T1 (60°C/2 horas) y T4 (80°C /2 horas) 

desde 0.9921 a 0.985, 0.9915 a 0.9841 respectivamente. Sin embargo Díaz et al., (2008) 

quienes estudiaron la actividad de agua en lomo de cerdo cocido por el método SOUS 

VIDE  almacenado a 2 °C durante 0, 5 a 10 semanas, obtuvieron valores 0.92 en 0 semana, 

viéndose el aumento en 5 semanas con 0.94 y una disminución en 10 semanas 0.93. 
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4.2.4. Determinación de pH 

En la Figura 6. Se muestra los resultados obtenidos de  pH de la carne de vacuno 

procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de almacenamiento, mostrando 

diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y días de almacenamiento véase 

Anexo I.15. 

 

Figura  6. pH de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

En la figura 6., se presenta los resultados de pH de la carne de vacuno procesada 

mediante la tecnología SOUS VIDE, obtenidos durante el almacenamiento, se observa 

que la carne cruda presentó menor pH, ya que no se sometió a ningún tipo de tratamiento 

por ende el pH será diferente a los tratamientos por SOUS VIDE, en el tratamiento T4 (80 

°C/2 horas) obtuvo decreciente pH de 6.11 a 5.78 de 0 a 21 días respectivamente. Según 

la prueba Duncan véase Anexo I.15.1., identificó diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos T2 (60°C/3 horas) y T3 (60°C/ 4 horas), T2 (60°C/3 

horas) y T6 (80 °C/4 horas), T3 (60°C/ 4 horas) y T5 (80 °C/ 3 horas), T5 (80°C/3 horas) 

y T6 (80°C/ 4 horas). En el 7 y 14 días de almacenamiento no se encontró diferencia 
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con el día 0. A comparación, de los resultados reportados por Díaz et al., (2008) nos 

indica que valor de pH de la carne de cerdo cocido en SOUS VIDE  almacenados a 2°C 

durante 0, 5 y 10 semanas, el pH aumenta en la semana 5 con valor de 6.10 en 

comparación con las semanas 0 y 10 con valores de pH 5.75 y 5.95. El resultado del pH 

se asocia con el deterioro del lomo de cerdo durante el almacenamiento en frío. El 

aumento en el pH de la carne después de la cocción  generalmente se atribuye a la división 

de los enlaces que involucran diferentes grupos sulfhidrilo e hidroxilo (Oz & Seyyar, 

2016). El pH creciente puede deberse a un aumento en las bases volátiles producidas por 

ejemplo el amoniaco y trimetilamina durante el almacenamiento. Ruiz & Moral,( 2001). 

Según Warris, (2003) nos indica que el estado nutricional del ganado, la cantidad y grado 

de agotamiento al momento de la muerte, que produce concentración de ácido láctico a 

partir del glucógeno muscular en función de la glucólisis anaerobia que tiene lugar al 

detenerse el aporte de oxígeno, mientras haya glucógeno se produce ácido láctico 

descendiendo el pH hasta que se interrumpen los fenómenos glucolíticos. La Norma 

Técnica Peruana (NTP 201.055:2008),  indica que el pH dela carne debe oscilar entre 5.5 

y 6.4.  

4.2.5. Determinación de Color. 

En la Figura 7. Se muestra los resultados obtenidos del Luminosidad (blanco-

negro) de la carne de vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de 

almacenamiento, mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y días 

de almacenamiento véase Anexo I.16. 
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Figura  7. Luminosidad (blanco-negro) de la carne de vacuno procesada mediante la 

tecnología SOUS VIDE. 

En la Figura 7., se muestra la carne cruda obtuvo menor luminosidad (blanco-

negro). Entre los tratamientos, T1 (60 °C/2 horas) presentó mayor luminosidad de 63.9 a 

diferencia a los tratamientos de 80 °C de cocción presentaron menor luminosidad (blanco-

negro). En el Anexo I.16.1 se muestra la prueba Duncan que identificó diferencias 

estadísticamente significativas en los 7 y 21 días de almacenamiento, por lo cual el 0, 7 y 

14 días no se apreció diferencia significativas, así mismo, los resultados obtenidos por 

Holman et al., (2017), la luminosidad aumentó con respecto al almacenamiento 

refrigerado por 52 semanas de la cerne de vacuno. Según Roldán et al., (2013) nos indica 

que las muestras liberaran agua a la superficie durante el corte para la medición del color, 

mientras que las muestras que perdieron una mayor cantidad de agua durante la cocción 

tienden tener una cantidad menor de agua exudada en la superficie. 
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En la Figura 8. Se muestra los resultados obtenidos de a* (rojo-verde) de la carne 

de vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de almacenamiento, 

mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y días de  

almacenamiento véase Anexo I.17. 

 

Figura  8. Color a*(rojo-verde) de la carne de vacuno procesada mediante la tecnología 

SOUS VIDE. 

En la figura 8 se observa que la carne cruda posee mayor valores de a*(rojo-verde) 

debido a que no se sometió a ningún tipo de tratamiento, entre los tratamientos en SOUS 

VIDE como T1 (60 °C/2 horas), T2 (60 °C/3 horas) y T3 (60 °C/4 horas) presentaron 

mayor color a*(rojo-verde) de 16.5 a  12. En  el Anexo I.17.1 se muestra la prueba Duncan 

identificó diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos de 60 °C y 80 

°C de cocción, en cuanto a los días de almacenamiento según la prueba Duncan no se 
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observó disminución de los valores de a*(verde-rojo), sin embargo, Diaz, (2009) quienes 
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perdida de color en mayor porción que otros métodos de cocinado y empaquetado 

convencionales (Schafheitle, 1990). 

 

En la Figura 9. Se muestra los resultados obtenidos de b* (amarillo-azul) de la 

carne de vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días de almacenamiento, 

mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos véase Anexo I.18. 

 

Figura  9. Color b*(amarillo-azul) de la carne de vacuno procesada mediante la 

tecnología SOUS VIDE. 

En la figura 9 se observa que la carne cruda posee menor valores de b*(amarillo-

azul) debido a que no se sometió a ningún tipo de tratamiento, entre los tratamientos por 

SOUS VIDE como T1 (60 °C/2 horas) y T4 (80 °C/2 horas) conservaron mejor el color 

b*(amarillo-azul) durante los días de almacenamiento. En  el Anexo I.18.1 se muestra la 

prueba Duncan identificó diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos de 60 °C y 80 °C de cocción, en los días de almacenamiento se aprecia que 
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de cerdo tratada en sous vide, las muestras no obtuvieron varianza significativa del color 

b* (amarillo-azul). Según Schafheitle (1990), el proceso SOUS VIDE  previene la perdida 

de color propio de los alimentos de mejor forma que los métodos convencionales. 

4.2.6. Análisis microbiológico. 

En la Figura 10. Se muestra los resultados obtenidos de las bacterias ácido láctico 

(log UFC/g)  de la carne de vacuno procesada mediante SOUS VIDE durante los 21 días 

de almacenamiento, mostrando diferencia significativa al p <0.05 en los tratamientos y en 

los días de almacenamiento véase Anexo I.19. 

 

 

Figura  10. Bacterias de ácido láctico (log UFC/g) de la carne de vacuno. 

En la figura 10 se muestra que la carne cruda obtiene mayores valores de bacterias 

de ácido láctico ya que no se sometió a ningún tipo de tratamiento, en  el Anexo I.19.1 se 

muestra la prueba Duncan identificó diferencias estadísticamente significativas con un 

nivel del 95.0 % de confianza entre los tratamientos de 60 °C de cocción y con el 
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existe diferencia significativa entre los 0, 7, 14 y días de almacenamiento, observándose 

el aumento de las bacterias ácido lácticos desde el día 0 al 21 días de almacenamiento, sin 

embargo  Diaz, (2009) no detectó la presencia de las bacterias ácido lácticas en la carne 

de cerdo tratada en sous vide, durante las 10 semanas de evaluación. Según Shange et al., 

(2019) la bacteria de ácido láctico es resistente en la carne envasada al vacío. 

Durante los 21 días de almacenamiento no se detectó Coliformes fecales en la 

carne cruda y en los tratamientos de SOUS VIDE, porque  el estudio se realizó en 

condiciones higiénicas de la misma manera Aro et al., (2010) no detectaron recuentos de 

grupos de coliformes en muestras de salchichas ffermentadas a los 0-21 días, porque el 

procesamiento de la materia prima y el procesamiento del estudio se realizó en 

condiciones higenica. Además se ha demostrado que la aplicación de temperaturas 

marcadamente más altas a la carne de oveja (inmersión en agua a 80 °C durante 10 

segundos) destruye alrededor del 99% de los Coliformes contaminantes presentes 

inicialmente en los tejidos superficiales. (Lawrie & Ledward, 2006). 
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V. CONCLUSIONES 

La temperatura y el tiempo de cocción SOUS VIDE afecto la cantidad de ácidos 

grasos monoinsaturados y poliinsaturados. La temperatura y el tiempo de cocción no 

afecto la textura, en cuanto al color se obtuvo mayor luminosidad (blanco-negro)  y a* 

(rojo-verde) a menor temperatura de cocción, sin embargo la temperatura y el tiempo de 

cocción no afecto al color b*(amarillo-azul), las bacterias ácido lácticas se vieron 

afectadas por tiempo de cocción, no se detectaron Coliformes fecales. Los atributos 

sensoriales con mayor calificación de aceptabilidad general, ternura y sabor fue en el la 

cocción SOUS VIDE a 80 °C  sin embargo, en jugosidad la mayor calificación fue en 60 

°C de cocción SOUS VIDE. 

El almacenamiento generó el aumento de la oxidación  lipídica de la carne de 

vacuno, sin embargo, la humedad, la actividad de agua y el pH disminuyeron durante los 

días de almacenamiento, pero los valores de luminosidad  aumentaron conforme a los días 

de almacenamiento, en cambio, disminuyeron los valores de a* (rojo-verde), no obstante, 

b* (amarillo-azul) mantuvo sus valores hasta los 14 días de almacenamiento. Los días de 

almacenamiento generaron el crecimiento microbiano de las bacterias ácidos lácticos. No 

se detectaron Coliformes fecales. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar estudios de la carne de vacuno adicionando especias 

antioxidante, procesado mediante la tecnología SOUS VIDE para mejorar los 

atributos sensoriales y retardar la oxidación. 

• Se recomienda  realizar estudios en diferente tipo de razas de carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

• Se  recomienda realizar estudios en otro tipo de carne como cuy, procesado 

mediante la tecnología SOUS VIDE. 
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ANEXOS 

ANEXO I 

Anexo I.1.  Análisis de varianza de MUFA (ácidos grasos monoinsaturados) de la carne 

de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

     

 A:Temperatura 502.072 1 502.072 9335.09 0.0000 

 B:Tiempo 7.3008 1 7.3008 135.74 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 137.499 1 137.499 2556.53 0.0000 

RESIDUOS 0.430267 8 0.0537833   

TOTAL 

(CORREGIDO) 

647.302 11    

 

Anexo I.1.1. Prueba de  múltiple de rangos para MUFA (ácidos grasos monoinsaturados) 

Método: 95.0 porcentaje Duncan  

Temperatura Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

80 °C 6 27.6317 0.0946778 X 

60 °C 6 40.5683 0.0946778  X 

 

Método: 95.0 porcentaje Duncan  

Tiempo Casos Media 

LS 

Sigma LS Grupos Homogéneos 

2 horas 6 33.32 0.0946778 X 

4 horas 6 34.88 0.0946778   X 
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Anexo I.2.  Análisis de varianza de PUFA (ácidos grasos poliinsaturados) de la carne de 

vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

     

 A:Temeperatura 3.22403 1 3.22403 5158.45 0.0000 

 B:Tiempo 0.0768 1 0.0768 122.88 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 0.0408333 1 0.0408333 65.33 0.0000 

RESIDUOS 0.005 8 0.000625   

TOTAL 

(CORREGIDO) 

3.34667 11    

 

Anexo I.2.1. Prueba de  múltiple de rangos para PUFA (ácidos grasos poliinsaturados) de 

la carne de vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE.  

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Temperatura Casos Media 

LS 

Sigma LS Grupos Homogéneos 

60 °C 6 1.225 0.0102062 X 

80 °C 6 2.26167 0.0102062   X 

 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

 Tiempo Casos Media LS Sigma LS   Grupos Homogéneos 

 4 horas  6 1.66333  0.0102062  X 

 2 horas  6 1.82333  0.0102062    X 
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Anexo I.3. Análisis de varianza de textura en la carne de vacuno procesada mediante la 

tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

     

 A:Temperatura 26.97 1 26.97 2.44 0.1570 

 B:Tiempo 35.673 1 35.673 3.23 0.1102 

INTERACCIONES      

 AB 1.31341 1 1.31341 0.12 0.7393 

RESIDUOS 88.4703 8 11.0588   

TOTAL 

(CORREGIDO) 

152.427 11    

 

Anexo I.4. Análisis de varianza de Luminosidad en la carne de vacuno procesada 

mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Temperatura 47.2033 1 47.2033 6.75 0.0317 

 B:Tiempo 19.2533 1 19.2533 2.75 0.1357 

INTERACCIONES      

 AB 3.63 1 3.63 0.52 0.4919 

RESIDUOS 55.9733 8 6.99667   

TOTAL (CORREGIDO) 126.06 11    

  

Anexo I.4.1. Prueba de múltiple rangos para Luminosidad.  

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Temperatura Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

80 °C 6 59.2167 1.07987 X 

60 °C 6 63.1833 1.07987  X 
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Anexo I.5. Análisis de varianza de a*(rojo-verde) en la carne de vacuno procesada 

mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Temperatura 61.2008 1 61.2008 67.07 0.0000 

 B:Tiempo 1.40083 1 1.40083 1.54 0.2505 

INTERACCIONES      

 AB 0.0075 1 0.0075 0.01 0.9300 

RESIDUOS 7.3 8 0.9125   

TOTAL (CORREGIDO) 69.9092 11    

 

Anexo I.5.1. Prueba de múltiple rangos para a*(rojo-verde). 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Temperatura Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

80 °C 6 11.7 0.389979 X 

60 °C 6 16.2167 0.389979  X 

 

Anexo I.6. Análisis de varianza b* (amarillo-azul) en la carne de vacuno procesada 

mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Temperatura 4.44083 1 4.44083 2.81 0.1321 

 B:Tiempo 0.1875 1 0.1875 0.12 0.7393 

INTERACCIONES      

 AB 0.0408333 1 0.0408333 0.03 0.8762 

RESIDUOS 12.6333 8 1.57917   

TOTAL (CORREGIDO) 17.3025 11    
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Anexo I.7. Análisis de varianza de bacterias ácido láctico (log UFC/g), en la carne de 

vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Temperatura 0.103512 1 0.103512 1.69 0.2637 

 B:Tiempo 0.525313 1 0.525313 8.57 0.0429 

INTERACCIONES      

 AB 0.0231125 1 0.0231125 0.38 0.5724 

RESIDUOS 0.24525 4 0.0613125   

TOTAL (CORREGIDO) 0.897188 7    

 

Anexo I.7.1. 

Método: 95.0 porcentaje Duncan 

Tiempo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

4 horas 4 1.0075 0.123807 X 

2 horas 4 1.52 0.123807  X 

 

Anexo I.8. Análisis de varianza de atributo sensorial, aceptabilidad general en la carne de 

vacuno procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 81.93 3 27.31 69.83 0.0000 

 B:BLOQUE 99.42 74 1.34351 3.44 0.0000 

RESIDUOS 86.82 222 0.391081   

TOTAL (CORREGIDO) 268.17 299    

Anexo I.8.1. Prueba de múltiple rangos para aceptabilidad general 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

60 °C/2 horas 75 6.04 0.0722109 X 

60 °C/4 horas 75 6.64 0.0722109  X 

80 °C/2 horas 75 7.16 0.0722109   X 

80 °C/4 horas 75 7.4 0.0722109    X 
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Contraste Sig. Diferencia 

60 °C/2 horas - 60 °C/4 horas * -0.6 

60 °C/2 horas - 80 °C/2 horas * -1.12 

60 °C/2 horas - 80 °C/4 horas * -1.36 

60 °C/4 horas- 80 °C/2 horas * -0.52 

60 °C/4 horas- 80 °C/4 horas * -0.76 

80 °C/2 horas- 80 °C/4 horas * -0.24 

* indica una diferencia significativa 

Anexo I.9. Análisis de varianza de atributo sensorial, ternura en la carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 17.61 3 5.87 9.68 0.0000 

 B:BLOQUE 117.12 74 1.5827 2.61 0.0000 

RESIDUOS 134.64 222 0.606486   

TOTAL (CORREGIDO) 269.37 299    

Anexo I.9.1. Prueba de múltiple rangos para ternura.  

Método: 95.0 porcentaje Duncan 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

60 °C/2 horas 75 6.24 0.0899249 X 

60 °C/4 horas 75 6.64 0.0899249  X 

80 °C/4 horas 75 6.64 0.0899249  X 

80 °C/2 horas 75 6.92 0.0899249   X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

60 °C/2 horas –60 °C/4 horas  * -0.4 

60 °C/2 horas -80 °C/2 horas  * -0.68 

60 °C/2 horas -80 °C/4 horas  * -0.4 

60 °C/4 horas -80 °C/2 horas  * -0.28 

60 °C/4 horas -80 °C/4 horas  0 

80 °C/2 horas -80 °C/4 horas  * 0.28 

* indica una diferencia significativa. 
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Anexo I.10. Análisis de varianza de atributo sensorial, sabor en la carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 436.44 3 145.48 123.71 0.0000 

 B:BLOQUE 144.78 74 1.95649 1.66 0.0024 

RESIDUOS 261.06 222 1.17595   

TOTAL (CORREGIDO) 842.28 299    

 

Anexo I.10.1. Prueba de múltiple rangos para sabor 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

60 °C/2 horas 75 4.12 0.125217 X 

60 °C/4 horas 75 6.56 0.125217  X 

80 °C/ 4 horas 75 6.92 0.125217   X 

80 °C/ 2 horas 75 7.12 0.125217   X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

60 °C/2 horas - 60 °C/4 horas  * -2.44 

60 °C/2 horas - 80 °C/ 2 horas  * -3.0 

60 °C/2 horas - 80 °C/ 4 horas  * -2.8 

60 °C/4 horas - 80 °C/ 2 horas  * -0.56 

60 °C/4 horas - 80 °C/ 4 horas  * -0.36 

80 °C/ 2 horas - 80 °C/ 4 horas  0.2 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I.11. Análisis de varianza de atributo sensorial, jugosidad en la carne de vacuno 

procesada mediante la tecnología SOUS VIDE. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 519.12 3 173.04 191.23 0.0000 

 B:BLOQUE 29.28 74 0.395676 0.44 1.0000 

RESIDUOS 200.88 222 0.904865   

TOTAL (CORREGIDO) 749.28 299    
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Anexo I.11.1. Prueba de múltiple rangos para jugosidad.  

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

80 °C/4 horas 75 3.44 0.10984 X 

80 °C/2 horas 75 6.04 0.10984  X 

60 °C/2 horas 75 6.56 0.10984   X 

60 °C/4 horas 75 6.68 0.10984   X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

60 °C/2 horas - 60 °C/4 horas  -0.12 

60 °C/2 horas - 80 °C/2 horas  * 0.52 

60 °C/2 horas - 80 °C/4 horas  * 3.12 

60 °C/4 horas - 80 °C/2 horas  * 0.64 

60 °C/4 horas - 80 °C/4 horas  * 3.24 

80 °C/2 horas - 80 °C/4 horas  * 2.6 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I.12. Análisis de varianza de TBARS durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Almacenamiento 0.0407803 3 0.0135934 22.77 0.0000 

 B:Muestras 0.0290891 6 0.00484819 8.12 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 0.0516619 18 0.00287011 4.81 0.0000 

RESIDUOS 0.0334387 56 0.000597119   

TOTAL (CORREGIDO) 0.15497 83    

 

Anexo I.12.1. Prueba de múltiple de rango para TBARS durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Muestras Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T3 (60°C/4 horas) 12 0.173583 0.00705407 X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 0.178917 0.00705407 X 

T5 (80°C/3 horas) 12 0.191333 0.00705407 XX 

T2 (60°C/3 horas) 12 0.208833 0.00705407  XX 

Carne cruda 12 0.211583 0.00705407  XX 

T4 (80°C /2 horas) 12 0.216417 0.00705407   X 

T1 (60°C/2 horas) 12 0.227083 0.00705407   X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Almacenamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0   día 21 0.164476 0.00533238 X 

14 días 21 0.204714 0.00533238  X 

7   días 21 0.213048 0.00533238  XX 

21 días 21 0.22219 0.00533238   X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  * -0.0402381 

0 día - 14 días  * -0.0577143 

0 día - 21 días  * -0.0485714 

7 días - 14 días  * -0.0174762 

7 días - 21 días  -0.00833333 

14 días -21 días  0.00914286 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I.13.Análisis de varianza para humedad durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Muestras 853.444 6 142.241 26.68 0.0000 

 B:Almacenamiento 786.389 3 262.13 49.16 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 207.171 18 11.5095 2.16 0.0148 

RESIDUOS 298.607 56 5.33227   

TOTAL (CORREGIDO) 2145.61 83    

 

Anexo I.13.1. Prueba de múltiple de rango para humedad durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TRATAMIENTOS Casos Media 

LS 

Sigma LS Grupos Homogéneos 

T6 (80 °C/4 horas) 12 57.7375 0.6666 X 

T5 (80°C/3 horas) 12 58.945 0.6666 X 

T3 (60°C/4 horas) 12 62.1308 0.6666  X 

T4 (80°C/2 horas) 12 62.5875 0.6666  X 

T2 (60°C/3 horas) 12 64.6267 0.6666   X 

Carne cruda 12 65.74 0.6666   XX 

T1 (60°C/2 horas) 12 67.0708 0.6666    X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TIEMPO Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

21 días 21 58.4957 0.503902 X 

14 días 21 61.2176 0.503902  X 

7 días 21 64.63 0.503902   X 

0 día 21 66.4214 0.503902    X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 14 días  * 1.79143 

0 día - 21 días  * 5.20381 

0 día - 7 días  * 7.92571 

14 días - 21 días  * 3.41238 

14 días - 7 días  * 6.13429 

21 días - 7 días  * 2.7219 

 

Anexo I.14.Análisis de Varianza para activida de agua durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 0.0000784481 6 0.0000130747 9.89 0.0000 

 B: Almacenamiento 0.000397407 3 0.000132469 100.22 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 0.0000935605 18 0.0000051978 3.93 0.0000 

RESIDUOS 0.00007402 56 0.00000132179   

TOTAL (CORREGIDO) 0.000643436 83    

 

Anexo I.14.1. Prueba de múltiple de rango para activida de agua durante 0, 7, 14 y 21 

días de almacenamiento. 

 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Carne cruda 12 0.98605 0.000331887 X 

T2 (60°C/3 horas) 12 0.9884 0.000331887  X 

T3 (60°C/4 horas) 12 0.988475 0.000331887  X 

T5 (80°C/3 horas) 12 0.988883 0.000331887  X 

T4 (80°C /2 horas) 12 0.988892 0.000331887  X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 0.9889 0.000331887  X 

T1 (60°C/2 horas) 12 0.988942 0.000331887  X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TIEMPO Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

21 días 21 0.9855 0.000250883 X 

14 días 21 0.987138 0.000250883  X 

7 días 21 0.989748 0.000250883   X 

0 día 21 0.991067 0.000250883    X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  * 0.00131905 

0 día - 14 días  * 0.00392857 

0 día - 21 días  * 0.00556667 

7 días - 14 días  * 0.00260952 

7 días - 21 días  * 0.00424762 

14 días -21 días  * 0.0016381 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo I. 15. Análisis de Varianza para pH durante 0, 7, 14 y 21 días de almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 1.3298 6 0.221633 66.68 0.0000 

 B:Almacenamiento 0.398448 3 0.132816 39.96 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 0.164919 18 0.00916217 2.76 0.0020 

RESIDUOS 0.186133 56 0.00332381   

TOTAL (CORREGIDO) 2.0793 83    

 

Anexo I.15.1. Prueba de múltiple de rango para pH durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Carne cruda 12 5.55083 0.0166428 X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 5.8775 0.0166428  X 

T3 (60°C/4 horas) 12 5.88167 0.0166428  X 

T1 (60°C/2 horas) 12 5.89833 0.0166428  XX 

T4 (80°C /2 horas) 12 5.90667 0.0166428  XX 

T5 (80°C/3 horas) 12 5.93417 0.0166428   X 

T2 (60°C/3 horas) 12 5.93417 0.0166428   X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Días Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

21 días 21 5.76238 0.0125808 X 

14 días 21 5.83524 0.0125808  X 

7 días 21 5.86714 0.0125808  X 

0 día 21 5.95429 0.0125808   X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  * 0.0871429 

0 día - 14 días  * 0.119048 

0 día - 21 días  * 0.191905 

7 días - 14 días  0.0319048 

7 días - 21 días  * 0.104762 

14 días -21 días  * 0.0728571 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I. 16.Análisis de varianza para Color: Luminosidad durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 4214.55 6 702.425 202.10 0.0000 

 B:Almacenamiento 37.4156 3 12.4719 3.59 0.0192 

INTERACCIONES      

 AB 108.339 18 6.01881 1.73 0.0606 

RESIDUOS 194.64 56 3.47571   

TOTAL (CORREGIDO) 4554.94 83    

 

Anexo I.16.1. Prueba de  múltiple de rangos para color luminosidad (blanco-negro). 

Método: 95.0 porcentaje Duncan 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Carne cruda 12 42.3083 0.538185 X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 56.85 0.538185  X 

T5 (80 °C/3 horas) 12 59.5167 0.538185   X 

T4 (80°C /2 horas) 12 61.2167 0.538185    X 

T3 (60°C/4 horas) 12 62.25 0.538185    XX 

T2 (60°C/3 horas) 12 63.025 0.538185     X 

T1 (60°C/2 horas) 12 65.0917 0.538185      X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan 

TIEMPO Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

7 días 21 57.7524 0.406829 X 

0 día 21 58.4429 0.406829 XX 

14 días 21 58.619 0.406829 XX 

21 días 21 59.619 0.406829  X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 días - 7 días  0.690476 

0 días - 14 días  -0.17619 

0 días - 21 días  -1.17619 

7 días - 14 días  -0.866667 

7 días - 21 días  * -1.86667 

14 días -21 días  -1.0 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I. 17. Análisis de Varianza para Color a*(rojo-verde) durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Muestras 405.507 6 67.5846 121.41 0.0000 

 B:Almacenamiento 93.3156 3 31.1052 55.88 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 59.6736 18 3.3152 5.96 0.0000 

RESIDUOS 31.1733 56 0.556667   

TOTAL (CORREGIDO) 589.67 83    

 

Anexo I.17.1. Prueba de  múltiple de rangos para color a*(rojo-verde) 

Método: 95.0 porcentaje Duncan 

Muestras Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T5 (80°C/3 horas) 12 10.5917 0.215381 X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 10.7417 0.215381 X 

T4 (80°C /2 horas) 12 10.9417 0.215381 X 

T2 (60°C/3 horas) 12 12.5917 0.215381  X 

T3 (60°C/4 horas) 12 13.0833 0.215381  XX 

T1 (60°C/2 horas) 12 13.6333 0.215381   X 

Carne cruda 12 17.325 0.215381    X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan 

Almacenamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

21 días 21 11.919 0.162813 X 

14 días 21 12.1048 0.162813 X 

7 días 21 12.2667 0.162813 X 

0 día 21 14.5143 0.162813  X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  * 2.40952 

0 día - 14 días  * 2.59524 

0 día - 21 días  * 2.24762 

7 días - 14 días  0.185714 

7 días - 21 días  -0.161905 

14 días -21 días  -0.347619 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo I. 18. Análisis de Varianza para Color b*(amarillo-azul), durante 0, 7, 14 y 21 días 

de almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Almacenamiento 11.6124 3 3.87079 6.95 0.0005 

 B:Muestras 165.573 6 27.5955 49.55 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 9.07929 18 0.504405 0.91 0.5747 

RESIDUOS 31.1867 56 0.556905   

TOTAL (CORREGIDO) 217.451 83    

 

Anexo I.18.1. Prueba de  múltiple de rangos para color b*(amarillo-azul). 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Muestras Casos Media LS Sigma LS Grupos 

Homogéneos 

Carne cruda 12 5.89167 0.215427 X 

T2 (60°C/3 horas) 12 8.65 0.215427  X 

T3 (60°C/4 horas) 12 9.08333 0.215427  X 

T1 (60°C/2 horas) 12 9.16667 0.215427  X 

T6 (80 °C/4 horas) 12 9.94167 0.215427    X 

T4 (80°C /2 horas) 12 10.0667 0.215427    X 

T5 (80°C/3 horas) 12 10.4 0.215427    X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

Almacenamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

21 días 21 8.40476 0.162847 X 

0   día 21 9.08571 0.162847  X 

14 días 21 9.30952 0.162847  X 

7   días 21 9.31429 0.162847  X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  -0.228571 

0 día - 14 días  -0.22381 

0 día - 21 días  * 0.680952 

7 días - 14 días  0.0047619 

7 días - 21 días  * 0.909524 

14 días -21 días  * 0.904762 

 

Anexo I.19. Análisis de Varianza para bacterias ácido lactico (log UFC/g) durante 0, 7, 

14 y 21 días de almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

     

 A:Tratamientos 8.46438 6 1.41073 86.96 0.0000 

 B:Almacenamiento 2.78761 3 0.929202 57.28 0.0000 

INTERACCIONES      

 AB 0.694682 18 0.0385935 2.38 0.0192 

RESIDUOS 0.45425 28 0.0162232   

TOTAL 

(CORREGIDO) 

12.4009 55    

 

Anexo I.19.1. Prueba de  múltiple de rangos para para bacterias ácido lactico durante 0, 

7, 14 y 21 días de almacenamiento 

Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T6 (80 °C/4 horas) 8 1.3125 0.0450322 X 

T3 (60°C/4 horas) 8 1.55125 0.0450322  X 

T2 (60°C/3 horas) 8 1.62625 0.0450322  X 

T5 (80°C/3 horas) 8 1.66875 0.0450322  XX 

T4 (80°C /2 horas) 8 1.68125 0.0450322  XX 

T1 (60°C/2 horas) 8 1.7925 0.0450322   X 

Carne cruda 8 2.64375 0.0450322    X 
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Método: 95.0 porcentaje Duncan. 

TIEMPO Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0 día 14 1.48071 0.0340412 X 

7 días  14 1.61143 0.0340412  X 

14 días 14 1.86643 0.0340412   X 

21 días 14 2.05643 0.0340412    X 

 

Contraste Sig. Diferencia 

0 día - 7 días  * -0.130714 

0 día - 14 días  * -0.385714 

0 día - 21 días  * -0.575714 

7 días - 14 días  * -0.255 

7 días - 21 días  * -0.445 

14 días -21 días  * -0.19 

* indica una diferencia significativa. 
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ANEXO II 

Cartilla de evaluación sensorial de la carne de vacuno (Bos taurus) procesada mediante 

la tecnología SOUS VIDE. 

LEYENDA 

 

 

Bgv  
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TERNURA 

9 Extremadamente tierno  

8 Muy tierno 

7 Moderadamente tierno 

6 Ligeramente tierno 

5 Neutro 

4 Ligeramente duro 

3 Moderadamente duro 

2 Muy duro 

1 Extremadamente duro 

 

SABOR 

9 Me gustó mucho 

8 Me gustó 

7 Me gustó moderadamente  

6 Me gustó poco 

5 Indiferente 

4 Ligeramente disgustado 

3 Moderadamente desagradable 

2 No me gustó 

1 Muy desagradable 
 

JUGOSIDAD 

9 Extremadamente jugoso 

8  Muy jugoso 

7 Moderadamente jugoso 

6 Ligeramente jugoso  

5 Neutro 

4 Ligeramente seco 

3 Moderadamente seco 

2 Muy seco 

1 Extremadamente seco 
 

ACEPTABILIDAD GENERAL 

9 Me gustó mucho 

8 Me gustó 

7 Me gustó moderadamente 

6 Me gustó poco 

5 Indiferente 

4 Ligeramente disgustado 

3 Moderadamente desagradable 

2 No me gustó 

1 Muy desagradable 
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EVALUACIÓN SENSORIAL 

NOMBRES Y APELLIDOS: 

EDAD:                                                            SEXO:  

Marque con una X el número que considere más acorde con la descripción mostradas a 

continuación. 

 
CÓDIGO                         ATRIBUTOS     

602 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          

CÓDIGO                     ATRIBUTOS     

603 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          

CÓDIGO                    ATRIBUTOS     

604 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          

CÓDIGO                    ATRIBUTOS     

802 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          

CÓDIGO                    ATRIBUTOS     

803 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          

CÓDIGO                     ATRIBUTOS     

804 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptabilidad general          

Ternura          

Sabor          

Jugosidad          
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ANEXO  III 

Constancia de análisis de ácidos grasos. 
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ANEXO IV 

Anexo IV. 1. Soluciones para la obtención de la curva estándar. 

Muestra uL H2O uL TBARS uL  

                   20 2480 2500 

40 2460 2500 

60 2440 2500 

80 2420 2500 

100 2400 2500 

120 2380 2500 

140 2360 2500 

160 2340 2500 

180 2320 2500 

200 2300 2500 

 

Anexo IV.2. Curva estándar.  
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ANEXO V 

Anexo V.1.  TBARS de la carne de vacuno, durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Tratamientos Día 0 Día 7 Día 14 Día 21 

Carne cruda 0.133±0.007 0.187±0.026 0.221±0.003 0.305±0.072 

T1 0.207±0.014 0.219±0.083 0.25±0.025 0.232±0.014 

T2 0.2±0.01 0.209±0.029 0.206±0.023 0.221±0.006 

T3 0.137±0.003 0.168±0.008 0.171±0.013 0.219±0.009 

T4 0.196±0.006 0.243±0.01 0.226±0.005 0.201±0.007 

T5 0.138±0.01 0.237±0.017 0.191±0.009 0.199±0.003 

T6 0.14±0.005 0.229±0.005 0.168±0.017 0.179±0.009 

T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 60°C/4 horas; T4: 80°C /2 

horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 80°C/4 horas. 

 

Anexo V.2.  Humedad de la carne de vacuno, durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

 

Tratamientos 0 Días 7 Días 14 Días 21 Días 

 Carne cruda 71.58±2.05 70.96±1.75 59.95±1.51 60.47±0.93 

T1 71.1±3.3 68.43±1.7 66.33±4.75 62.42±0.83 

T2 68.31±0.76 66.12±4.84 63.78±0.88 60.3±3.3 

T3 65.87±0.66 63.52±1.13 63.05±0.3 56.08±1.84 

T4 66.1±3.51 61.34±3.28 61.83±1.2 61.08±0.19 

T5 61.78±0.3 61.29±0.4 57.89±2.24 54.82±3.46 

T6 60.21±1.54 60.75±0.06 55.69±3.08 54.3±2.72 

           T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 60°C/4 horas; T4: 

80°C /2 horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 80°C/4 horas. 

 

Anexo V.3.  Actividad de agua de la carne de vacuno, durante 0, 7, 14 y 21 días de 

almacenamiento. 

Tratamientos 0 Días 7 Días 14 Días 21 Días 

Carne cruda 0.991±0.0004 0.985±0.0003 0.9856±0.0016 0.9826±0.001 

T1 0.9921±0.0002 0.9911±0.0009 0.9876±0.0004 0.985±0.0008 

T2 0.9904±0.0024 0.9896±0.0014 0.9866±0.0004 0.987±0.0018 

T3 0.9903±0.0003 0.9897±0.0011 0.9861±0.0008 0.9878±0.0006 

T4 0.9915±0.0025 0.9915±0.0013 0.9884±0.0003 0.9841±0.0025 

T5 0.9912±0.0014 0.9908±0.0006 0.9881±0.0003 0.9854±0.0009 

T6 0.9909±0.0008 0.9905±0.0004 0.9875±0.0002 0.9867±0.0005 

           T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 60°C/4 horas; T4: 

80°C /2 horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 80°C/4 horas. 
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Anexo V.4.  pH de la carne de vacuno, durante 0, 7, 14 y 21 días de almacenamiento. 

Tratamientos 0 Días 7 Días 14 Días 21 Días 

Carne cruda 5.6±0.01 5.62±0.1 5.57±0.11 5.41±0.03 

T1 5.92±0.03 5.92±0.03 5.89±0.04 5.87±0.09 

T2 6.05±0.02 5.91±0.03 5.94±0.04 5.84±0.04 

T3 6.01±0.03 5.83±0.05 5.85±0.07 5.84±0.03 

T4 6.11±0.02 5.92±0.08 5.82±0.06 5.78±0.05 

T5 6.01±0.1 5.93±0.02 5.93±0.13 5.87±0.06 

T6 5.98±0.04 5.94±0.02 5.86±0.0 5.73±0.06 

             T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 60°C/4 horas; T4: 

80°C /2 horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 80°C/4 horas. 

 

Anexo V.5.  Luminosidad (blanco-negro), a* (rojo-verde), b*(amarillo-azul) durante 0, 

7, 14 y 21 días de almacenamiento. 

Tratamientos Color Día 0 Día 7 Día 14 Día21 

Carne cruda L 43.9±4.2 41.2±1 43.3±0.7 40.8±1.5 

a* 19±0.9 18.3±0.4 17.2±0.8 14.7±0.7 

b* 5.8±0.2 6±0.3 6.3±0.4 5.4±0.3 

T1 L 63.9±3.9 65.8±0.4 64.3±0.5 66.4±0.9 

a* 16.5±1.5 14.3±0.7 11.7±0.2 12±1.7 

b* 9.3±1.5 9.7±0.4 9.3±0.6 8.4±0.3 

T2 L 62.6±3.2 63.3±0.5 61.9±0.8 64.2±1.2 

a* 15.1±0.4 11.6±0.3 11.5±0.4 12.1±0.5 

b* 8±1 9.4±0.6 8.9±0.6 8.3±0.2 

T3 L 62.5±1.7 60.5±1 63.7±0.7 62.3±1.4 

a* 15.9±0.4 11.4±0.2 12.2±0.5 12.8±1.2 

b* 9.2±1 8.8±0.6 9.9±0.7 8.5±0.4 

T4 L 61±2.1 60±0.5 61.6±0.6 62.2±0.5 

a* 12.1±0.6 10.2±0.4 10.7±0.9 10.8±0.8 

b* 10.7±1.6 10.2±1.3 10.2±0.9 9.2±0.2 

T5 L 57.7±1.2 59.7±3.5 58.9±0.2 61.7±0.5 

a* 11.7±0.2 10±0.8 10.6±0.3 10±0.7 

b* 10.2±1.1 11.4±0.6 10.2±0.4 9.8±0.5 

T6 L 57.4±2.5 53.7±0.7 56.6±2 59.7±3.5 

a* 11.3±0.9 9.9±0.7 10.8±0.4 10.9±0.9 

b* 10.3±1.1 9.7±0.3 10.40±1.1 9.4±0.4 

           Carne cruda; T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 

60°C/4 horas; T4: 80°C /2 horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 

80°C/4 horas. 
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Anexo V.6.  Bacterias de ácido láctico (log UFC/g) de la carne de vacuno, durante 0, 7, 

14 y 21 días de almacenamiento. 
 

0 Días 7 Días  14 Días 21 Días 

Carne cruda 2.54±0.08 2.61±0.08 2.67±0.02 2.77±0.01 

T1 1.58±0.4 1.72±0.02 1.85±0.04 2.03±0.06 

T2 1.3±0.3 1.43±0.18 1.81±0.02 1.98±0.04 

T3 1.18±0.04 1.38±0.05 1.72±0.02 1.94±0.06 

T4 1.46±0.28 1.62±0.2 1.7±0.03 1.95±0.02 

T5 1.48±0.04 1.58±0.03 1.73±0.04 1.89±0.01 

T6 0.84±0.08 0.95±0.07 1.61±0.07 1.85±0.04 

                Carne Cruda; T1: 60°C/2 horas; T2: 60°C/3 horas; T3: 

60°C/4 horas; T4: 80°C /2 horas; T5: 80°C/3 horas; T6: 

80°C/4 horas. 
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ANEXO VI 

Carne cruda y carne de vacuno (Bos taurus), procesadas mediante la tecnología SOUS 

VIDE   

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VII 

Panel fotográfico 

 

   

                                  Fotografía 1. Cabinas de evaluación sensorial  

Carne 
Cruda 

60 °C  
2 Horas 

60 °C  
3 Horas 

60 °C  
4 Horas 

80 °C  
2 Horas 

80 °C  
3 Horas 

80 °C  
4 Horas 
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Fotografía 2. Evaluación sensorial de la carne de vacuno procesada mediante 

la tecnología SOUS VIDE   

 

 

Fotografía 3.Texturómetro 
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Fotografía 4. Espectrofotómetro. 

 

 

 


