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RESUMEN EJECUTIVO

La elaboracién de productos carnicos en nuestro pais ha sido siendo de forma
artesanal dando como resultados productos tradicionales poco nutritivos lo que
ha limitando el uso de harinas de origen andino ancestral en la industria
carnica, es por ello que el presente trabajo de investigacién se enfoca en el
aprovechamiento de harina de amaranto variedad INIAP-ALEGRIA

(Amaranthus caudatus), como alternativa de enriquecimiento nutritivo.

Se plante6 tres factores de estudio: harina de amaranto, tipo de carne y
porcentaje de proteina de soya; los resultados mostraron que el mejor
tratamiento apgbico compuesto por harina de trigo (50%), harina de amaranto
(50%), carne de pollo (0.68kg) y de proteina de soya (3%) por lo que cabe
mencionar que el porcentaje de harina de amaranto por harina de trigo, reflejo

mayor importancia en la aceptabilidad.

En el andlisis proximal del mejor tratamiento se aprecié que el porcentaje de
proteina fue 11.3%, en comparacion al valor de proteina (8%), reportado para
las salchichas que se expende en el mercado, humedad de 62.3%, grasa de
9.56%, obteniendo un producto de calidad bajo en contenido de grasa de
acuerdo a las normas. NTE INEN 1338:2010

Finalmente, la estimacién del tiempo de vida util por andlisis microbiolégicos
fue de 22 dias. El andlisis de costos permitié estimar el precio por kilo de

producto fue de $ 6.18, siendo factible su comercializacion.

Palabras Claves: salchicha escaldada, harina de amaranto, calidad nutricional,

vida util.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Tema

Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto variedad INIAP-
Alegria (Amaranthus caudatus) y su incidencia en las caracteristicas fisico -

guimicas y sensoriales de salchicha escaldada.

1.2. Planteamiento del problema

La mayoria de las industrias cérnicas ecuatorianas se dedican a la elaboracién
de embutidos tradicionales a partir de harina de trigo, sin considerar el aporte
nutricional que necesita el consumidor ya que el mercado en la actualidad
exige nuevos productos con mayor calidad, enfocando la innovacién de
productos y el aprovechamiento de materias primas saludables y nutritivas
tales como harina de amaranto, siendo la pauta actual para que se elaboren
productos que impacten al consumidor y brinden una sana alternativa de

alimento en su dieta cotidiana.

1.2.1. Contextualizaciéon

1.2.1.1. Contextualizacion macro

La industria mundial de carnicos, con el advenimiento de la globalizaciéon vy el
crecimiento demografico, ha introducido al mercado una gran variedad y
cantidad de embutidos, lo que significa una millonaria cantidad de ingresos
econdémicos a todas las personas del mundo dedicadas a esta actividad, la
industria  de embutidos representa un aporte valioso e importante
especialmente a los paises tercermundistas ya que ayuda a disminuir el

hambre y la pobreza (Ortiz, 2011)
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La FAO Organizacion Mundial de Agricultura y Alimentacion, en 2004 estimo la
produccion mundial de carne en 258 millones de toneladas, un 2 % mas que el
afo anterior. A escala regional, el crecimiento méas fuerte en la produccion de
carne se registré ese afio en América del Sur, donde la produccién aumenté un

5 por ciento hasta alcanzar los 31 millones de toneladas

A nivel mundial, aproximadamente un 75% de la produccién total de carne, es
utilizado en la elaboracion de productos derivados de la carne (embutidos); de
este porcentaje, el 49% se destina para la elaboracion de productos de

charcuteria y el resto para salazones (Rodriguez, 2011).

Los principales productores de embutidos a nivel mundial son: (1) La Republica
Popular de China, (2) Unién Europea (Alemania, Francia, Inglaterra, Italia
Polonia, Espafa), (3) Estados Unidos, (4) Chile, (5) Brasil, Canada, Rusia y

México.

Tabla N°1: Produccion mundial de carnes y embutidos (toneladas métricas)

Tipo 2004 2005 2006 2007 2008
Carne de cerdo 95.677 99.105 98.371  95.658 97.130
Embutidos 76.542 79.284 78.697  76.526 77.704
Carne de bobino 56.888 58.176 59.420 60.433 60.906
Embutidos 7.964 8.145 8.319 8.459 8.527
Carne de pollo 59.612 62.902 63.797 67.753 70.748
Embutidos 11.922 12.580 12.759  13.551 14.350
Total de embutidos 96.428  100.009 99.775 98.536  100.380

Fuente: En base a datos del USDA (Salinas, 2010).

1.2.1.2. Contextualizacion meso

Segun la revista l-alimentos 2013 de la comunidad de negocios para la
industria de alimentos menciona que el mercado peruano es uno de los que
mejor se perfila en la region andina en materia de embutidos por el poder
adquisitivo y el aumento de los puntos de distribucion. Perd es uno de los

paises que cuenta con una de las mejores perspectivas en este tipo de
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productos, pues desde el inicio de 2012 se proyectod su crecimiento en un 3.6 %

de acuerdo a estudios realizados por la compafiia consultora Maxime.

La revista Andina de la agencia peruana de noticias 2013, menciona que la
produccion peruana de embutidos y carnes preparadas crecera 3.6 % en el
2012, alcanzando las 64,743.1 toneladas métricas (TM), negocio que tiene
amplio margen de crecimiento pues el consumo per capita apenas ascendio a
dos kilos en el 2010. Entre enero y octubre del 2011 la produccion de
embutidos y carnes preparadas registré un crecimiento de siete por ciento
sumando 52,480.8 TM. Esta alza fue posible por la mayor demanda de las
familias consecuencia de la mejora del poder adquisitivo y por la apertura de

nuevos establecimientos de venta al por menor supermercados y bodegas.

Los embutidos que mas incrementaron su produccién son chorizo 16.7 % de
crecimiento, jamoén 11.7 y hot dog 4.6 %; en contraste, disminuyeron salame

3.8 %, chicharron de prensa 2 % y paté 0.5 %.

Las perspectivas del mercado de embutidos son favorables y se estima que el
2011 cerro con un crecimiento de 6.6 % hasta un total de 62,473.5 TM de
produccion. El volumen de las importaciones de embutidos aumentd 21.9 %
entre enero y octubre del 2011, hasta 621.5 TM, mientras que en términos de
valor se expandio 34.8 % hasta 2.6 millones de doélares. Entre los principales
embutidos importados destacan el hot dog con una participacion de 29 por

ciento, seguido de las compras de jamén 26.7 % y salame 9.9 %.

1.2.1.3. Contextualizaciéon micro

En Ecuador, el mercado de embutidos se encuentra distribuido de la siguiente
manera: funcionan mas de 300 fabricas, de las cuales solo 30 estan legalmente
constituidas. De éstas, las tres empresas mas grandes son Procesadora
Nacional de Alimentos (Pronaca), Embutidos Plumrose y Embutidos Don

Diego, en el sector laboran 25000 personas de forma directa (Salinas, 2010).
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En el pais, la actividad de fabricaciéon de embutidos tiene mas de 85 afios,
existen criaderos y granjas especializadas para el tratamiento de cerdos, reses
y aves, que se usan como materia prima para la fabricacion de embutidos.

(Benalcazar et al, 2010).

Ecuador produce mortadelas, jamones, salchichas, chorizos, paté. De estos
productos, los mas apetecidos son mortadelas y salchichas. Ambas variedades
representan el 75% de la produccién nacional, siguiéndole el chorizo con 14%,
jamén con 5% y el 6% restante pertenece a otras presentaciones. Segun
fuentes de la empresa Pronaca, este afio se produciran 29 millones de kilos
(Salinas, 2010).

La industria de embutidos en Ecuador indica que se calcula que el negocio de
embutidos mueve alrededor de unos $120 millones al afio, que el consumo
anual en Ecuador es de 3 kilos por persona y que la demanda crece a una tasa
del 5%, donde el 50% del mercado es abastecido por empresas legamente
constituidas y que abastecen a consumidores de un nivel econémico medio
alto, y el 50% por parte de las empresas informales, que abastecen a
consumidores de un nivel econbmico medio y bajo, que es el segmento de
mercado al que el proyecto pretende enfocarse para que se convierta en su
mercado potencial (Flores, 2011).

Existen otras cifras no oficiales, que cita la empresa Embutidos Don Diego,
donde sefala que en Ecuador se producen de 36 millones a 50 millones de
kilos de embutidos anualmente; es decir, cada ecuatoriano consume de 2,77 a
3,85 kilos cada afio. Este margen es amplio y obedece a la cantidad de
empresas que no estan reguladas y no se puede tener una cifra concreta
(Salinas, 2010).
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1.2.2. Andlisis critico

Grafico N° 1: Arbol de problemas

Disminucién de

Alteraciéon de las

caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales

Consumidores
insatisfechos

Limitado
aprovechamiento
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DEFICIENTE INNOVACION EN LA TECNOLOGIA DE PRODUCTOS CARNICOS
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Deficiente
investigacion para
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parcial de harina

Empleo de
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comunes

Desconocimiento de
productos andinos

de trigo por
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Realizado por: Capuz G., 2014
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Relacién causa-efecto

Causa:
Deficiente investigacion para la sustitucion parcial de harina de

trigo por amaranto.

Efecto:

Alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

La presente investigacion se fundamenta en la sustitucién parcial de harina de
trigo por harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) lo cual
representa una fuente importante de proteinas, por tal motivo es importante
buscar nuevas fuentes de proteinas que resulten de menor costo que sean de
optima calidad, por otra parte la creciente aceptacion del amaranto responde a
sus cualidades inigualables: buenas caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales,
funcionales, alto valor nutritivo, abundancia, disponibilidad y bajo costo, en

aplicaciones en alimentos.

1.2.3. Prognosis

La harina de trigo ha sido empleada en diversas investigaciones por tanto al no
ejecutar la presente investigacion la harina de amaranto no se le dara la
importancia para su explotacion a nivel industrial, debido a su desconocimiento
de contenido de proteina y limitando el desarrollo de la industria cérnica y la
inexistencia de nuevas tecnologias, ya que en el pais y en el mundo se siguen
utilizando harinas y almidones tradicionales poco nutritivos negando asi la
posibilidad de que la salud de los consumidores se beneficie al adquirir estos
productos, estableciendo una posible alternativa de innovacion de productos y
el aprovechamiento de materias primas saludables y nutritivas de origen
natural, obteniendo un producto con buen rendimiento y alto valor nutritivo

debido a que estos proporcionan un gran aporte nutricional.
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1.2.4. Formulacién del problema

¢,Cual es el efecto de la sustitucién parcial de harina de trigo por harina de
amaranto variedad INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) en las caracteristicas

fisico - quimicas y sensoriales de salchicha escaldada?

1.2.5. Interrogantes

¢, Cual es el mejor porcentaje de sustitucion de harina de amaranto INIAP-

Alegria (Amaranthus caudatus) para la elaboracion de salchicha escaldada?

¢,Cudles son las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales del mejor

tratamiento?

¢,Cual es el tiempo de vida util del mejor tratamiento mediante analisis

microbiol6gicos?

¢,Cual es la tecnologia para aplicar en la elaboracion de productos carnicos?

1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion

Area: Industria de Alimentos.

Sub-area: Tecnologia de cérnicos.

Sector: Carnicos.

Sub-sector: Embutidos.

Delimitacion Espacial: La presente investigacion se efectuara en los
laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
Delimitacion Temporal: Mayo 2013 — Noviembre 2013.

1.3. Justificacién

Existen varias razones para justificar la realizacion de la presente investigacion,

sustitucién parcial de harina de trigo por harina de amaranto INIAP-ALEGRIA

17



(Amaranthus caudatus) y su incidencia en las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales de la salchicha escaldada:

La creciente demanda de productos alimenticios que ofrezcan un alto valor
nutricional, ha venido acrecentando en los ultimos afios, una fuerte tendencia
en muchos paises industrializados y en via de desarrollo hacia la formulacion

de productos saludables con un alto valor nutricional agregado (Pacheco, 2011)

El cultivo de amaranto es de gran interés para la nutricion humana, la
comunidad cientifica, la industria de alimentos y los consumidores por sus
caracteristicas agronomicas de adaptabilidad, nutricional, funcional vy
tecnolégico. El conocimiento de sus componentes, los procesos de obtencion,
su caracterizacion fisicoquimica y sus propiedades funcionales constituye un

factor clave en el desarrollo de nuevos procesos y alimentos (Castel, 2010)

El amaranto es un alimento ampliamente conocido y utilizado desde la
antigledad, se conocen ademas numerosas propiedades tanto fisicas como
nutricionales abundante pero que por encima de eso ha sido altamente
desaprovechado, aunque en la actualidad ha recobrado nuevo auge ya que
este se encuentra en diversos productos de consumo humano siguiendo la

tendencia modernista por consumir lo benéfico.

El amaranto responde a sus cualidades inigualables: buenas propiedades
alimenticias y funcionales en aplicaciones en alimentos, alto valor nutritivo,
abundancia, disponibilidad y bajo costo por ende el amaranto ha sido
identificado como un cereal con gran futuro debido a los excepcionales valores
en su composicion quimica y el valor nutritivo, su contenido proteico (14%-
18%) es de alta calidad bioldgica por su contenido en aminoacidos esenciales y
lisina (5.1%).

Las proteinas de amaranto son consideradas una excelente alternativa o

complemento de los cereales y legumbres por sus propiedades funcionales

debido a su composicion balanceada de aminoacidos esenciales, que
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desempefian un papel esencial en la alimentacibn humana ya que aportan

caracteristicas especificas en los alimentos (De Prada, 2011).

Las proteinas son usadas como ingredientes funcionales en formulaciones de
alimentos. Los atributos funcionales son: absorcion de agua, formacion de gel,

emulsificacion, batido y formacién de espuma, entre otros.

El almidén de amaranto es el mayor componente del grano de amaranto,
constituyendo cerca del 50 — 60% del total de peso seco. Del total de almidén
la amilosa (cadena recta) esta del 0 al 20%, lo restante es la cadena ramificada

de amilopectina.

El grano de amaranto no posee gluten lo que lo hace apto para celiacos
(personas con propension a problemas diarreicos), también es un alimento muy
especial que no sélo tiene las propiedades de un cereal integral, sino que
cuenta con las proteinas semejantes a las de la leche vacuna. Por eso decimos

que es un “pseudocereal hiperproteico”.

El amaranto es alto en fibra dietética se mezcla bien e incrementa la calidad
nutricional, alto en calcio y hierro mejora los sistemas de sabor, alto en almidén
amilopectinado mejora la absorcién de agua, alto en lisina y metionina lo cual
incrementa la capacidad de inflado, alto en vitamina C y complejo B lo que
provee de alta viscosidad de gelatinizacion, alto engrasa poliinsaturadas ya que

mejora lo crocante y bajo en gluten

La digestibilidad proteica, la disponibilidad de lisina y la utilizacidn proteica neta
de las proteinas de amaranto son definitivamente superiores a las de los
cereales y similares a las de la caseina. Las principales fracciones proteicas en
el grano de amaranto son las albuminas, globulinas y glutelinas, las cuales

difieren en sus solubilidades (Castel, 2010).
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

1.4.1.1.

Evaluar la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
amaranto variedad INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y su
incidencia en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

salchicha escaldada.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

Establecer el mejor porcentaje de sustitucion de harina de amaranto
INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) para la elaboracién de

salchicha escaldada.

Determinar las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales del mejor

tratamiento.

Estimar el tiempo de vida util del mejor tratamiento.

Establecer la tecnologia apropiada para la elaboracién de salchichas

escaldadas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Al revisar referencias bibliograficas se encontraron trabajos similares
ejecutados en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la
Universidad Técnica de Ambato, las cuales serviran de soporte cientifico, tal

como se detalla a continuacion:

Miranda H. 2003, en la elaboracion de embutidos escaldados tipo mortadela
mediante la obtencion y agregacion de almidén modificado de papa (Solanun
tuberosum) variedad chola mediante &cido adipico, logr6 mejorar la
consistencia del producto demostrando obtener mayores beneficios
econdmicos, a través de una comparacion del producto carnico elaborado con

otros productos comerciales.

Salinas E. 2010, comprob6 que la harina de quinua es perfectamente utilizable
en la elaboracion de salchichas sustituyendo el 80% de harina de quinua con el
20% de harina de trigo, el producto presentd buena aceptacion por los
catadores, ademas de poseer caracteristicas nutricionales y funcionales que
favorecen a la buena salud para los consumidores debido la gran variedad de

aminoéacidos de origen animal y vegetal presentes en las salchichas.

Banda D. 2010, realiz6 un estudio enfocado a la elaboracion de un nuevo
producto, sustituyendo la grasa animal por grasa vegetal Danfat 1333 en un
porcentaje del 75%, en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt, y con la
utilizacion de 5% de almidon de papa concluyendo que tiene caracteristicas
similares a las otras salchichas de marcas comerciales, en cuanto a las
caracteristicas organolépticas. Dicho producto tiene la caracteristica de poseer

un bajo contenido de grasas saturadas, siendo necesario su consumo para
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multiples beneficios como: menor riesgo de problemas cardiacos, regula el

colesterol entre otros.

Benavides M. 2011, establecié que la utilizacién de piel de cerdo emulsionada
con proteina de soya en mortadela, genera cambios significativos en las
propiedades fisicas como en el rendimiento, penetrabilidad y rebanabilidad,
pero no incide en las caracteristicas sensoriales de la misma; por tanto la
mortadela con la adicion de piel de cerdo emulsionada con proteina de soya

constituye un alimento nutritivo, con buena aceptacion y calidad microbioldgica.

2.2. Fundamentacion Filoso6fica

La ruptura de la dependencia y transformacion social requieren de alternativas
coherentes en investigacion; una de ellas es el enfoque critico-propositivo.
Critico porque cuestiona los esquemas molde de hacer investigacién que estan
comprometidas con la logica instrumental del poder; porque impugna las
explicaciones reducidas a casualidad lineal. Propositivo en cuanto la
investigacién no se detiene en la contemplacién pasiva de los fendmenos, sino
gue ademas plantea alternativas de solucién construidas en un clima de

sinergia y proactividad.

Este enfoque privilegia la interpretacién, comprension y explicacion de los
fendmenos sociales en perspectiva de totalidad. Busca la esencia de los
mismos al analizarlos inmersos en una red de interrelaciones e interacciones,
en la dinamica de las contradicciones que generan cambios cualitativos

profundos (Herrera et al, 2008).

2.3. Fundamentacién Legal

La normativa vigente en la cual se respalda la presente investigacion es la

siguiente:

v NTE INEN 1338:96 “Carne y Productos Carnicos. Salchicha. Requisitos.”
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v NTE INEN 1338:2010 “Carne y Productos Carnicos. Productos Carnicos
Crudos, Productos Carnicos Curados—Madurados y productos Carnicos

Precocidos — Cocidos. Requisitos.”

v Decreto Ejecutivo 3253 Publicado en el Registro Oficial 696:2002
‘REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS PARA ALIMENTOS
PROCESADOS”
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2.4. Categorias Fundamentales

Grafico N° 2: Red de inclusiones conceptuales

SUPERORDINACION SUBORDINACION

Tecnologia
de productos
carnicos

Innovacion de
Productos

Elaboracion

Productos de Salchicha

nutritivos

Deficiente

investigacion Alteracién de
para la las
sustitucién caracteristicas
parcial de fisicoquimicas y

harina de trigo
por amaranto.

sensoriales

Variable Independiente » Variable Dependiente

Realizado por: Capuz G., 2014
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2.4.1. Marco Conceptual de la variable independiente

Innovaciéon de Productos.

En el mundo actual, los paises han comprendido que en cuanto a
competitividad el desafio consiste en lograr procesos idéneos de produccion
gue respondan a las necesidades del medio logrando mayor agregacién de
valor y conocimiento, par ello la ciencia, la tecnologia y la innovacién son

indispensables (Armada, 2007)

La informacidén que existe sobre la innovacion de productos carnicos es muy
extensa y los estudios que se han elaborado son muy amplios, a demas de que
la tecnologia existente para la elaboracion e innovacion de los embutidos se
actualiza constantemente, para lograr mejores niveles de produccion sin

descuidar la buena calidad de producto.

El interés actual por parte del consumidor por adquirir productos con un valor
nutricional alto y productos con bajo contenido de grasa (light), ya que las
personas activas se preocupan mas por su salud, por lo que crece la demanda
de los mismos y se ha visto la necesidad de seguir innovando y buscando
nuevas alternativas de mezclas, sustituciones parciales o totales de

ingredientes beneficiando al consumidor final (Castillo et al, 1999).

Productos nutritivos

En la actualidad los estilos de vida, el alto costo de los alimentos, la falta de
conocimientos de cdmo obtener una alimentacion balanceada a menor costo se
ha convertido en uno de los grandes retos del consumidor. Cada dia las
personas estan mas cocientes de que una buena alimentacién contribuye a
disminuir enfermedades; pero, en muchos casos, aungque se tenga
conocimiento de los cuales alimentos favorecen la salud, el presupuesto no

permite acceder a ellos.
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Es necesario que los principios nutritivos indispensables a la vida existan en las
raciones y en proporciones convenientes, es decir que haya equilibrio entre los

constituyentes de la racion (Ortiz, 2007).

En la actualidad la sociedad es atacada por medio de publicidad en donde se
deja notar la influencia por consumir alimentos bajos en colesterol, ricos en
fibra, bajos en sal, bajos en azlcares y mas en general los alimentos "light". La
desinformacion de las personas hace que aun sin conocer el verdadero
significado de dicho concepto compren los productos en los que se anuncian

tales beneficios.

Por otro lado es una realidad que otra gran parte de la poblacion se interesa
por todas aquellas cosas que les traen mayores beneficios en la salud,
resultando en una predileccion por alimentos con un alto nivel nutricional y
faciles en su manejo y consumo, lo cual ha sido posible en gran parte gracias a
los avances de la tecnologia alimentaria moderna, destacando la industria de
carnes frias y embutidos, que proporciona al consumidor productos de calidad
(Castillo et al, 1999).

Sustitucion parcial de harina de trigo por amaranto.

Castrillon, 1996, estudio el comportamiento de la harina de amaranto como
sustituto de la harina de trigo en productos carnicos de pasta fina (mortadela),
obteniendo productos con el 100% de sustitucién de la harina de trigo sin que
se viese afectada la calidad sensorial y nutricional de dichos productos.

Las harinas de amaranto (Amaranthus caudatus) pueden presentar diferente
composicion en funcion del grado de extraccion, debido a la mayor
concentracion de nutrientes en el pericarpio y en el germen comparado con el
grano entero. El grano entero estd compuesto por 18,5 % de proteinas, 7,4 %
de lipidos, 3,3 % de fibras y 3,2 % de cenizas, en cuanto al pericarpio y/o al
germen contienen 42,0 % de proteinas, 19,2 % de lipidos, 7,7 % de fibras y 7,0

% de cenizas. El perispermo tiene basicamente almidon en forma de
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amilopectina con el 7,7 % de proteinas, 2,3 % de lipidos, 0,9 % de fibras y 1,2
% cenizas (Castel, 2010).

Propiedades nutritivas del amaranto. Una de las fuentes de proteina que se
emplean para mejorarla calidad y contenido de los alimentos, es el empleo de
concentrados proteinicos, en este trabajo se presenta al Amaranto como caso
especial, dado que no se puede considerar una especie de reciente

incorporacion, ya que su consumo data de las épocas prehispanicas.

Descripcién Botanica del Amaranto spp.
Nombre latin: Amaranthus caudatus L.
Castellano: Amaranto, amaranta.

Familia: Amarantaceas.

El amaranto (Amaranthus caudatus) es el producto de origen vegetal mas
completo, es una de las fuentes méas importante de proteinas, minerales y
vitaminas naturales: A, B, C, B1, B2, B3; acido fdlico, niacina, calcio, hierro y
fésforo. Ademas, es uno de los alimentos con altisima presencia de

aminoéacidos como la lisina (Toaquiza, 2012).

Los granos de amaranto poseen un contenido importante de proteinas (14 - 19
%), las cuales poseen un balance muy equilibrado de aminoacidos esenciales.
Las principales fracciones proteicas presentes en este grano son albuminas
(49-65 %), globulinas (22-42 %) y glutelinas (14-18 %).

Este hecho convierte a las proteinas de amaranto en objetos muy atractivos
desde el punto de vista nutricional, capaces de complementar proteinas de
otras fuentes como cereales, leguminosas y oleaginosas. Las mismas podrian
ser incluidas en la alimentacion humana bajo la forma de harinas concentrados

y/o aislados proteicos.

Hoy en dia se preparan gran variedad de productos derivados de amaranto,
como son: pastas, turrones, palanquetas, harinas, galletas, cereales, granola y
la combinacion de harina para preparar bebidas sabor a chocolate, es de facil

digestion y demanda del organismo un pequefio gasto de energia para ser
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asimilado. Posee vitaminas, minerales y es especialmente rico en aminoacidos

esenciales y en varios oligoelementos.

Al igual que la quinoa, es considerado como un pseudocereal, ya que tiene
propiedades similares a las de los cereales pero botanicamente no lo es

aungue todo el mundo los ubica dentro de este grupo. (Arnua, 2006).

El valor nutritivo del amaranto (Amaranthus caudatus) en comparacion a otros

cereales es notable, como lo establece el siguiente cuadro:

Tabla N° 3: Cereal: Amaranto (Amaranthus caudatus) comparado con otros

granos andinos (Basado en 100 gramos).

Clase/grano  Amaranto Trigo Quinua
Proteina 199 12.8¢g 11.7g
Fibra 5.69 2.39 5.29
Grasa 69 1.79 6.39
Carbohidratos 69 719 68.0g
Ceniza 2.5¢9 1.79 2.8¢9
Humedad % 12.3 14.5 11.2

Fuente: Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion, 2006

2.4.2. Marco conceptual de la variable dependiente

Tecnologia de productos carnicos.

Desde los tiempos mas remotos el hombre ha demostrado el deseo de
satisfacer su hambre con alimentos de origen animal, siendo dificil de explicar
la apetencia del hombre por dichos productos. Si se atiende a aspectos de la
evolucion, tal vez esté relacionado con los elevados rendimientos y excelente
salud de los hombres, que podian obtener cantidades suficientes de estos

productos o simplemente por su atractivo sensorial (Forrest, 1979).

Los babilonios fabricaban salchichas a partir del afio 1500 antes de Cristo: el

poeta Homero se refiere a este hecho en la Odisea. Cierto tiempo después,
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diversos autores griegos hacen mencién de una salchicha que se comia antes
de las comidas y que segun parece se asemejaba a la salchicha “Frankfurt”. En
tiempo de los romanos, las salchichas formaban parte de las festividades,

banquetes, e incluso orgias (Soto, 1982).

Actualmente la tecnologia para la fabricacion de embutidos es muy avanzada,
contando con lo mejor en tecnologia en una gran variedad de maquinaria,
equipos y accesorios para salas de despiece, mataderos, asi como los
sistemas de control de produccion, cintas de transporte, almacenaje, equipos
de limpieza e higiene con sus respectivas modificaciones en cuanto a la
capacidad y facil manejo, lo cual hace que se incremente la produccion en la

industria carnica.

Los productos carnicos son aquellos productos alimenticios total o parcialmente
con carne o despojo de otras especies animales autorizadas, el sometimiento
de estos a un tratamiento térmico y posterior enfriamiento, permite una
reorganizacion estructural, la coagulacion de proteinas y la estabilizacion de la

emulsién (Verdesoto, 2005).

Elaboracion de Salchicha

Definicion. Producto carnico procesado escaldado se fabrican a partir de
carne de vacuno mayor, ternera y cerdo cruda y picada, grasa y en esos casos
determinados inclusion de carne de cordero o cabra, asi como determinados

despojos y viseras (Price, 1986).

Salchicha escaldada. Es el producto que a través de escaldar, freir, hornear u
otras formas de tratamiento con calor; hecho con materia cruda triturada ala
gue se afiade sal, condimentos, aditivos y agua potable (hielo) y las proteinas a
través del tratamiento con calor, son mas o menos coaguladas, para que el
producto eventualmente otra vez calentados se mantenga consistencia al ser
cortado (NTE INEN 1338:96).
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Tabla N° 4: Valor nutricional de salchicha normal (100g porcién comestible)

Componente Cantidad ()
Energia 236.00 Kcal.
Hidratos de carbono 52.009g
Lipidos 16.00 g
Proteinas 12.00 g
Fibra 0.00g
Colesterol 0.00g
Hierro 0.00g
Calcio 0.00g
Fosforo 0.00g

Fuente: Tabla de Composicion de Alimentos Ecuatoriano (Salinas, 2010)

Especificaciones de las salchichas

v' Las salchichas deben presentar el color, el olor, y el sabor propio y

caracteristico de cada tipo de producto.

Las salchichas deben presentar textura consistente y homogénea; la

superficie no debe ser resinosa ni exudar liquido.

Las salchichas no deben tener burbujas de aire en su interior.

Se deben utilizar envolturas que no afecten las caracteristicas del producto

ni la salud del consumidor.

El producto no debe presentar alteraciones causadas por microorganismos
o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico: ademas, debe estar exento

de materias extrafas.

Las salchichas deben estar exentas de sustancias conservadoras,
colorantes y otros aditivos cuyo empleo no sea autorizado expresamente
por las normas vigentes correspondientes. Norma INEN Al 03.02-408

“Carne y productos carnicos pasta finas”.
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Tabla N° 5: Especificaciones de las salchichas

Requisitos Unidad | Minimo | Mdximo | Método de ensayo
Humedad % - 65 AL 1338

Grasa total % - 45 AL 03.02-302
Cloruros (NacCl) % - 3 AL 03.02-304
Nitrogeno % 1.8 - AL 03.02-305
Fosforo total % - 0,5 AL 03.02-306
pH % - 6,8 AL 03.02-307
Nitritos (Nitrito de Na) | mg/Kg - 150 AL 03.02-308
Nitratos (Nitrato de Na) | mg/Kg - 150 AL 03.02-309
Cenizas % - 4 AL 03.02-310
Almidon % - 5 AL 03.02-314
Anhidrido sulfuroso | mg/Kg - 250 AL 03.02-315
Acido ascérbico % - 0,1 AL 03.02-318
Acido Sorbico % - 0,2 AL 03.02-307

Fuente: Norma INEN 1338:96
Segun Salazar, 2007 los procesos de fabricacion de los diferentes tipos de
embutidos escaldados son:
1. Eleccion y tratamiento de la carne.
2. Composicioén de las sales de curado y condimentado.
3. Preparacion de las tripas para embutir
4. Comprobacién de utensilios y maquinaria
5. Picado y mezclado
6. Rellenado
7. Ahumado

8. Escaldado

Materias primas para la elaboracién de salchicha escaldada

Carne: Procedente de animales relativamente jovenes y que se hallan

constituidos por musculatura roja, consistentes con cantidades discretas de
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grasa de marmorizacién y sin jugo de exudaciéon en la superficie. La
marmorizacion excesiva incrementa el contenido calorico por unidad de peso y
apenas produce una mejora adicional de la calidad organoléptica de la carne.
La carne vacuna libre practicamente de marmorizacion resulta, en cambio,

menos gustosa al paladar que la marmorizada. (Price, 1976).

La carne uno de los componentes principales de los embutidos esta
compuesta por tres elementos importantes que son: agua, proteinas y grasas.
El agua, se encuentra en mayor proporcion, un 70% de los tejidos magros, las
proteinas se encuentran en el madsculo magro es de 22% y el de grasa es de
un 5 un 10 %, el contenido mineral es de aproximadamente un 1%. En casi
todos los tipos de carne procesadas, la extraccion de proteina juega un papel
decisivo. Si la proteina no es extraida no pueden realizar sus funciones
fundamentales: las proteinas carnicas son el agente emulsificante de una
emulsién carnica y actian como el cemento entre las piezas de carne en el
caso de los jamones. El contenido total de proteina es casi el 50% es de
proteina mio fibrilar y el 15% de actina y el 35% miosina el resto consiste zarco
plasméaticas y tejidos conectivo o proteina del estroma. La fraccion de la
proteina mio fibrilar es la mas importante de considerar para lograr una buena

liga, emulsion y gelificacion (Ortiz, 2011).

El conocimiento de un material carnico como materia prima, tanto desde el
punto de vista de su funcionalidad y la de sus componentes y de la manera
como éstos interactian con los demas materiales que hacen parte de una
formulacion determinada, lleva a la determinacion de la calidad industrial, la
cual estd intimamente ligada a la funcionalidad, y puede definirse como
aguellas caracteristicas de la carne que la habilitan para ser usada

industrialmente como materia prima en la elaboracion de productos carnicos.

A nivel industrial, en la elaboracién de productos carnicos, la composicién
fisico-quimica y los valores de la capacidad de retencion de humedad y la
capacidad emulsificante de las materias primas pueden ser usadas como
caracteristicas predictivas de la estabilidad del sistema durante el tratamiento

térmico, asi como del comportamiento de caracteristicas sensoriales del
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producto en cuanto a “apariencia del producto’ y “ligazéon y textura”, para

cuando se trata de cortes de carne.

La identificacion de caracteristicas generales como descenso posmortal del pH
(el cual determina funcionalidad de la proteina en términos de coagulacion,
poder de gelacion, solubilidad, entre otros), capacidad de retencion de agua y
capacidad emulsificante; permiten de una manera relativamente sencilla

caracterizar adecuadamente un material carnico.

Para la elaboracion de productos carnicos se debe tener en cuenta que la

carne tenga las siguientes caracteristicas:

El color. La carne depende de la edad del animal, el color de la carne de
cerdos jovenes es rojizo claro y se utiliza para la elaboracion de embutidos
cocidos, y el color de la carne de animales viejos es rojo y su carne se utiliza

para productos de larga duracion.

Estado de maduracién. La carne sin madurar se utiliza para la elaboracién de
productos cocidos, para permitir una mejor absorcion del agua, y se evidencia
mejor el sabor particular del producto elaborado, y la carne madurada se utiliza
en la elaboracién de productos curados o crudos madurados.

El pH. El pH o6ptimo para la utilizacion de una carne en la elaboracién de
productos carnicos debe estar dentro del rango de 5.8 a 6.2; una caida rapida
de pH post-morten produce una carne pdlida, blanda y exudativa O(PSE),

mientras una caida retardada causa una carne oscura, seca y firme (DFD).

Capacidad de retencion de agua. El descenso de pH provoca un
encogimiento de la red de cadenas polipeptidicas que conllevan a una
disminucién de la carne a retener agua. El poder de retencion de agua esta

estrechamente ligado al pH.

Grasa: Segun Wirth, 1992, es el tejido adiposo de los animales de abasto y sus

funciones son dar sabor, aroma, color y jugosidad a los productos carnicos, la
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mas utilizada es la grasa de cerdo. En los animales hay dos tipos de grasa que
son la organica que se encuentran en el rifion, las visceras y el corazén; es una
grasa blanda que sirve para obtener manteca. La grasa de los tejidos como la
dorsal, la de la pierna y la papada, es una grasa resistente al corte o dura, se
utiliza para la elaboracién de productos carnicos y la obtencion se la manteca.
La calidad de la grasa para la industria carnica se valora de acuerdo con su

blancura, dureza, resistencia a la fusién y al enranciamiento.

En la fabricacion de embutidos escaldados se tienen varios tipos de grasa, la
procedente de la misma carne y la agregada, esta ultima puede ser de cerdo o
de res, se acostumbra agregar la grasa de cerdo para mejorar la palatabilidad
del producto cuando esta emulsionado en el producto y con el fin de hacerlo

apetecible al agregarse cortado.

La grasa desempefia un papel importante en la tecnologia de la carne, tanto a
lo referente a los procesos de fabricacion como por su incidencia en los
atributos de calidad del producto final. Las propiedades funcionales mas
importantes que dan a la carne son: capacidad de retencién de agua (CRA),

capacidad de emulsificacion (CE) y cohesividad entre otras.

Agua y/o hielo: Como medio disolvente de las sustancias proteicas, resulta el
agua absolutamente imprescindible, si se desea obtener un embutido
escaldado de buena calidad. En unién de la sal se logra el medio disolvente
ideal para las proteinas miofibrilares logrando una mejor distribucion a través

de la masa. (Baseure, 1973).

Durante el procesamiento el hielo refrigera la masa manteniéndola a baja
temperatura, permitiendo el picado y mezclado prolongado en el cutter sin que

suceda sobrecalentamiento mecanico que ocasiona dafio a la emulsion.
Ademas de mantener baja la temperatura, el agua permite una lubricacién de la

masa carnica, confiriendo fluidez a la emulsién, lo cual facilita el proceso de

embutido.

34



Harina: La harina (término proveniente del latin farina, que a su vez proviene
de far y de farris, nombre antiguo del farro) es el polvo fino que se obtiene

del cereal molido y de otros alimentos ricos en almidon.

Mejoran la calidad proteica del embutido debido a que su composicién quimica,
también se les denomina sustancias de relleno y féculas que proceden de
diferentes materias primas (papa, yuca, maiz, trigo, entre otros), poseen
caracteristicas diferentes den lo que se refiere a firmeza del gel formado y a la
temperatura de gelificacion. La adicion de fécula reduce costos debido a su
gran poder de absorcion y retencion de agua en el producto una vez estable

por la gelificacion.

Condimentos y especias: Tan variadas como los tipos de embutidos
escaldados son las presentaciones de condimentos destinados a aquellos.
Apenas existe un matiz de sabor que no esté presente en alguna variedad de
embutido escaldado. En los embutidos escaldados no existen, por
consiguiente, practicamente limites para adquisicion de sabores a expensas de

condimentos.

Ademas de impartir aromas y sabores especiales al embutido, ciertas especias
como la pimienta negra, el pimentén, el tornillo o el romero y condimentos

como el ajo, tienen propiedades antioxidantes.

Las especies no solo actuan aportando sabor, también acttan de manera
positiva sobre la digestion y ademas de otros efectos sobre el funcionamiento
fisiologico del hombre. No son pocos los que inhiben el desarrollo de
microorganismos y de la formacién del enranciamiento. También se les
adjudica un aumento en la capacidad para la fijacion de agua, todas estas

acciones dependen de la dosificacion de las mismas. (Frey, 1983).
Sal (NaCl): Se utiliza ampliamente en la elaboracion de embutidos, para

prolongar el poder de conservacion, mejorar el sabor de la carne, aumentar el

poder de fijacion de agua, asi como favorecer la penetracion de otras
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sustancias curadoras y la emulsion de los ingredientes, en embutidos varia
entreel 1y 1.7 % (Frey, 1983).

Fosfatos (polifosfatos P,0s): Son sales de acidos fosféricos que favorecen la
absorcion de agua, emulsionan la grasa, disminuyen las pérdidas de proteinas
durante la coccion, reducen el encogimiento del producto y tienen una pequefia
accion bacteriostatica. Normalmente, se permite utilizarlos en proporcion de
0,4% de la masa elaborada (Frey, 1983).

Acido Sorbico: El 4cido sorbico es una é&cido graso diinsaturado, se encuentra
en forma natural en las bayas inmaduras del arbol conocido como “serbal de
cazadores”, Sorbusaucuparia, de la familia de las rosaceas, donde fue obtenido

inicialmente, y de donde procede su nombre.

Acido Ascérbico: Mas cominmente conocido como “vitamina C” actia como
agente reductor y antioxidante, propiedad que se aprovecha para retardar la
decoloracion y perdida del sabor fresco durante el almacenamiento y la

distribucion.

Eritorbato: El eritorbato de sodio es un tipo de agente de antioxidacion,
antisepsia y conservacion. Se considera como el aditivo alimentario legal por
WHO (World Health Organization) y FAO (Food and Agricultural Organization).

El eritorbato de sodio esta producido adoptando la fermentacion de microbios.

Sales de nitratos y nitritos: El nitrito contribuye el desarrollo del color rosado
propio de los productos curados por intermedio de un proceso lento y en el cual
intervienen varios factores como los microorganismos, pH del medio, la
temperatura y la humedad, ademas tiene propiedades bactericidas inhibe el
crecimiento de Clostridium botulinum, tiene efecto antioxidante retarda la
reproduccién de aromas indeseables en carnes curadas favoreciendo la

conservacion.

El nitrato de potasio y el nitrito sodico son parte de las varias sales curadoras.

Sin embargo, el nitrito es toxico, y para la preparacién de productos cérnicos
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solamente es permitido utilizar una concentracion maxima de unos 15

miligramos por cada 3,5 onzas de carne (Frey, 1983).

Colorantes: Son sustancias que afiaden color a los alimentos, deben ser
preferiblemente de origen vegetal y su funcién es modificar el color de los
productos carnicos a la totalidad deseada. La lista de los colorantes artificiales
es limitada algunos colorantes de sintesis, rojo allura, ponceau 4R,
cantaxantina y amarillo sunset FCF, estdn autorizados en un nimero muy
limitado de especialidades, los otros colorantes autorizados son los naturales
(Frey, 1983).

La utilizacién ventajosa de estos compuestos esta en la reduccién del tiempo
del procesamiento de los productos carnicos de cura rapida, actlan
directamente en el nitrito de sodio acelerando la formacion de éxido nitroso.

Tripas: Las tripas son componentes imprescindibles puesto que son utilizadas
para dar forma al producto y contienen a todos los ingredientes que se han
introducido en ella mediante embutido, estas tripas puede ser natural o artificial.

v' Tripas Naturales: Son obtenidas a partir del tubo digestivo de los porcinos,

bovinos, ovinos y equinos, sin ninguna transformacion.

v' Tripas colagenas de fibras animales: El colageno utilizado para la
elaboracion de estas tripas se obtiene a partir de la dermis de las pieles de

los bovinos.

v Tripas comestibles: Elaboradas con colageno puro. Estas presentan
pequefios calibres (17 a 43), se utilizan para sustituir los intestinos
delgados de ovino y porcino para la elaboraciéon de salchichas crudas,
secas 0 cocidas y de morcilla. Las tripas son muy finas y relativamente

tiernas a la masticacion.

v' Tripas no comestibles: Se adiciona un pequefio porcentaje de fibras de
celulosa al coldgeno para aumentar la resistencia mecénica de la tripa.

Estas tripas son de mayor calibre (de 50 a 120), son mas gruesas para
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resistir las fuerzas mecanicas del embutido. Se utilizan para reemplazar las
tripas de bovino. Pueden ser ingeridas sin miedo pero son resistentes a la

masticacion.

v' Tripas de celulosa: Estan constituidas por celulosa regenerada y por un

plastificante (generalmente glicerina).

v' Tripas a base de polimeros de sintesis: Estas tripas elaboradas a partir
de polimeros de sintesis (materias plasticas) son destinadas a embutidos
de los productos de charcuteria cocidos. Su caracteristica principal es la
impermeabilidad a los gases y al vapor de agua, a las grasas y a los

microorganismos.

Las tripas presentan cierta funcionalidad, deben ser lo suficientemente fuertes
para contener la masa carnica, a la vez poseen caracteristicas de encogerse o
estirase lo que permite la contraccion o expansion de la masa carnica durante
Su procesamiento y almacenaje, las tripas no solamente deben resistir las
fuerzas producidas durante el embutido sino también las fuerzas del amarrado

o cerrado.

2.4.3 Alteraciones en productos carnicos

Las carne fresca por su contenido nutricional y su alto valor de actividad de
agua (aw) son alimentos altamente perecederos, al igual que la mayoria de los
productos elaborados con ella, poseen todos los nutrientes necesarios, los
mismos que llegan a constituir un excelente medio de cultivo para el desarrollo
de bacterias, hongos y levaduras, sin embargo, de acuerdo a sus

caracteristicas particulares, el tipo de microorganismos presentes puede variar.

Los tipos de microorganismos y la cantidad de ellos, presentes en los
productos elaborados con base en carne, dependen de las condiciones
sanitarias del medio ambiente del cual provenga el alimento, de las

propiedades y calidad microbiologica de algunos ingredientes adicionados, del
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cuidado de quien procesa y maneja el producto y de las condiciones

posteriores de almacenamiento, manejo y distribucion del mismo.

En productos carnicos los tratamientos del procesamiento, en general, reducen
el numero de bacterias, el procesamiento puede también introducir
microorganismos adicionales y seleccionar el tipo que puede proliferar y causar
dafo durante el almacenamiento. Ademas, puede también involucrar el uso de
ingredientes no cérnicos que pueden servir como nutrientes o inhibidores para

el crecimiento microbiano.

Los factores que ejercen maxima influencia en el crecimiento de los
microorganismos de la carne y de los productos cérnicos son la temperatura de

almacenamiento, humedad y la disponibilidad de oxigeno (Forrest, 1975).

Microbiologia de los productos céarnicos escaldados.

Para evitar o por lo menos retrasar el deterioro de los productos céarnicos, se
debe procurar primeramente que sean pocos los microorganismos que tengan
acceso al interior o la superficie del alimento, pero bajo las condiciones de
elaboracién una contaminaciéon de esos alimentos por microorganismos no es
evitable en su totalidad, hay que procurar que los microorganismos presentes
solo se puedan reproducir tan lentamente como sea posible o incluso que ya no

puedan hacerlo.

La deterioracién de las carnes y de los embutidos, la formacién de “limo”
superficial, manchas verdes externas o en la parte interna del embutido, la
qguiebra de las emulsiones antes o en el escaldado son fendbmenos que resultan
de la actividad de bacterias y otros microorganismos, generalmente se
considera que ha comenzado el deterioro cuando se dan 10 millones de
bacterias por centimetro cuadrado o por gramo, con esta cantidad empieza las

transformaciones de color, limosidad y desviaciones del olor (Soto, 1982).

Los principales microorganismos contaminantes de la carne y productos

carnicos son Salmonella ssp, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y
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Bacillus cereus asociados a productos pasteurizados y refrigerados y Listeria

monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Shigella flexineri y Escherichia coli.

Salmonella Las salmonelas estan incluidas en la familia Enterobacteriaceae,
existen alrededor de 2000 serotipos de Salmonella ssp, las cuales son capaces

de producir infecciones alimentarias en el hombre.

La intoxicacién por salmonella se da por una dosis infecciosa de 10’, ya que es
consecuencia de la ingestibn de alguno de las numerosas especies de
bacterias vivas. Estos microorganismos al desarrollarse, producen una
enterotoxina (toxina que se encuentra en el interior de la bacteria), irrita la

pared intestinal provocando las manifestaciones de la enfermedad.

El proceso infeccioso provocado por la Salmonella es usualmente una
gastroenteritis aguda (salmonelosis). En este proceso ocurre una inflamacion
del intestino delgado, resultando en dolores intestinales intensos, diarrea,
cefalea, nauseas y vomitos. Generalmente ocurre elevacion de temperatura, el
periodo de incubacion es variable entre 6 a 72 horas, mas frecuentemente

entre 18 a 48 horas, durando entre 1 a 7 dias.

Entre los principales factores implicados en esta infeccion alimentaria se
cuentan el consumo de carnes crudas, la recontaminacion de alimentos
cocidos dada la manipulacién inadecuada, las malas practicas de aseo y
desinfeccién de los manipuladores, los tratamientos deficientes a alimentos que

contengan huevos o carne contaminada.

Staphylococcus aureus. Esta bacteria estd incluida en la familia
Anicrococcaceae, la cual incluye los géneros Micrococcus, Staphylococcus,
Planococcus y Aerococcus. El género Estaphyloccus, las bacterias presentan
la forma de cocos agrupados, gram positivos. El estaphylococcus aureus
presenta como caracteristicas tipas la produccion de coagulasa, la presencia
de desoxirribonucleasa termoestable y la produccién de &cidos a partir de

manitol, tanto en condiciones aerobias como anaerobias.
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El Estaphylococcus aureus es capaz de producir una enterotoxina de
naturaleza proteica, termoestable y resistente a temperaturas sobre 100 °C. La
intoxicacién estafilocdcica tiene un sindrome caracterizada por nauseas,
vomitos, diarrea, malestar, flagueza general, con periodo de incubacion mas
corto (usualmente 2 a 4 horas) y recuperandose en un periodo de 24 horas y

ocasionalmente dias.

La aparicion del proceso de intoxicacion depende de la ingestion del alimento
conteniendo la toxina pre-elaborada; nimeros de células alrededor de 10%g
deben existir para que haya produccidon de toxina en niveles suficientes para

desencadenar el proceso patologico.

Entre los principales factores implicados en esta intoxicacion se cuentan, la
refrigeracion insuficiente, la preparacion de los alimentos con excesiva
anticipacion al consumo, las deficientes practicas de higiene personal de los
manipuladores del alimento, la coccion o tratamiento térmico insuficiente y la
retencién del alimento en dispositivos para mantenerlo caliente durante largos

periodos de tiempo.

Clostridium perfringenes. Las bacterias del genero Clostridium se
caracterizan por presentar forma de baston, generalmente mdviles, con flagelos

peritriquios, gram positivos, anaerobias obligatorias o aerotolerantes.

Se ha encontrado en el tracto intestinal del hombre y de animales
particularmente cerdos, reces y roedores, a partir de este ambiente, puede
llegar a contaminar diferentes alimentos, con énfasis principalmente en
productos carnicos y alimentos preparados de origen animal, de los cuales se

ha aislado con mucha frecuencia.

El proceso patolégico es relativamente suave, residiendo su importancia mas
en la frecuencia de los casos, la sintomatologia se caracteriza por dolores
abdominales y diarrea, nauseas y malestar general sin vomito. El periodo de

incubacion varia de 6 a 24 horas, usualmente 10 a 12 horas.
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Entre los factores implicados en esta enfermedad estan las malas practicas de
higiene durante la manipulacion, la refrigeracion insuficiente o tardia, el
almacenamiento inadecuado de alimentos preparados y las posibilidades de

contaminacion cruzada que se den en planta.

Escherichia coli. Agente causal de enfermedad alimentaria, que puede ser por
una dosis infecciosa de 10 células, pero también, el microorganismo puede
producir una toxina una vez ha invadido el intestino del huésped. El tipo de E.
coli presente en productos carnicos ha sido designada como 0157:H7.

Puede estar presente en la carne por infeccion del animal o por contaminacion
post mortem; sus cepas causan diferentes tipos de diarrea las cuales incluso

pueden llegar a ser letales para el ser humano.

Es una bacteria Gram negativa, facultativa, la cual puede crecer a temperaturas

tan bajas como las de refrigeracion (1 - 5°C).

Entre los factores implicados en esta infeccion se encuentran la deficiente
coccion de los alimentos, la falta de normas de higiene por parte de los
manipuladores y del mismo consumidor, la falta de eliminacion de aguas
residuales de manera adecuada, la demora en la refrigeracion de los alimentos,

una vez han sido preparados y las contaminaciones cruzadas.

Shigella spp. Agentes causales de toxicoinfeccion. Shigella sonnei, S. flexneri,

S. dysenteriae y S. boydii.

Se encuentra principalmente en el agua a través de la cual contamina los
alimentos, la mosca es también un agente de distribucion de este
microorganismo. Son bacterias mesofilas con temperaturas O6ptimas de

crecimiento por encima de 37EC, con un intervalo de 10 a 40EC.

Los principales factores implicados en esta infeccién tienen que ver con la

presencia de aguas contaminadas y de moscas, ademas, con tratamientos
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térmicos deficientes, la falta de normas de higiene y la demora en la

refrigeracion de los alimentos una vez elaborados.

Yersinia enterolitica. Agente causal de infeccion alimentaria. Produce una
enterotoxina termoestable que resiste temperaturas de 100EC, pero su

virulencia radica en la alta capacidad para invadir tejidos.

Este microorganismo esta ampliamente distribuido en la naturaleza y ha sido
aislado en aguas y en carnes crudas de res, cerdo, oveja y pollo, y rara vez en

productos carnicos cocidos.

Los principales factores implicados en esta infeccion son los tratamientos

térmicos deficientes, las contaminaciones cruzadas y la presencia de roedores.

Listeria monocytogenes., Microorganismo ampliamente distribuido en la
naturaleza, incluyendo suelo, agua y vegetaciéon, puede también encontrarse
en animales, humanos y viveres y en el medio ambiente de plantas

procesadoras de carnes rojas Yy pollos.

Microorganismo psicréfilo oportunistico e invasor. Bacteria Gram positiva, no
forma esporas y crece mejor con bajas cantidades de oxigeno, pero también
prolifera en presencia abundante o ausencia de él. Sobrevive a periodos de
almacenamiento en refrigeracion y crece a temperaturas tan bajas como 0°C.
Puede crecer a valores de pH entre 50 y 9.5, sobrevive a altas
concentraciones de sal por largos periodos de tiempo y es relativamente

resistente a la deshidratacion.

Los principales factores implicados en la transmision de esta infeccion son las
malas practicas de higiene, tanto de los .manipuladores como de los equipos y
utensilios y la planta procesadora en general, el consumo de productos de

origen animal crudos y los tratamientos térmicos deficientes.
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Microbiologia Predictiva.

La microbiologia predictiva es la aplicacion de modelos matematicos que
describen y predicen el crecimiento, supervivencia e inactivacion microbiana asi
como sus procesos bioquimicos en condiciones especificas. Generalmente, los
microorganismos se cultivan bajo condiciones o factores controlados como pH,

actividad de agua (aw), temperatura, concentraciones de antimicrobianos etc.

Los resultados del comportamiento microbiano se ajustan a ecuaciones
matematicas. Estos modelos se usan para predecir las respuestas del
microorganismo bajo nuevas condiciones (0 sus combinaciones) permitiendo la
interpolacion de los rangos estudiados.

Los rangos de los modelos de la microbiologia predictiva se clasifican en tres
modelos niveles. Los modelos primarios que describen los cambios de una
poblacion con respecto al tiempo (p, e. unidades formadoras de colonias
(UFC), produccion de toxinas) y ademas dan informacion acerca del
microorganismo (duracion de la fase log). Los modelos secundarios los cuales
describen cambios en los parametros obtenidos en el modelo primario
(UFC/ml) cuando al cambiar los factores ambientales (pH, a., temperatura).
Finalmente, los modelos terciarios que son interfaces que convierten los
modelos primarios y secundarios en software sencillos en donde se pueden
variar los factores ambientales y microorganismos, obteniendo predicciones de

los parametros microbianos (Gastélum, 2008).

Una de las aplicaciones clasicas de la microbiologia predictiva es el
establecimiento de la vida comercial de productos alimenticios. Teniendo en
cuenta que es posible modelar el crecimiento (o supervivencia) de patégenos
potenciales y flora alterante durante el almacenamiento de los productos
(Banda, 2010).
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Vida Util de productos céarnicos escaldados

Es el “periodo de tiempo” transcurrido entre la produccion y el consumo de un
producto alimenticio, en el cual se caracteriza el nivel satisfactorio de calidad
determinada por el valor nutritivo, sabor, textura, apariencia (Freire, 2011).

Todos los alimentos poseen una caducidad microbioldgica, una caducidad
guimica y/o fisico-quimica y una caducidad sensorial; la cual depende de las
condiciones de formulacion, procesamiento, empacado, almacenamiento y

manipulacion.

Bajo condiciones normales, el crecimiento microbiano va a determinar el
periodo después del cual el alimento ser& deteriorado, depende de los factores
intrinsecos como el pH, humedad, potencial de 6xido reduccién; valor nutritivo y
presencia 0 ausencia de barreras o sustancias inhibidoras; y los factores
extrinsecos como la temperatura, humedad relativa, presencia o ausencia de
oxigeno y estado fisico de la carne.

La adicion de sustancias curantes (nitritos de sodio y/o potasio), conservantes,
sal comun y la adicién de cultivos starter ayudan a evitar la proliferacion de
microorganismos patégenos mediante el descenso de los valores de pH y
adicion de sustancias que inhiben su desarrollo; y que, conjuntamente con el
descenso de los valores de actividad de agua, durante el periodo de secado al
cual se somete a los embutidos madurados, se asegura la estabilidad
microbioldgica y organoléptica del embutido durante un largo periodo de tiempo
37 almacenado en un medio que garantice inocuidad para que no se produzcan

contaminacion hacia el producto (Rodriguez, 2011).

Labuza 1982, presento una extensa recopilacion de datos de vida de anaquel
para numerosos productos alimenticios. Sefiala la complejidad del tema por los
nameros de factores involucrados en el deterioro, factores internos propios de
cada alimento y factores ambientales, entre ellos la temperatura, la humedad
relativa, el nivel de oxigeno, la luz. Sefiala que para el calculo de los tiempos
de vidas de anaquel se requiere: fijar un estandar o condicibn que hace
inaceptable al alimento y determinar o predecir la pérdida que ocurre desde un

punto de distribucién hasta el punto de consumo (Salinas, 2010).
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El estudio de vida util tiene como objetivo la evaluaciéon del comportamiento de
los productos alimenticios a los que se les a hecho alguna modificacion en
condiciones establecidas de tiempo y temperatura, es decir el periodo al cual el
producto almacenado se va deteriorando significativamente en comparacién a
las condiciones iniciales, para lo cual se utiliza técnicas de avaluacion

sensorial, analisis fisico-quimicos y microbiologicos (Labuza, 1982).

El periodo en el cual bajo circunstancias definidas, se produce una tolerable
disminucién de la calidad del producto para la comercializacion y consumo, se
denomina tiempo de vida util, el cual se puede determinar mediante calculos
los mismos que son de gran importancia en la Ingenieria de Alimentos, ya que
la intencion de las industrias alimenticias y fabricas de embutidos consiste en
elaborar productos confiables desde el punto de vista sanitario, con buena
presentacion, uniformes, y con un periodo adecuado de vida util, que agraden a

los consumidores (Alvarado, 1996).

2.4 Mejora de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Tradicionalmente la elaboracion de embutidos ha sido meramente empirica, ya
gue no se conocia la relacion entre la actividad microbiana, y los cambios
fundamentalmente sensorial, que se desarrollaban en el producto durante el
curado, sus inicios datan de la edad de la prehistoria en la cual ya se
encontraban bien establecidos los procedimientos basicos para procesar la
carne, es asi, que alrededor de los afios 100 AC, en la época de Homero la
preparacion de condimentos para determinados tipos de embutidos fueron

practicas comunes en Europa y los paises Mediterraneos (Verdesoto, 2005)

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento efectivo para el control
de calidad y aceptabilidad de un alimento, que cuando ese alimento se requiere
comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y
calidad del producto, para que este sea aceptado por el consumidor, mas aun
cuando deben poseer las caracteristicas que justifican su reputacion como

producto comercial (Banda, 2010).
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2.5. Hipoétesis

2.5.1. Ho: La sustitucion parcial de harina de amaranto por harina de trigo no
incide en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la salchicha

escaldada.

2.5.2. H1: La sustitucion parcial de harina de amaranto por harina de trigo si
incide en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la salchicha

escaldada.

2.6. Sefalamiento de variables

2.6.1. Variable independiente

Alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

2.6.2. Variable independiente

Deficiente investigacion para la sustitucion parcial de harina de trigo

por amaranto.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Enfoque

El enfoque que orienta la presente investigacion fue cualitativo y cuantitativo ya
gue se evaluo los cambios a nivel fisico-quimico, sensorial y microbiolégico que
experimentaron la salchicha a partir de la sustitucion parcial de harina de
amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) cuyos datos de estimacion de
vida util y analisis proximal se correlacionaron con la aceptacion del producto

final para futuras aplicaciones a nivel industrial.

3.2. Modalidad Basica de la Investigacion

Este trabajo tiene tres modalidades de investigacion; bibliografica en esta
modalidad se utilizé la recopilacion de informacion a partir de documentos
como tesis de grado, proyectos de investigacion, revistas cientificas,
periédicos, publicaciones en Internet, tratando de profundizar y ampliar el tema
en base a los criterios establecidos de diferentes autores; de campo como base
de la investigacion, realizada en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato para ejecutar los
procesos de elaboracién de salchichas y las respectivas evaluaciones
sensoriales y microbiolégicas; y experimental en la cual se evalué las diferentes
variables, relacionandolas entre si con el propdsito de relacionar causa —
efecto, obteniendo resultados que proyecten conclusiones relacionados con los

objetivos e hipoétesis planteados.

3.3. Nivel o Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo y explicativo, es importante describir las
caracteristicas fundamentales para el desarrollo de la tecnologia y su

aplicacion en la sustitucion parcial de harina de amaranto por harina de trigo en
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la elaboracion de salchichas escaldadas ya que implica el control de ciertos
parametros como tiempos y temperaturas en cada proceso de elaboracion,
modificaciones en las texturas, cambios en las caracteristicas organolépticas,
las mismas que se deben realizar analisis, comparaciones con otros
productos y descubrir las causas y origenes para tener una mejor interpretacion

de la informacion obtenida.

3.4. Métodos y técnicas de investigacion

3.4.1. Proceso para elaboracion de salchichas segun Salazar. D (2008)

Recepcién: Se recibe la carne a 4°C, organolépticamente fresca, es
recomendable utilizar carne recién sacrificada o después de 48 horas de

refrigerada.

Pesado: Se pesaron todos los ingredientes como carne, harina de amaranto,
trigo, grasa, hielo, condimentos, quimicos y especias de acuerdo a las

formulaciones.

Troceado: Con el fin de eliminar el tejido conectivo se cort6 la carne en trozos
de 5 cm para posteriormente utilizar el molino, para lograr una mejor

distribucion de los aditivos obteniendo un curado homogéneo y completo.

Cutterado: Se colocé la carne de pollo, res y la grasa en el cutter, agregando
una parte de hielo picado con la cortadora funcionando. Se agregdé
gradualmente el polifosfato, los condimentos, los aditivos por tres minutos,

finalmente se colocé las harinas (trigo y quinua) y el resto del hielo.

El tiempo total de permanencia de la carne en la cortadora (cutter) no rebaso
los 12 minutos y la temperatura de la masa final del proceso no fue mayor a
15°C para evitar que las proteinas pierdan sus propiedades ligantes y de

retencion de agua.
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Embutido: Se colocé la pasta fina mezclada y amasada en el cilindro de la
embutidora manual, se conecto la tripa a las boquillas del embudo y se efectud
el relleno, de esta manera se introdujo la pasta dentro de la tripa. La tripa que

se utilizé para este embutido escaldado fue de celulosa.

Se debe eliminar el aire que pueda quedar dentro de la masa antes de embutir.
Se debe introducir la masa en forma de bolas y con fuerza en la embutidora, ya
gue esto también permite que queden huecos de aire. La importancia de
eliminar el aire radica en que podra causar problemas de descomposicién
bacteriana y de crecimiento de mohos o la formacion de camaras huecas
dentro del embutido. La presion de llenado debe ser correcta al igual que el

diametro del tubo de llenado debe acomodarse al calibre de las tripas.

Atado de la tripa y colgado de los embutidos.- Se realiza principalmente
para impedir la disminucion de la presion de relleno. Se realiza con una cuerda

larga (hilo chillo) o con la ayuda de dispositivos especiales (clipeadora).

Escaldado: Las salchichas se colocaron en una tina con agua potable a 75°C,
sumergiendo las piezas para un escaldado uniforme por un tiempo de 40
minutos. El escaldado término cuando la textura del embutido fue dura, flexible
la temperatura interna de la salchicha oscilo entre los 65-70 °C.

El escaldado es uno de los métodos de conservacibn mas antiguos. Se
emplean tiempos de escaldado largos que garantizan un efecto conservador a

la tripa y al producto.

Enfriamiento: Las salchichas se enfriaron en agua- hielo picado a una

temperatura de 4 °C por 15 minutos.

Almacenado: Las salchichas fueron almacenadas en refrigeracion a
temperaturas o mas préximo a 0° C (4°C). Después del proceso de escaldado,
los embutidos se almacenan en un ambiente limpio a temperaturas de

refrigeracion de 4 a 7 °C a una humedad relativa de 70 a 85%.
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La refrigeracion desempefia un papel decisivo, para mantener una buena
capacidad de conservacion, la temperatura adecuada de refrigeracion tiene que
estar lo mas proxima a 0°C para la conservacion de las propiedades

sensoriales y organolépticas como el color, olor, sabor y frescura.

Grafico N°3: Diagrama de flujo de la elaboracion de salchichas escaldada
(50%Harina de trigo y 50% harina de amaranto)

Materia Prim
Aditivos RECEPCION
v
PESADO
TROCEADO
MOLIDO
Condimentos:
Pimienta, ajo — . CUTTERADO
cebolla, nuez
moscada
EMBUTIDO
ESCALDADO 80 °C por 1 Hora
1 Hora
ENFRIADO 2°¢
ALMACENAMIENTO 4°C

Realizado por: Capuz G., 2014
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3.4.2. Evaluaciéon sensorial

Se denomina analisis o evaluacion sensorial al conjunto de técnicas de medida
y evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos receptadas por
uno o mas de los sentidos humanos, el cual se fundamenta en la experiencia y
trabajo de los jueces o catadores, quienes son personas que usan los sentidos
de la vista, el olfato y/o tacto, para identificar las caracteristicas de los
alimentos e ingredientes (Saltos, 2010).

Los alimentos procesados son productos de consumo muy importante para las
personas y en consecuencia su calidad debe valorarse por la satisfaccion que

ofrecen a los consumidores.

Los andlisis sensoriales correspondieron a observaciones de las caracteristicas
de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad mediante un panel de 14
catadores, a los cuales se les proporciond cuatro muestras diferentes de los
ocho tratamientos elaborados aplicando el disefio de bloques incompletos
equilibrados, con el fin de reconocer el mejor tratamiento en base a los
atributos analizados a través de una hoja de catacion para comprobar si existid

o no homogeneidad entre las 8 formulaciones del producto.

Modelo Matematico

Yy=p+T;+B;+E;
Donde:
Yij: Observacion en el i-ésimo bloque, j-ésimo tratamiento.
W: Promedio global para todas las observaciones.
Ti: Efecto del j-ésimo bloque.
B;: Efecto del i-ésimo bloque.

Ej: Error aleatorio.
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Tabla N°6: Distribucion de las muestras para los catadores segun el disefio de

blogques incompletos para ocho tratamientos.

Catador Tratamientos
Parametros: 1 T273Tal 5T 6 78
t =8 1 X [ X | X | X
2 X X X | X
k =4
3 X | X X | X
r=7 4 x| x| x | x
b =14 5 X X X
6 X X X
A=3 7 X X X | X
8 X X X
9 X X X
10 X | X X | X
11 X X X
12 X X X
13 X X X X
14 X | X X X

Fuente: Cochram, 1973

Con los valores registrados en las hojas de cataciones medidos en una escala
heddnica siendo 1 muy desagradable y 5 gusta mucho; se realizé la tabulacién
de datos, los mismos que se ingresaron en los programas estadisticos Excel y
Statgraphic determinando asi el mejor tratamiento de sustitucion parcial de
harina de amaranto por harina de trigo en la elaboracion de salchichas
escaldadas. Anexo A tabla N°1.

3.5. Poblacién y muestra

La poblacién o universo es la totalidad de elementos a investigar (Herrera,
2002)

Se denominada muestra a una parte de las unidades de un conjunto o

subconjunto de la poblacion, de manera que sea la mas representativa del

colectivo en las caracteristicas sometidas al estudio. (Freire, 2011).
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La investigacion se basa en un apropiado disefio experimental mediante un
disefio factorial 2" (2%), es decir 3 factores de estudio con 2 niveles cada uno.

En la tabla N° 3 se describe los factores y niveles correspondientes.

Modelo Matematico:

Yijkl: M+ A +B;+Cy + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk + R1+Eijk1

Donde:

Yiki1: Variable observada de acuerdo a la caracteristica medida.
K: Medida global para todas las observaciones.

A;: efecto de i-ésimo nivel del factor A; 1=....a

B;: efecto de j-ésimo nivel del factor B; j=1...b

Cy: efecto de k-ésimo nivel del factor C; j=1...c

(AB);;: efecto de la interaccion entre los factores A,B

(AC): efecto de la interaccion entre los factores A,C

(BC)j«: efecto de la interaccion entre los factores B,C

(ABC)ij: efecto de la interaccion entre los factores A,B,C.

R;: efecto de la replica del experimento; [=1...r

Eij1: error experimental debido al resultado de la muestra.

Tabla N°7: Factores y niveles de disefio experimental

Factores Niveles
ag. 50%
A: Harina de amaranto ai. 75%
bo: Res
B: Tipo de carne by: Pollo
Co. 3%
C: Proteina de soya C1. 6%

Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla N°8: Combinacidn de los factores del disefio experimental

Simbologia Harina de amaranto Tipo de carne (kg) Proteina de soya

Ao By Cp 50% 0.68 Res 3%
Ao B1 Cp 50% 0.68 Poallo 3%
Ao Bo Cy 50% 0.68 Res 6%
Ao B1Cy 50% 0.68 Pollo 6%
A1 Bo Co 75% 0.68 Res 3%
A1 B1Cy 75% 0.68 Pollo 3%
A1 By Cy 75% 0.68 Res 6%
A1 B1Cy 75% 0.68 Pollo 6%

Realizado por: Capuz G., 2014

Factores de estudio

En la presente investigacion los factores de estudio fueron los siguientes:

Calidad sensorial, calidad nutritiva y tiempo de vida util.

Respuestas experimentales:

Las respuestas experimentales se determinaron en base a los siguientes

pardmetros sensoriales:

Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad las cuales tienen como propdsito
“‘conocer las reacciones subjetivas de aceptacion o rechazo de los

consumidores frente a un alimento determinado”

Eleccion del mejor tratamiento

Mediante la evaluacion sensorial de las caracteristicas organolépticas de los
ocho tratamientos con una replica a través de los catadores, se escogera el
mejor tratamiento, al mismo que se determinara su tiempo de vida Gtil andlisis

fisicoguimicos y se aplicara un analisis proximal.
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3.6. Operacionalizacién de Variables

Variable independiente: Deficiente investigacion para la sustitucion parcial de

harina de trigo por amaranto.

Tabla N° 9: Operacionalizacion de la variable independiente

TECNICAS E
< c ITEMS INTRUMENTOS DE
CONCEPTUALIZACION | CATEGORIA | INDICADORES BASICOS RECOLECCION DE
INFORMACION
La sustitucion parcial de Sustitucion Cantidad de ¢ Los productos Informacion
harina de trigo por harina | de harina de | harina sustituida alimenticios a secundaria (tesis de
de amaranto es por su | amaranto por base de harina grado, libros,
composicion 'y  sus trigo de amaranto son | articulos cientificos)
propiedades  nutritivas buenos?
gue aportan un valor Cumplimiento
agregado al producto | Componentes de la
alimenticio al utilizarlo | de la harina dosificacién ¢En realidad la Analisis proximal

como un sustituto de
harina de trigo en la
elaboracion de
productos carnicos.

de amaranto

Propiedades
nutritivas

segun la Norma

Carbohidratos,
proteinas,
vitaminas y
minerales.

harina de
amaranto tiene
todos los
nutrientes que se
le atribuye?

cTendra
aceptacion la
salchicha que
contenga harina
de amaranto en
su formulacion?

Realizado por: Capuz G., 2014
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3.6.1. Variable dependiente: Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales.

Tabla N° 10: Operacionalizacion de la variable dependiente

TECNICAS E
. ) ) ITEMS INTRUMENTOS
CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADORES BASICOS DE RECOLECCIQN
DE INFORMACIO
¢La adicion de
Tradicionalmente la Andlisis pH harina de Normas INEN 1-
elaboracion de fisicoquimicos Humedad amaranto 338:96
embutidos ha sido Proteina influye en el
empirica ya que no se Cenizas contenido
conocia las tecnologias proteico de la
adecuadas originando Analisis Recuento total salchicha? Informacion

alteraciones en las Microbiolégicos Coliformes complementaria
caracteristicas totales ¢El tiempo de (Tesis, revistas,
fisicoquimicas y cambios vida util de la libros, articulos
sensoriales. Color salchicha cientificos)
Andlisis Olor escaldada sera
Sensoriales Sabor prolongado?
¢ Existen Observacion
diferencias elaboracion de
significativas encuestas-hojas de
entre la catacion.
salchicha

elaborada con
amaranto y la
salchicha
elaborada con
trigo?

Realizado por: Capuz G., 2014

3.7. Plan pararecoleccion de Informacién

La informacién se recopil6 mediante los reportes de analisis sensorial a través
de una hoja de catacidén del producto elaborado especificamente para evaluar
caracteristicas del producto como: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
para establecer el mejor tratamiento y la aceptabilidad del mismo (Anexo E.)

3.8. Plan de Procesamiento de la informaciéon

Se utilizé el paquete informatico Microsoft Office: Word, Excel y Visio. En Word
se escribiran los textos; en Excel se tabulara la informacion util y se procesara

los datos mediante las herramientas del mismo programa informatico; y en
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Visio se realizd los diagramas de flujo de los procesos de elaboracion del
producto. Por otro lado, el analisis estadistico que corresponda al disefio
experimental aplicado, se efectud a través de los paquetes informaticos Excel y
Statgraphics Plus 4.0.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de los Resultados

Las salchichas escaldadas con sustitucion parcial de harina de amaranto por
harina de trigo se elaboré con el propésito de obtener un producto con un valor
agregado de proteina de buena calidad, utilizando materias primas disponibles
y/o ingredientes no convencionales, que cubran parcial o totalmente las
necesidades nutricionales que concuerden con los héabitos alimentarios del
consumidor basadndose en las normas INEN 1338:2010 (CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. REQUISITOS), las mismas que fueron sometidas a
una evaluacion sensorial para verificar la apreciacion de los catadores de la

harina de amaranto y a la vez llegara comprobar las hipétesis planteadas.

4.1.1. Analisis de los atributos de las salchichas escaldadas elaboradas

con sustitucién parcial de harina de amaranto.

Color

La importancia del color de un alimento es muy grande a punto que se le
considera precisamente como indice de calidad, también concede carécter
distintivo a los alimentos a los cuales esta habituado el consumidor (Saltos,
2010).

En la Tabla A-2, se reportan los resultados de la evaluacion sensorial del
atributo color, en un rango de 1 como “muy desagradable” y de 5 como “muy
bueno”, por tanto el tratamiento percibido con mayor valoracion fue el
tratamiento aghi1Co, compuesto por harina de trigo (50%), harina de amaranto
(50%), carne de pollo (0.68 kg) y proteina de soya (3%), identificado como
“‘bueno”, seguido de los tratamientos a;b;c; compuesto de 75% harina de
amaranto, carne de res y 6% de proteina de soya y el tratamiento a;bgc;

compuesto de 75% harina de amaranto, carne de pollo y 6% de proteina de
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soya por lo que se evidencié que el tipo de carne que influye en este atributo,

tal como se visualiza en la grafica B-1.

Estadisticamente se comprob6é que en el atributo color presenta diferencia
significativa entre tratamientos, por lo que mediante la prueba de Tukey con un
nivel de confianza del 95% establece que el tratamiento agh1co compuesto por
harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y
proteina de soya (3%), es diferente en comparacion al resto de tratamientos

planteados por tener el valor medio méas alto, como se visualiza en la tabla C-1.

Olor

En la Tabla A-3, se reportan los resultados de la evaluacion sensorial del
atributo olor, en un rango de 1 como “muy desagradable” y de 4 como “gusta”,
siendo el tratamiento percibido con mayor valoracién agh;co, compuesto por
harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y
proteina de soya (3%), identificado como “gusta”, seguido de los tratamientos
a;b;c, compuesto de 75% harina de amaranto, carne de pollo y 6% de proteina
de soya y el tratamiento a;boc; que corresponde a 75% harina de amaranto,
carne de res y 6% de proteina de soya, el factor que influye en la percepcion de
este atributo fue principalmente el tipo de carne, tal como se visualiza en la

grafica B-2.

El andlisis estadistico de varianza para el olor establecié que existe diferencia
significativa entre tratamientos, aplicando la prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95% encontrando que el tratamiento agboco compuesto por harina
de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y proteina
de soya (3%), es diferente por tener el valor medio mas alto en comparacion a
los valores medios del resto de tratamientos planteados como se indica en la
tabla C-4.
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Sabor

En la tabla A-4, se reportan los resultados de la evaluacion sensorial del
atributo sabor, en un rango de 1 como “muy desagradable” y de 5 como “gusta
mucho”, el tratamiento percibido con mayor valoracion fue el tratamiento agb;co,
compuesto por harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo
(0.68 kg) y proteina de soya (3%), identificado como “gusta”, seguido de los
tratamiento a;bic; que corresponde a 75% harina de amaranto, carne de pollo
y 6% de proteina de soya y el tratamiento agb;c; compuesto por 50% harina de
amaranto, carne de pollo y 6% de proteina de soya, el principal factor que
influyé en la percepcion de este atributo fue la concentracion de harina tal como

se visualiza en la gréafica B-3.

El andlisis estadistico de varianza para el atributo sabor establecié que existe
diferencia significativa entre tratamientos, aplicando la prueba de Tukey con un
nivel de confianza del 95%, el tratamiento agh;co compuesto por harina de trigo
(50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y proteina de soya
(3%),, reporta el valor medio mas alto en comparacion con los valores medios
de los otros tratamientos, lo cual establece como buena apariencia de sabor

como se visualiza en la tabla C-7.

Textura

En la Tabla A-5, se reportan los resultados de la evaluacion sensorial del
atributo textura, en un rango de 1 como “muy dura” y de 5 como “muy suave”,
el tratamiento percibido con mayor valoracion fue el tratamiento agh;co,
compuesto por harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo
(0.68 kg) y proteina de soya (3%), identificado como “gusta”, seguido de los
tratamientos aghoc; compuesto por 50% harina de amaranto, carne de res y 6%
de proteina de soya, a;bico compuesto por 75% harina de amaranto, carne de
pollo y 3% de proteina de soya, en los cuales los factores que influyen
principalmente son el tipo de carne y la concentracién de harina, tal como se

visualiza en la gréfica B-4.
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El analisis estadistico de varianza para el atributo textura establece que si
existe diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo el tratamiento
aob;co, compuesto por harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne
de pollo (0.68 kg) y proteina de soya (3%), reporta el valor medio mas alto en
comparacion con los valores medios de los otros tratamientos, lo cual establece

como buena apariencia de textura, tal como se visualiza en la tabla C-10.

Aceptabilidad

En el proceso de analizar las caracteristicas sensoriales de un alimento, la
aceptabilidad se ha entendido como la valoracion que el consumidor realiza
entendiendo a su propia escala interna de apreciacion y al conjunto de
experiencia que haya tenido. La medida de la aceptabilidad de un producto
alimenticio tiene como propodsito “conocer las reacciones subjetivas de
aceptacion o rechazo de los consumidores frente a un alimento determinado”
(Saltos, 2010).

En la tabla C-13 el analisis estadistico de varianza para el atributo
aceptabilidad establece que si existe diferencia significativa entre tratamientos,
aplicando la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% el tratamiento
aob;co, compuestos de harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne
de pollo (0.68 kg) y proteina de soya (3%), reporta el valor medio mas alto en
comparacion con los valores medios de los otros tratamientos, lo cual establece
como buena apariencia de sabor seguido de los tratamientos apbocy
compuestos por 50% harina de amaranto, carne de res y 6% proteina de soya
y el tratamiento a;boco compuestos de 75% harina de amaranto, carne de res 'y
3% proteina de soya, el factor mas importante que influyo en la percepcion de

este atributo fue la concentracion de harina, como se visualiza en la tabla B-15.

El analisis estadistico de varianza para el atributo aceptabilidad establece que
si existe diferencia significativa entre tratamientos, aplicando la prueba de
Tukey con un nivel de confianza del 95% el tratamiento aghb;Co, compuestos
por harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y

proteina de soya (3%), reporta el valor medio méas alto en comparacién con los
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valores medios de los otros tratamientos, lo cual establece como buena
apariencia de sabor seguido de los tratamientos agboci; compuestos de 50%
harina de amaranto, carne de res y 6% proteina de soya y el tratamiento a;boco
compuestos de 75% harina de amaranto, carne de res y 3% proteina de soya,
el factor mas importante que influyo en la percepcion de este atributo fue la

concentracion de harina, como se visualiza en la tabla C-15.

4.1.2 Eleccion del mejor tratamiento

Mediante el analisis sensorial y estadistico entre tratamientos se establecié que
el mejor tratamiento con mejor grado de aceptabilidad y la calidad del producto
fue el agh;co, correspondiente a la formulacion de harina de trigo (50%), harina
de amaranto (50%), carne de pollo (0.68 kg) y proteina de soya (3%), al mismo
que se realizé los analisis fisico quimicos, microbiolégicos y vida atil del

producto.

4.1.3 Pruebas fisicoquimicas

Se realiz6 los andlisis fisicoquimicos de pH humedad en los ocho tratamientos
con una reéplica obteniendo valores dentro de los rangos establecidos por la
norma NTE INEN 1338:96 (Anexo A tabla A-1).

Andlisis de pH

Segun el método aplicado, se registro el valor del pH de los ocho tratamientos
por duplicado del cual se obtuvo un valor promedio de pH de 6.4 estos valores
comparados con la norma NTE INEN 1338:96 se encuentran dentro del rango
permitido considerando como valor maximo de pH de 6.8 para salchicha

escaldada.
En el anexo B el gréfico B-6 se representa los valores de pH de los ocho

tratamientos, apreciando que se encuentra en los limites permitidos por la

norma NTE INEN 1338:96 que permite un valor maximo de 6.8.
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Anélisis de humedad

La determinacién de la humedad se realizo en la balanza de infrarrojos con 3
gramos de muestra de cada tratamientos por duplicado obteniendo un valor
promedio de humedad del 61.26 % el cual se mantiene dentro del rango
establecido en la norma NTE INEN 1338:96 que establece como valor maximo
permitido del 65% para salchicha escaldada, es de mucha importancia realizar
el analisis de este parametro ya que del mismo dependera la susceptibilidad al

deterioro del producto.

En el anexo B en la grafica B-7 se representa el contenido de humedad,
apreciando el tratamiento a;boc; con el mayor porcentaje de humedad debido a

gue en su formulacién se utiliza carne de pollo.

4.1.3 Analisis Proximal

El control de los pardmetros bromatolégicos es importante para el
entendimiento de los factores que determinan la composicion y las propiedades
de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos que sean

consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor.

La composicion nutricional del mejor tratamiento agbico, correspondiente a la
formulacién de harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo
(0.68 kg) y proteina de soya (3%), se llevo a cabo en los laboratorios de control
y analisis de alimentos (LACONAL) en la Universidad Técnica de Ambato en la

Facultad De Ciencia E Ingenieria De Alimentos.

Por cenizas se entiende el residuo mineral que queda tras la combustion de
sustancias organicas. El contenido de cenizas de salchicha escaldada del
mejor tratamiento con sustitucion de harina de trigo por harina de amaranto es
de 3.82%, esto fue efecto de la mezcla de harina de trigo con harina de
amaranto, realizando una comparacion con otros estudios realizados en la
facultad como la adicion de harina de chocho en la elaboracion de embutidos

(salchicha tipo Frankfurt), el contenido de ceniza fue del 2.5%, valores que se

64



encuentran dentro de los rangos sefialados en las normas NTE INEN 1338:96

gue permite un maximo del 4%.

Segun los resultados obtenidos el contenido de proteina de las salchichas
escaldadas es de 11.3% en comparacion con la norma NTE INEN 1338:2010
donde sefiala que la salchicha escaldada debe contener un valor minimo de
1%, este valor se ve incrementado debido a que en la formulacién de salchicha
escaldada se utilizé harina de amaranto ya que contiene gran cantidad de
proteina, lipidos y altisima presencia de aminoécidos esenciales como son la
lisina, valina, metionina, fenilalanina y treonina, es decir que a mayor contenido

de proteina el producto es de mejor calidad.

El contenido de humedad es de 62.3% valor que se encuentra dentro del rango
establecido por la norma NTE INEN 1338:2010 para productos cérnicos el cual
indica que maximo debe contener un 65% de humedad, la determinacion vy el
analisis de este parametro es muy importante ya que esto nos indica si el
producto es apto para la buena conservacion, para garantizar un
almacenamiento adecuado, porque a mayor contenido de humedad es mas
susceptible a deterioro por presencia de microorganismos que en condiciones

hamedas se reproducen con mayor velocidad y facilidad.

El contenido de grasa presente en el mejor tratamiento es de 9.56%, valor muy
bajo esto se debid por efecto del nivel de la concentracibn de harina de
amaranto comparando con las normas NTE INEN 1338:96 que permite el 40%
como valor maximo, sin embargo hoy en dia se ve en la necesidad de bajar el

contenido de grasa animal para evitar problemas cardiovasculares.

4.1.4 Anélisis Microbiol6gico del Mejor Tratamiento

Al evaluar microbiolégicamente al mejor tratamiento agb;co, Se observo
ausencia de UFC con respecto a Salmonella, Coliformes totales, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, por tanto comprueba las condiciones inocuas en

las que se llevo el proceso de elaboracién (Anexo C tabla C-1, C-2 y C-3)
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Estimacién del tiempo de vida util

Segun la norma NTE INEN 1338:2010 establece la identificacion y conteo para
de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae y Salmonella
para salchichas escaldadas como requisitos microbiolégicos para la

determinacion de vida util.

Bajo condiciones normales, el crecimiento microbiano resultando en cambios
de apariencia, olor y sabor va a determinar el periodo después del cual el
alimento sera deteriorado, el periodo que duro el andlisis del crecimiento
microbiano del mejor tratamiento agh;co correspondiente a la formulacion de
50% de harina de amaranto, carne de pollo y 10% de proteina de soya,
mediante la aplicacion del método propuesto por Alvarado se obtuvo un
periodo de vida Gtil de 22 dias a una temperatura de 4°C (Anexo C grafico C-1)
El proceso fue adecuado ya que existen medidas preventivas para evitar las
intoxicaciones y contaminacion cruzada, una de las mas importantes en la
produccion es la direccion y vigilancia del proceso. La direccion de este se
refiere al tratamiento térmico, involucrado tanto como el calor como el frio, que
deben ser efectivos ya que tratamientos defectuosos no evitaran la proliferacion
de los microorganismos, al lado del proceso de control hay que colocar el
conjunto de medidas que se conocen con el nombre de prevencion contra la

contaminacion.

4.2 Verificacion de Hipotesis

Mediante el analisis estadistico de varianza de las valoraciones de los
diferentes atributos analizados entre tratamientos se identifico que si existio
diferencia significativa, se acepta la hipotesis alternativa (H;), es decir la
sustituciéon parcial de harina de amaranto por harina de trigo si incide sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la salchicha escaldada.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

*

% Se evalud la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto
variedad INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus), al no presentar
diferencias en las caracteristicas sensoriales se concluye que la harina de
amaranto es adecuada en la elaboracion de productos céarnicos
escaldados, en cuanto a su composicion nutricional comparado con la
citada en la norma NTE INEN 1338:2010 se establece que al sustituir la
harina de amaranto por harina de trigo en iguales proporciones mejora las

propiedades proteicas del producto.

X/
L X4

Se sustituy6 harina de trigo por harina de amaranto en porcentaje de 50%
en la elaboracion de salchichas escaldadas, los datos obtenidos del
analisis sensorial del mejor tratamiento agb;Co, correspondiente a la
formulacion de harina trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de
pollo (0.68 kg) y proteina de soya (10%), resultando ser el tratamiento
mas agradable en cuanto a la textura, sabor y olor determinando que el
mejor porcentaje de sustitucion de harina de amaranto es del 50% en la

elaboracioén de dicho producto.

K/

A5

Las caracteristicas fisico quimicas del mejor tratamiento agh;co compuesto
por harina de trigo (50%), harina de amaranto (50%), carne de pollo (0.68
kg) y proteina de soya (3%), en cuanto a la proteina, cenizas, humedad y

pH se encuentran en los rangos establecidos por las normas NTE INEN

1338:2010; en cuanto a las caracteristicas sensoriales en cuanto a olor,

sabor, textura y aceptabilidad no se ven afectadas, mientras que el color
si influencio debido a la mezcla de las harinas y al color de la carne de

pollo.
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X/
*

5.2.

>

>

X/
*

Se estimd que el tiempo de vida util del mejor tratamiento agb;co
compuesto por 50% harina de amaranto, carne de pollo y 3% de proteina
de soya, fue de 22 dias en temperatura de refrigeracion a 4 °C en
condiciones en las cuales la salchicha mantuvo sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas, debido a la ausencia de

microorganismos que podrian afectar la calidad del producto.

Se logro determinar la tecnologia apropiada para la elaboracion de
salchicha escalada, la misma que consiste en la sustitucion del 50 y 50%
de harina de trigo por harina de amaranto en iguales proporciones,
orientando el aprovechamiento de este tipo de harinas de origen andino
ancestral para la mejora del contenido nutritivo produccién de alimentos,
productos intermedios o subproductos de buena calidad nutritiva e
higiénica  que favorezcan las necesidades y requerimientos del

consumidor a la hora de adquirir estos tipos de productos carnicos.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad del producto a
elaborase, asi mismo de la disponibilidad de la materia prima y de los
instrumentos y equipos que son necesarios, ya que generalmente es muy

costoso trabajar con formulaciones para productos carnicos.

Se recomienda realizar salchichas con el 100 % de harina de amaranto
para obtener un alimento funcional, aprovechando en si las caracteristicas
funcionales de los aminoacidos esenciales presentes en este alimento,
también en otros derivados carnicos como una alternativa de
enriquecimiento en cuanto al contenido nutricional que son importantes en
la dieta, para evitar el riesgo de contraer enfermedades cronicas mediante

Su consumo.
Se recomienda trabajar con harina de amaranto para aprovechar este tipo

de pseudocereal que es muy poco conocido, también con carne de pollo y

proteina de soya ya que al mezclar proteina de soya con la proteina de la
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harina de amaranto se asegura la calidad nutricional de dichos productos
ya que a mayor contenido de proteina sera de mejor calidad porque los

consumidores buscan productos con efectos beneficiosos para la salud.

Es recomendable trabajar en condiciones adecuadas de asepsia, verificar
gue se haya realizado convenientemente la limpieza del area y equipos
segun procedimientos establecidos y que los aparatos de control estén en
buen estado de funcionamiento para evitar el deterioro y posibles
contaminaciones del producto, los cuales generan perdidas econémicas,
ademas se debe tener un proceso adecuado de almacenamiento en
refrigeracion ya que de esto dependera una gran parte para que el
producto mantenga sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Datos informativos

Tema: Aplicar la tecnologia adecuada para la sustitucién de harina de trigo por
harina de amaranto en un 50%, carne de pollo (0.68 kg) y proteina de soya
(3%) en la elaboracion de salchichas escaldadas.

Institucion ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Beneficiarios: Estudiantes de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Pequefias microempresas productoras de embutidos carnicos.

Ubicacion: Provincia Tungurahua, Canton Ambato.

Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses.

Equipo técnico responsable: Egdo. Néstor Gustavo Capuz Sulca.

Costo: 1400 ddlares.

6.2. Antecedentes

Se han realizado, investigaciones sobre la adicion de harinas de fuentes no
tradicionales y féculas en la elaboracién de embutidos, asi: “Efecto De La
Adicion De Harina De Chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) En La Elaboracién De
Embutidos (Salchicha Tipo Frankfurt)” en donde se estudio la incorporacion de
harina de chocho en productos carnicos para brindarles mayor aporte
nutricional (Freire, 2011)

La tecnologia cambia el entorno del hombre y su situacion de dependencia. El

interacciona con el entorno cambiandolo a su favor, es decir cambia la realidad
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del mundo exterior, capacidad que se denomina tecnologia, sino lo logra se

mueve a otro entorno mas favorable (Armada, 2007).

Un estudio realizado sobre el comportamiento de la harina de amaranto como
sustituto de la harina de trigo en productos carnicos de pasta fina (mortadela y
salchicha), obtuvo productos con el 100% de sustitucion de la harina de trigo

sin que se viese afectada la calidad sensorial y nutricional (Gliiemes, 2007).

En Ecuador el mercado de embutidos a ido creciendo, existen alrededor de 300
fabricas, de las cuales solo 30 estan legalmente constituidas. De éstas, las tres
empresas mas grandes son Procesadora Nacional de Alimentos (Pronaca),

Embutidos Plumrose y Embutidos Don Diego (Freire, 2011).

El producto a elaborar debe enmarcarse en las especificaciones de las normas
NTE INEN 1338:2010, la cual establece los requisitos bromatologicos y
microbiologicos  para salchichas escaldadas teniendo presente que el
contenido de almidén no debe exceder mas del 5% ya que de este factor se

basa la concentracion de harina de amaranto.

También se pretende proporcionar un estudio basico sobre una tecnologia
revolucionaria que sirva como vehiculo de posteriores investigaciones sobre la
industrializacion de harinas de origen andino ancestral a las cuales no se les da
mayor importancia, ya que existen desabastecimiento y poca oferta con altos
costos debido al desconocimiento a nivel industrial, motivando a los

productores para que mantengan y mejoren estos tipos de cultivos.

En el presente estudio propone realizar sustituciones parciales de harinas
mezclando en cantidades iguales en productos carnicos escaldados
(salchicha); lo que permitirA mejorar la textura y el contenido nutricional,
ademas de dar mayor importancia a la utilizacion de las mismas por ser poco
industrializadas, para asegurar la produccion y oferta de este tipo de harina, ya
gue es un cultivo racionalizado por falta de incentivo y de desconocimiento de
las propiedades saludables por parte de los productores, asegurando mayor

oportunidad comercial en el mercado.
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6.3. Justificacién

Una de las consideraciones que se ha hecho para la elaboracion de este
proyecto es que los productos carnicos son ampliamente aceptados y tienen un
mercado, por lo tanto no hay que crear una cultura para lograr su aceptacion,
solo se trata de un producto sustituyendo un nuevo ingrediente que le
proporcionaria mayores beneficios al consumidor y que tendria ventajas sobre

los productos ya existentes.

Generalmente en el mercado se comercian productos carnicos de baja calidad
nutritiva y sensorial, debido a su elaboracion tradicional, las industrias carnicas
han desarrollado tecnologias de punta produciendo productos de manera
acelerada a bajos costos sacrificando sabor, aroma textura y calidad total del

producto.

Una alternativa para mejorar la calidad nutricional de los productos carnicos es
sustituir parcialmente el tipo de harina de trigo por harina de amaranto, ya que
el fabricante dispone de una serie de productos no cérnicos que se puede
incorporar a la carne y a los embutidos, estas sustancias se denominan de
ligazon o de relleno, varias harinas de cereales son usadas como ligantes o
extendedores, siendo los principales el almidén dependiendo de su

funcionalidad de la fuente, que puede ser trigo, arroz, avena, maiz, papa, yuca.

En general estos son adicionados a productos de mas baja calidad por razones
econdémicas. Sin embargo, algunos de ellos mejoran la calidad ligazén, los
rendimientos en coccién y las caracteristicas de tajado. Las cantidades

permitidas estan reglamentadas y dependen del tipo de producto.

La aplicacion de una tecnologia apropiada para la elaboracion de embutidos
mediante la sustitucion parcial de harina de amaranto por harina de trigo con
carne de pollo y proteina de soya esta involucrando una opcion de
aprovechamiento del grano de amaranto mediante sus subproductos y
derivados dandole una gran importancia a este producto poco explotado en la

industria carnica, concientizando a los pequefios productores a que conozcan
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esta nueva alternativa de utilizacion con el fin de brindar mayor aporte

nutricional para el consumidor.

6.4. Objetivos

6.4.1. Objetivo General

Elaborar salchichas escaldadas con sustitucion de harina de trigo por harina
de amaranto en un 50%, carne de pollo (0.68 kg) y proteina de soya (3%).

6.4.2. Objetivos especificos

Realizar un estudio de factibilidad de la tecnologia para la aplicacion en
derivados de productos carnicos como mortadela adicionando almidones de

amaranto.

Elaborar un producto carnico utilizando una materia prima diferente a las

convencionales

Demostrar la aceptabilidad del producto elaborado en cuanto a sus

caracteristicas sensoriales

Comparar el contenido nutritivo del producto elaborado con otra marca

comercial existente en el mercado.

6.5. Andlisis de factibilidad

Mediante la investigacion se determind el mejor tratamiento agb1Co, compuesto
de 50% harina de amaranto, carne de pollo y 3% proteina de soya, a través de

un analisis sensorial del producto.
El motivo de este proyecto de prefactibilidad es para una posible inversion de

recursos para reformular productos carnicos escaldados complementados con

harina de amaranto, verificando si el producto es elaborable, teniendo en
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cuenta las caracteristicas sensoriales, propiedades nutricionales, los costos
de la materia prima y su precio de venta competitivo que se permita introducir
al mercado como un producto de calidad, que genere rentabilidad al productor
demostrando desde un punto de vista mercado econdmico y tecnolégico la

rentabilidad de dicho proyecto.

Tabla N° 11: Estimacién del costo por parada de 1.5 kg de producto elaborado

Detalle Cantidad Valor Valor
(kg) unitario($) | total($)

Materiales

Carne de pollo 0.68 5.00 5.00
Grasa 0.13 1.75 1.75
Harina de trigo 0.11 0.50 0.50
Harina de amaranto 0.11 0.60 0.60
Proteina aislada de soya 0.07 3.50 3.50
Hielo 0.38 0.75 0.75
Condimentos 0.11 0.25 0.25
Total 12.35
DEPRECIACIONES

Suministros y energia 5% 0.62
Equipo y maquinaria 5% 0.62
Mano de obra 10% 1.24
Costo 4.94
Utilidad 25% 1.24
Precio (c/kg) 6.18

Elaborado por: Caplz Gustavo, 2014.

El precio del producto y su posible consumo esta intimamente relacionado con
el poder adquisitivo de los consumidores. El precio por kilo salchicha escaldada
es de $ 6.18, este precio es un poco elevado debido a la calidad y cantidad de
materia prima ya que la cantidad con la que se ha trabajado fue minima, pero a
nivel industrial estos costos serdn mas bajos siendo factible su

comercializacion.

6.6. Fundamentacion

La investigacion del proyecto se basa en el disefio de nuevos productos
utilizando nuevas alternativas de empleo de harinas no tradicionales en la
industria de embutidos carnicos, con el propésito de satisfacer las necesidades

y requerimientos del consumidor mejorando la calidad nutritiva a partir de la
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misma cantidad de materia prima carnica se logre que se consuma una
cantidad adicional de proteina de origen vegetal, basandose en el cumplimiento
de las normas NTE INEN 1338:2010 y en los requisitos bromatoldgicos y

microbioldgicos vigentes para la elaboracion de salchicha escaldada.

El amaranto (Amaranthus caudatus), fue uno de los cultivos principales de las
culturas precolombinas del nuevo mundo y fue una de las primeras plantas que
se domesticaron en México, Centro y Sudamérica. El principal componente de
la semilla de amaranto son los hidratos de carbono y en segundo lugar la

proteina.

En la actualidad, existe un renovado interés en su cultivo debido al potencial
gue presenta en la elaboracibn de nuevos productos alimenticios, sus

beneficios nutricionales y sus ventajas agricolas.

Su proteina es de alto valor biolégico, pues es la que presenta el balance de
aminoacidos que mas se acerca a la proteina ideal; la eficiencia proteica del
amaranto es comparable con la de la caseina. En particular, el aminoacido
esencial lisina, el cual no se encuentra en las proteinas de los cereales, en el
amaranto se presenta en cantidades dobles con respecto a la que presentan
los granos comunes. (Sanchez, 2010)

El amaranto es un alimento ampliamente conocido y utilizado desde la
antigledad se conocen ademas numerosas propiedades tanto fisicas como
nutricionales abundante en México pero que por encima de eso ha sido
altamente desaprovechado, aunque en la actualidad ha recobrado nuevo auge
ya que este se encuentra en diversos productos de consumo humano
siguiendo la tendencia modernista por consumir lo benéfico, por lo que este
proyecto pretende encontrar nuevas aplicaciones e incorporar este alimento al
régimen alimenticio de las personase en los diversos productos de consumo

cotidiano.

El empleo de nuevas fuentes de materia prima implica reducir costos de

produccion cuando el producto utilizado ha sido reconocido por su
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funcionalidad. Una de las fuentes de proteina en la dieta de los seres humanos
se satisface principalmente por cereales o por otras fuentes de origen vegetal,
por tal motivo la incorporacién de amaranto en la elaboracion del producto ya
que ha sido identificado como un cereal con gran futuro debido a los
excepcionales valores nutricionales que presenta la semilla, conteniendo de 13
- 17% de proteina cruda, una recomendable composicion de aminoacidos

esenciales y en particular un alto contenido de lisina (5.1%) (Castillo, 1999).
Desde el punto de vista nutricional es especialmente benéfico para los grupos
sociales mas vulnerables como serian los nifilos y mujeres embarazadas o las

gue se encuentran en la fase de la lactancia.

La FAO ha seleccionado al amaranto, junto con la quinua, como el cultivo de la

Seguridad Alimentaria del tercer milenio.

Tabla N° 12: Comparacion Amaranto (Amaranthus caudatus) con otros

cereales
Cereal(100g) | Calorias |Proteinas(g) | Grasas(g) | Carbohidratos(g) | Calcio
Amaranto 391 15.8 7.12 63.1 490 mg
Quinua 365 15.17 7.16 61.70 1274 ppm
Trigo 333 13.30 2.0 71.0 41mg
Soya 356 43.40 6.70 36.6 263 mg
Maiz 355 9.20 3.9 73.7 2.0 mg

6.7. Metodologia

Fuente: Castillo, 1999

Descripcidn del proceso de elaboracion de salchichas con sustitucion parcial de
harina de amaranto (50%), harina de trigo (50%), carne de pollo (0.68kg) y
proteina de soya (3%).

RECEPCION: La recepcién de materias primas e insumos debe realizarse en

condiciones de manera que eviten su contaminacion, alteracion de su

composicién y dafios fisicos.
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Se empleara harina de amaranto, carne fresca de pollo, o que este en previa
refrigeracion el frio permite la conservacion de la carne, manteniendo las

caracteristicas de la carne fresca, la temperatura no debe ser superior a 7°C.

PESAJE: Se pesaran todos los ingredientes como carne, harina de amaranto,
trigo, grasa, hielo, condimentos, aditivos quimicos y especias de acuerdo a la

formulacion.

CUTTERADO: Se colocara la carne de pollo, grasa en el cutter, agregando una
parte de hielo, harina de amaranto para el picado y mezclado y los demas
ingredientes y aditivos en forma simultanea formando una mezcla homogénea.

El tiempo total de esta operacion no debe rebasar los 12 minutos y la
temperatura de la masa final no debe ser mayor a 15°C para evitar que las
proteinas pierdan sus propiedades ligantes y su capacidad de retencién de

agua.

EMBUTIDO: Se colocara la pasta fina mezclada y amasada en el cilindro de la
embutidora manual. Se conecté la tripa a la boquilla del embudo y se efectud el
relleno, de esta manera se introdujo la pasta dentro de la tripa. La tripa que se

utilizé para este embutido escaldado fue de celulosa.

Atado de la tripa y colgado de los embutidos.- Se realiza principalmente
para impedir la disminucion de la presion de relleno. Se realiza con una cuerda

larga (hilo chillo) o con la ayuda de dispositivos especiales (clipeadora).

Escaldado: Las salchichas se colocaran en una tina con agua potable a 75°C,
sumergiendo las piezas para un escaldado uniforme por un tiempo de 60
minutos. El escaldado término cuando la textura del embutido fue dura, flexible

la temperatura interna de la salchicha oscilo entre los 65-70 °C.

Enfriamiento: Las salchichas se enfriaran en agua- hielo picado a una

temperatura de 4 °C por 15 minutos.
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Almacenado: El producto terminado debera almacenarse en condiciones que
impidan el deterioro, eviten la contaminacién y reduzcan al minimo su dafio o
alteraciéon; ademas deben someterse, si es necesario, a un proceso adecuado
de rotacion periddica. Las salchichas seran almacenadas en refrigeracion a

temperaturas lo mas proximo a 0° C (4°C).
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6.8. Modelo Operativo

Tabla N°13: Plan de accién

Fases Metas Actividades | Responsable | Recursos Presupuesto | Tiempo
1. Formular la Instituir la importancia de la Revision Investigador Humano $ 320 30 dias
propuesta utilizacién de harina de bibliogréafica Técnico
amaranto en la elaboracién Econdmico
de salchichas escaldadas.
2. Desarrollo Elaborar salchichas Elaboracion | Investigador Humano $ 500 60 dias
preliminar de la escaldadas con 50% de del producto Técnico
propuesta sustitucion de harina de Econdémico
amaranto, carne de polloy
3% de proteina de soya.
3. Implementacion Ejecutar la propuesta Aplicacion de | Investigador Humano $ 500 60 dias
de la propuesta al 100% la tecnologia Técnico
apropiada para Econbémico
carnicos.
4. Evaluacién de la Comprobacion de la Tabulaciény | Investigador Humano $ 320 30 dias
propuesta aceptabilidad del producto andlisis de los Técnico
mediante evaluaciones datos Econdmico
sensoriales experimentales
obtenidos.

Realizado por: Capuz G., 2013
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6.9. Administraciéon de la propuesta

Tabla N° 14: Administracion.

Indicadores a mejorar

Situacion actual

Resultados esperados

Actividades

Responsable

Mejora de la calidad
nutritiva y sensorial a
partir de una cantidad

adicional de proteina de

origen vegetal,

Empleo de tecnologias
y materias primas
tradicionales (harina de
trigo) en embutidos

carnicos.

Producir un producto
gue tenga cierta ventaja
en su consumo con
mayor valor proteinico
ajustado a las
exigencias del
consumidor con precios

accesibles.

Elaboracion del
producto con 50% de
harina de amaranto,

carne de polloy 3% de
proteina de soya.

Andlisis de las
caracteristicas fisico

guimicas y sensoriales.

Realizar comparaciones
con las propiedades
nutritivas con otros

productos.

Investigador:
Gustavo Capuz

Realizado por: Capuz G., 2013
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6.10. Previsién de la evaluacioén

Preguntas bésicas

Explicacion

¢, Quienes solicitan evaluar?

Productores y procesadores de productos
carnicos.

Consumidores

¢ Por qué evaluar?

Para innovacion de la tecnologia y correccion

de errores en los procesos

¢ Para qué evaluar?

Para determinar los efectos de la sustitucion
parcial de harina de amaranto en la
caracteristicas organolépticas y

bromatoldgicas de las salchichas escaldadas.

¢, Qué evaluar?

Tecnologia aplicada
Disponibilidad de la materia prima.
Andlisis realizados.

Productos realizados.

¢, Quién evalua?

Investigador.
Director

Calificadores

¢, Cuando evaluar?

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares y durante todo el proceso hasta

obtener el producto terminado.

¢, Cobmo evaluar?

Mediante equipos e instrumentos devaluacion

y analisis.

¢,Con qué evaluar?

Experimentalmente.
Normas Nacionales, Internacionales.

Codex alimentario.

Realizado por: Capuz G., 2013
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ANEXO A

Datos Experimentales

92



Tabla A-1 Andlisis fisicoquimicos de salchicha escaldada

Tratamientos pH Humedad (%)
aoboCo 6.3 60.32
agb41Co 6.5 61.26
aobocl 6.4 59.24
agbiCq 6.1 58.32
a.]_boCo 6.5 63.55
albj_Co 6.4 60.84
a;becy 6.6 61.54
albj_Cj_ 6.4 61.40

Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla A-2 Resultados de la evaluacion sensorial atributo “color”

Tratamientos

Catadores | 2boCo | @b1Co | @ghboC1 | @gb1C1 | @1beCo | @1b1Co | @1boCs | @ibicy
1 1 3 2 2
2 2 1 2 2
3 1 4 2 3
4 2 3 2 2
5 2 3 3 4
6 4 2 1 2
7 1 2 1 2
8 3 1 2 3
9 1 4 2 1
10 1 2 4 3
11 1 3 2
12 3 2 2 3
13 1 2 1 2

a= Harina De Amaranto (ap =50%; a; = 75%); b= Tipo de Carne (bo= Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (cq= 3%; c,=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla A-3 Resultados de la evaluaciéon sensorial atributo “olor”

Tratamientos
Catadores | @2boCo | @b1Co | @boC1 | @b1C1 | @1beCo | @1b1Co | @1boC1 | @ibiCy

1 2 4 1 2

2 1 2 1 2
3 2 2 3 2
4 3 2 4 3

5 1 2 3 3
6 4 3 2 2

7 2 2 3 2

8 4 2 2 3
9 1 4 2 2

10 3 2 4 2
11 1 1 4 3

12 4 1 2 3
13 2 1 2 3

a= Harina De Amaranto (ap =50%; a, =75%); b= Tipo de Carne (bo = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (co = 3%; c1=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla A-4 Resultados de la evaluaciéon sensorial atributo “sabor”

Tratamientos
Catadores | @boCo | @b1Co | @ghoC1 | @gb1C1 | @1beCo | @1b1Co | @1boCy | @ibicy

1 1 4 3 2

2 3 4 2 2
3 2 5 2 1
4 4 3 2 3

5 2 3 4 3
6 5 4 3 2

7 1 4 2 3

8 4 3 2 3
9 2 4 3 2

10 2 3 4 5
11 2 2 3 2

12 5 3 2 4
13 1 2 2 3

a= Harina De Amaranto (ag=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (b, = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (co= 3%; c,=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla A-5 Resultados de la evaluacion sensorial atributo “textura”

Tratamientos

Catadores | @boCo | @b1Co | @ghoC1 | @gbiC1 | @1beCo | @1b1Co | @1boCy | @ibicy
1 3 3 2 1
2 1 4 2 2
3 2 5 3 2
4 4 3 3 2
5 2 3 3 3
6 4 2 3 3
7 2 3 3 2
8 4 2 1 2
9 2 4 3
10 3 2 3 4
11 1 3 2 2
12 4 3 2 3
13 2 3 2 2

a= Harina De Amaranto (ap=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (b, = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (cq= 3%; c,=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla A-6 Resultados de la evaluacion sensorial atributo “aceptabilidad”

Tratamientos

Catadores | @boCo | @b1Co | @ghoC1 | @gb1C1 | @1beCo | @1b1Co | @1boCy | @ibicy
1 2 4 1 1
2 2 3 2 3
3 1 4 2 3
4 3 2 4 1
5 2 3 2 2
6 4 3 3 2
7 2 3 2 3
8 4 3 3 3
9 2 4 3 3
10 2 3 4 1
11 1 3 3 2
12 4 3 2 3
13 3 2 3 2

a= Harina De Amaranto (ag=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (by = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (cq= 3%; c,=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014
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ANEXO B

Graficos de Evaluacion Sensorial
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Grafica B-1. Relacion de Tratamientos con porcentaje de aceptacion de Color.
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a= Harina De Amaranto (ap=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (by = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (cq= 3%; c,=6%)
Realizado por: Capuz G., 2014

Grafica B-2. Relacion de Tratamientos con porcentaje de aceptacion de Olor.
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a= Harina De Amaranto (a0 = 50%; al = 75%); b= Tipo de Carne (b0 = Res; b1=Pollo); c=
Proteina de Soya (cO = 3%; c1=6%)
Realizado por: Capuz G., 2014
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Grafica B-3. Relacion de Tratamientos con porcentaje de aceptacion de Sabor.
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a= Harina De Amaranto (a0 = 50%; al = 75%); b= Tipo de Carne (b0 = Res; b1=Pollo); c=
Proteina de Soya (cO = 3%; c1=6%)
Realizado por: Capuz G., 2014

Grafica B-4. Relacion de Tratamientos con porcentaje de aceptacion de

Textura.
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a= Harina De Amaranto (a0 = 50%; al = 75%); b= Tipo de Carne (b0 = Res; b1=Pollo); c=
Proteina de Soya (c0 = 3%; c1=6%)
Realizado por: Capuz G., 2014
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Grafica B-5. Relacién de Tratamientos con porcentaje de Aceptabilidad.
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a= Harina De Amaranto (ag=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (by = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (cq= 3%; c1=6%)
Realizado por: Capuz G., 2014
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Grafica B-6. Resultados de los valores de pH de la investigacion desarrollada

Valores de pH

6,4
L 63 -
61
5’9 | I
58 -

a0b0cO alOblcO aOb0cl aOblcl alb0cO alblcO albOcl albicl
TRATAMIENTOS

p
o
N

1

[e)}
|

a= Harina De Amaranto (ag=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (by = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (co= 3%; c1=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014

Grafica B-7. Resultados de los valores de Humedad de la investigacion
desarrollada
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a= Harina De Amaranto (ag=50%; a; =75%); b= Tipo de Carne (b, = Res; b;=Pollo); c=
Proteina de Soya (co= 3%; c1=6%)

Realizado por: Capuz G., 2014
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Anexo C

Analisis estadistico de evaluacidon sensorial
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Tabla C-1. Analisis de Varianza para color - Suma de Cuadrados Tipo Il

Suma de Grados de  Cuadrado )

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F  Valor-P
A:Tratamiento 32,1667 7 4,595240 14,85 0,0000*
B:Catador 10,0238 13 0,771062 2,49 0,0159*
Residuos 10,8333 35 0,309524
TOTAL (Corregido) 52,2143 55

*Efecto estadisticamente significativo
Realizado por: Capuz G., 2014

El valor R calculado es mayor que F de tablas se acepta la hipotesis alternativa

(H1), es decir el color de las muestras si difieren entre tratamientos.

Tabla C-2. Pruebas de Mdltiple Rangos para color por tratamiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS HOMOGENEOS
aoboCo 7 1,09524 0,225091 D
a;b1Co 7 1,42857 0,225091 DC
agboCy 7 1,59524 0,225091 DC
a;boCo 7 2,0119 0,225091 DCB
agbsCy 7 2,2619 0,225091 CB
a1boCy 7 2,34524 0,225091 CB
a;b1C; 7 2,84524 0,225091 BA
aob:Co 7 3,84524 0,225091 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Aplicando la prueba de Tukey para la comparacién del color entre tratamientos,
el mas apreciable fue el agh;co, seguido del tratamiento a;b;c; ya que difieren
del resto

Tabla C-3. Pruebas de Mdltiple Rangos para color por catador
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

CATADOR CASOS MEDIA LS SIGMA LS GRUPOS HOMOGENEOS
13 4 1,62500 0,289533 B
2 4 1,77083 0,289533 B
6 4 1,81250 0,289533 B
8 4 1,85417 0,289533 B
7 4 1,89583 0,289533 B
1 4 1,97917 0,289533 BA
12 4 2,08333 0,289533 BA
9 4 2,08333 0,289533 BA
3 4 2,14583 0,289533 BA
14 4 2,37500 0,289533 BA
11 4 2,41667 0,289533 BA
10 4 2,41667 0,289533 BA
4 4 2,60417 0,289533 BA
5 4 3,43750 0,289533 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla C-4. Analisis de Varianza para olor - Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de Gr.ados de Cuadr{ido Raz6n-F Valor-P
cuadrados libertad medio
A:Tratamiento 24,6667 7 3,523810 6,55 0,0001*
B:Catador 10,8810 13 0,836996 1,56 0,1466
Residuos 18,8333 35 0,538095
TOTAL (Corregido) 50,8571 55

*Efecto estadisticamente significativo
Realizado por: Capuz G., 2014

El valor R calculado es mayor que F de tablas se acepta la hipétesis alternativa

(H1), es decir el olor de las muestras si difieren entre tratamientos.

Tabla C-5. Pruebas de Mdltiple Rangos para olor por tratamiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS HOMOGENEOS
agb1Cy 7 1,60714 0,296785 B
agboCy 7 1,60714 0,296785 B
aboCo 7 1,60714 0,296785 B
a;boCo 7 2,44048 0,296785 B
a;b:Co 7 2,52381 0,296785 BA
a;boC1 7 2,52381 0,296785 BA
abiC; 7 2,69048 0,296785 BA
aboCo 7 3,85714 0,296785 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Aplicando la prueba de Tukey para la comparacion del olor entre tratamientos,
el mas apreciable fue el agbico, seguido de los tratamientos a;b;ci, abec;y
asb;co ya que difieren del resto

Tabla C-6. Pruebas de Mdltiple Rangos para olor por catador
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

CATADOR CASOS MEDIA LS SIGMA LS GRUPOS HOMOGENEOS
2 4 1,31250 0,381751 B
3 4 1,93750 0,381751 BA
14 4 1,97917 0,381751 BA
9 4 2,00000 0,381751 BA
12 4 2,18750 0,381751 BA
13 4 2,27083 0,381751 BA
1 4 2,43750 0,381751 BA
8 4 2,45833 0,381751 BA
5 4 2,50000 0,381751 BA
6 4 2,50000 0,381751 BA
7 4 2,54167 0,381751 BA
11 4 2,56250 0,381751 BA
10 4 3,00000 0,381751 BA
4 4 3,31250 0,381751 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla C-7. Analisis de Varianza para sabor - Suma de Cuadrados Tipo Il

Suma de Grados de Cuadrado .

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F  Valor-P
A:Tratamiento 26,75000 7 3,821430 5,562 0,0002*
B:Catador 7,46429 13 0,574176 0,83 0,6285
Residuos 24,25000 35 0,692857
TOTAL (Corregido) 62,21430 55

*Efecto estadisticamente significativo
Realizado por: Capuz G., 2014

El valor R calculado es mayor que F de tablas se acepta la hipotesis alternativa

(H1), es decir el sabor de las muestras si difieren entre tratamientos.

Tabla C-8. Pruebas de Mdltiple Rangos para sabor por tratamiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO CASOS MEDIA LS SIGMALS GRUPOS HOMOGENEOS
aoboCo 7 1,73810 0,33677 B
aboc, 7 2,52976 0,33677 B
aboco 7 2,61310 0,33677 B
aibico 7 2,61310 0,33677 B
aoboCs 7 265476 0.33677 B
aoblcl 7 2,90476 0,33677 B
abc; 7 294643 0.33677 B
aghiCq 7 4,57143 0,33677 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Aplicando la prueba de Tukey para la comparacion del sabor entre
tratamientos, el méas apreciable fue el aghico, ya que difiere del resto.

Tabla C-9. Pruebas de Multiple Rangos para sabor por catador
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

CATADOR CASOS MEDIA LS SIGMA LS GRUPOS HOMOGENEOS
13 4 2,27083 0,433184 A
1 4 2,35417 0,433184 A
3 4 2,37500 0,433184 A
14 4 2,47917 0,433184 A
8 4 2,62500 0,433184 A
11 4 2,68750 0,433184 A
9 4 2,68750 0,433184 A
7 4 2,87500 0,433184 A
2 4 2,89583 0,433184 A
12 4 3,06250 0,433184 A
4 4 3,12500 0,433184 A
6 4 3,16667 0,433184 A
5 4 3,33333 0,433184 A
10 4 3,56250 0,433184 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla C-10. Analisis de Varianza para textura - Suma de Cuadrados Tipo Il

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F  Valor-P
A:Tratamiento 20,4167 7 2,916670 5,72 0,0002*
B:Catador 6,45238 13 0,496337 0,97 0,4943

Residuos 17,8333 35 0,509524
TOTAL (Corregido) 46,5536 55

*Efecto estadisticamente significativo
Realizado por: Capuz G., 2014

El valor R calculado es mayor que F de tablas se acepta la hipétesis alternativa

(H1), es decir la textura de las muestras si difieren entre tratamientos.

Tabla C-11. Pruebas de Multiple Rangos para textura por tratamiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS HOMOGENEOS
aoboCo 7 2,07738 0,288798 B
a;boCo 7 2,07738 0,288798 B
aghsC; 7 2,32738 0,288798 B
a;boCy 7 2,49405 0,288798 B
a;b1Co 7 2,57738 0,288798 B
a;b1C; 7 2,57738 0,288798 B
agboCs 7 2,91071 0,288798 B
agb:Co 7 4,24405 0,288798 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Aplicando la prueba de Tukey para la comparacibn de textura entre

tratamientos, el mas apreciable fue el agbico, ya que difiere del resto.

Tabla C-12. Pruebas de Multiple Rangos para textura por catador
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

CATADOR CASOS MEDIA LS SIGMA LS GRUPOS HOMOGENEOS
8 4 1,95833 0,371478 A
1 4 2,02083 0,371478 A
11 4 2,27083 0,371478 A
2 4 2,47917 0,371478 A
13 4 2,64583 0,371478 A
9 4 2,66667 0,371478 A
12 4 2,72917 0,371478 A
7 4 2,79167 0,371478 A
3 4 2,81250 0,371478 A
14 4 2,85417 0,371478 A
6 4 2,87500 0,371478 A
5 4 2,87500 0,371478 A
10 4 3,08333 0,371478 A
4 4 3,18750 0,371478 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla C-13. Andlisis de Varianza para aceptabilidad - Suma de Cuadrados Tipo
I

Grados de Cuadrado

Fuente Suma de libertad Medio Raz6on-F Valor-P
Cuadrados
A:Catador 4,04762 13 0,311355 0,55 0,8727
B:Tratamiento 19,3333 7 2,761900 4,92 0,0006*
Residuos 19,6667 35 0,561905
TOTAL (Corregido) 45,3571 55

*Efecto estadisticamente significativo
Realizado por: Capuz G., 2014

El valor R calculado es mayor que F de tablas se acepta la hipotesis alternativa

(H1), es decir la aceptabilidad de las muestras si difieren entre tratamientos.

Tabla C-14. Pruebas de Multiple Rangos para aceptabilidad por catador
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

CATADOR CASOS MEDIA LS SIGMA LS GRUPOS HOMOGENEOS
1 4 1,83333 0,390106 A
11 4 2,3125 0,390106 A
3 4 2,375 0,390106 A
14 4 2,5625 0,390106 A
10 4 2,58333 0,390106 A
6 4 2,60417 0,390106 A
4 4 2,625 0,390106 A
5 4 2,64583 0,390106 A
2 4 2,66667 0,390106 A
13 4 2,6875 0,390106 A
8 4 2,85417 0,390106 A
7 4 2,89583 0,390106 A
9 4 2,91667 0,390106 A
12 4 2,9375 0,390106 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla C-15. Pruebas de Multiple Rangos para aceptabilidad por tratamiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS HOMOGENEOS
a1b1Co 7 1,85714 0,30328 B
aboCo 7 1,94048 0,30328 B
a;biC; 7 2,35714 0,30328 B
agbsCy 7 2,44048 0,30328 B
a;boCy 7 2,60714 0,30328 B
agboCs 7 2,69048 0,30328 BA
a;boCo 7 2,94048 0,30328 BA
aob:Co 7 4,02381 0,30328 A

*Letras idénticas indican homologia
Realizado por: Capuz G., 2014

Aplicando la prueba de Tukey para la comparacion de aceptabilidad entre
tratamientos, el mas apreciable fue el agh;co, seguido de los tratamientos a;boco
y apbocy ya que difiere del resto.
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Anexo D

Analisis Fisicoquimicos, Microbioldgicos
del Mejor Tratamiento
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ANALISIS PROXIMAL DEL MEJOR TRATAMIENTO agh;Co

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL I

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

"Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Inmediatamente. La distribucion o copia del mismo estd prohibida v serd sancionada segun ¢l proceso legal pertinente ™.
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Certificado No:13-280 R01-5.10 06
Solicitud N°: 13-280 Pig.:| de |
Fecha recepcion: 18 noviembre 2013 Fecha de ejecucion de ensayos: 18 noviembre 2013
Informacién del cliente:
Empresa: Particular C.I/RUC: 1804074803
Representante: Nestor Gustavo Capuz Sulca TIf n/a
Direccion: Barrio Santo Domingo Celular: 0995888301
Ciudad: Cevallos E mail: gus85(@hotmail.es
Descripcion de las muestras:
Producto; Salchicha Peso: 483
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Tripa artificial
Lote: n/a No de muestras; Una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion: X Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: — Kotos: Muestreo por el cliente: 18 nov 2013
T e T T e o D e e e e e maseaion
RESULTADOS OBTENIDOS
igo del Codi E ; s .
Muestras Codige ? digo Entayos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
PE05-5.4-FQ . AOAC Ed 19, 2012
Cenizas 923.03 % 3.82
PEQ7-5.4-FQ. AOAC Ed 19, 2012
Proteina 2001.11 % (Nx6.25) 11.3
PE02-5.4-FQ. AOAC Ed 19, 2012
Humedad 925.10 % 62.3
PE04-5.4-FQ. AOAC Ed 19, 2012
Grasa 991.36 % 9.56
Salchichas 29013663 Ninguno ;ﬁ;ﬁ:“j“’“‘” Caleulo Y % 13.0
g 1;(1):3 1-5.4-MB AOAC 991.14. Ed 19, UFCi <10
o PE-01-5.4-MB AOAC 991.14, Ed 19, UFCi <10
2012
il A(?AC BB 19, 02NN 1294 o o
15:2009
*Staphilococe AOAC
au:zs' “ 2001.052003.0772003.082003.11 B | - DetNobDet. <10
10 2013
Conds. Ambientales: 20.1 ° C; 49%HR ! »
Nota: Los ensavos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OXE ;
)
Iﬂﬂ. "“, %)
¢ Direcsr de Calidad
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si- : | ey
Nota: Los resultads .. dos se reficren exclusi 2 la muestra recibida, Ei Lab 10 00 &8 bl por ¢ v & de este certificado,
No cs un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de ucro y haciendo referencia a la fuente.
“L.q informacion que se esta io es lenicial, excls para su de 10, ¥ 1o puede ser vinculante. St usted no es el destinatario de esta informacion recomendamaos eliminarla




Tabla D-1. Recuento aerobios meséfilos para estimar el tiempo de vida atil del

mejor tratamiento (agh1Co)

Tiempo Recuento
[dias] total Ln ufc/g
[ufc/gr]
3 259200 8,478
6 518400 9,162
9 777600 10,372
12 1036800 10,926
15 1296000 11,353
18 1555200 11,839

Realizado por: Capuz G., 2014

Grafico D-2. Estimacion del tiempo de vida util
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Realizado por: Capuz G., 2014
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Tabla D-3. Identificacion de Salmonella del mejor tratamiento (agb:co) de

acuerdo a la norma NTE INEN 1338:2010

Dias (UFC/gr) Requisito
3 Aus/25¢g Ausencia
6 Aus/25¢g Ausencia
9 Aus/25¢g Ausencia

12 Aus/25¢g Ausencia
15 Aus/25¢g Ausencia
18 Aus/25¢g Ausencia

Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla D-4. Identificacion Coliformes totales Escherichia coli del mejor
tratamiento (agb1co) de acuerdo a la norma NTE INEN 1338:2010

Tiempo [dias] (ufc/gr) Requisito
3 Negativo 1X10°
6 Negativo 1X10?
9 Negativo 1X10?
12 Negativo 1X10?
15 Negativo 1X10?
18 Negativo 1X10?

Realizado por: Capuz G., 2014

Tabla D-5. Identificacion de Staphylococcus aureus del mejor tratamiento
(agb1co) de acuerdo a la norma NTE INEN 1338:2010

Tiempo[dias] (ufc/gr) Requisito
3 < 10 1X10°
6 < 10 1X10°
9 < 10 1X10°
12 < 10 1X10°
15 < 10 1X10°
18 < 10 1X10°

Realizado por: Capuz G., 2014
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Anexo E

Hoja de Catacion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
HOJA DE CATACION

Nombre Del Catador(a):
Fecha:

Instrucciones:

1. Pruebe las muestras de referencia

2. Enjuague la boca

3. Marque con una X la alternativa que sea de su agrado
EVALUACION SENSORIAL DE SALCHICHA A BASE DE HARINA DE
MARANTO

Caracteristica Alternativa Numero de muestras

Muy desagradable
Desagradable

Color Ni agrada ni desagrada
Bueno

Muy bueno

Muy desagradable
Desagradable
Olor Ni agrada ni desagrada
Gusta
Gusta mucho

Muy desagradable
Desagradable
Sabor Ni agrada ni desagrada
Gusta
Gusta mucho

Muy dura
Dura

Textura Ni dura ni suave
Suave

Muy suave

Muy desagradable
Desagradable
Aceptabilidad Ni agrada ni desagrada
Gusta
Gusta mucho

COMENTARIO

GRACIAS POR SU COLABORACION
Elaborado por: Capuz G., 2014
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Anexo F

Fotografias del Proceso de Elaboracion de
Salchicha Escaldada
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Fotografia F-1: Recepcion. Fotografia F-2: Pesado.
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Fotografia F-7: Escaldado. Fotografia F-8: Enfriado.

Fotografias del Andlisis sensorial
Cataciones

Fotografia F-9: Muestras Fritas. Fotografia F-10: Muestras Codificadas.

Fotografia F-11: Catadores
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