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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la grasa
animal por almidén modificado de cebada y camote, en la calidad fisicoquimica,
sensorial y de textura de salchichas tipo Frankfurt, el estudio se divididé en dos etapas
en la primera se realizd un diseno de experimental completamente al azar A*B con
dos niveles, se llevd a cabo una extraccion y modificacion del almiddn, donde las
variables independientes fueron: via hiumeda, via quimica, pregelatinizacion y
adiciéon de dacido acético glacial y dependientes: andilisis funcional (indice de
absorcién de agua, capacidad de retencidn de agua, poder de hinchamiento) de
acuerdo a esos pardmetros se selecciond al mejor tratamiento tanto de almidén de
camote y cebada, ambos correspondieron al fratamiento 4: via quimica*adiciéon de
dcido acético glacial, en la segunda etapa se llevd a cabo un disefo experimental
A*B+1 donde 1 correspondo al tratamiento testigo, con el almiddén modificado se
realizd las formulaciones para las salchichas, las variables independientes fueron:
grasa animal (16,13 y 10%), almidén de cebada y camote (4, 7 y 10%) vy las
dependientes: las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de textura, después de
realizar los andlisis pertinentes se determind que los tratamientos que presentaron
mejor grado de aceptacion por parte de los catadores fueron T2 camote y T2
cebada en cuanto alas caracteristicas sensoriales de color, olor, sabory textura, estos
corresponden a 4 % de almiddn ya sea de camote o cebada con 16 % de grasa, en
cuanto al andlisis fisicoquimico, el uso de almiddén modificado tanto de camote y
cebada en la elaboracion de salchichas permitid obtener valores superiores en todos
los pardmetros fisicoquimicos, una disminucion de hasta un 7 % de grasa, una
aceptacién igual al testigo en cuanto a olor, color, sabor y textura, caracteristicas de
textura similares una salchicha comercial, debido a esto el almidén de cebada y
camote modificados presentan buenas caracteristicas para ser usados en la industria
cdrnica como sustitutos de grasa animal, todos los tratamientos cumplen con los
requisitos establecidos por la normativa NTE INEN 1338: 2010.

Palabras Claves: Esterificacion, dcido acético glacial, Salmonella, salchicha Frankfurt,
andlisis funcional, indice de absorcidon de agua.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of partial substitution of animal fat by
modified barley and sweet potato starch on the physicochemical, sensory, and
textural quality of Frankfurter sausages. The study was divided into two stages. In the
first stage, a completely randomized AB experimental design with two levels was
conducted. Starch extraction and modification were carried out, using independent
variables such as wet method, chemical method, pregelatinizihg and addition of
glacial acetic acid (esterification). Dependent variables included functional analysis
(water absorption index, water holding capacity, and swelling power). Based on these
parameters, the best freatment was selected for sweet potato starch and barley, both
corresponding to freatment 4: chemical*addition of glacial acetic acid. In the second
stage, an A*B+1 experimental design was carried out, where 1 corresponded to the
conftrol tfreatment. With the modified starch, the formulations for the sausages were
made. The independent variables were animal fat (16%, 13% and 10%), barley and
sweet potato starch (4%, 7% and 10%), and the dependent variables included
physicochemical, sensory, and textural characteristics. After carrying out the pertinent
analyses, it was determined that the T2 treatments for sweet potato and T2 for barley
presented the best degree of acceptance by the tasters in terms of the sensory
characteristics of colour, smell, flavour and texture. These tfreatments correspond to
4% starch, either from sweet potato or barley, with 16% fat. Regarding the
physicochemical analysis, the use of modified starch from sweet potato and barley in
the production of sausages allowed to obtain higher values in all physicochemical
parameters, with a decrease of up to 7% in fat. Acceptance equal to the control in
terms of odour, colour, taste, and texture was observed, with textural characteristics
similar to a commercial sausage. Because of this, modified barley and sweet potato
starch have good characteristics to be used in the meat industry as animal fat
substitutes. All treatments comply with the requirements established by the NTE INEN
1338:2010 regulation.

Keywords: Esterification, glacial acetic acid, Salmonella, Frankfurter sausage,
functional analysis, water absorption index
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INTRODUCCION

El consumo de productos cdrnicos embutidos ha tenido un aumento significativo en
los Ultimos anos, el interés por sustituir porcentajes de carne y grasa en embutidos se
debe a que estudios han demostrado la alta relacién entre el consumo de grasas y
el aumento de la obesidad, la aterosclerosis, las enfermedades coronarias y la presion
arterial alta, la grasa animal es uno de los ingredientes mds importantes para la
elaboracién de productos cdrnicos emulsionados como las salchichas, mortadela
entre ofros, es de suma importancia ya que aporta caracteristicas de sabor y textura
al producto. Sin embargo, el efecto que asociado de estas grasas saturadas como
precursor de enfermedades cardiovasculares ha significado un factor negativo para
su consumo. Se han estudiado diferentes alternativas para reducir su contenido en
productos cdrnicos, remplazdndola con agua, hidrocoloides, gomas, proteinas y/o
almidones. Esto modifica las propiedades funcionales de los productos cdrnicos
emulsionados como el rendimiento, la estabilidad a la coccidn y la capacidad de
retencion de agua, las cuales tienen efecto directo sobre el producto en cuanto al

contenido de humedad y rancidez oxidativa, textura. (Nacameh, 2012)

Con la reforma de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:2012 de Carne y
productos cdrnicos crudos, curados, madurados, precocidos y cocidos, se elimind el
pardmetro para determinar el contenido de almidén. En la primera revision de la
norma de 1996 se mencionaba un mdximo del 5% de aglutinantes en productos
cdrnicos escaldados, en la segunda revision de 2010 este pardmetro aumento, para
salchichas tipo uno ausencia, fipo 2 del 8 % y hasta un 10% para salchicha tipo lll, con
la nueva disposicion de la norma en el 2012 se genera el descontrol en las industrias y
en las fabricas de elaboracion artesanal en relacién a la adiciéon de almiddn en estos
productos cdrnicos, afectando las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y de

textura del producto. (Méndez, 2015)

El cultivo de camote y la cebada se redliza en pequenas dreas agricolas, en
condiciones no 6ptimas y marginales ademds con poca aplicacion de tecnologia,
dando asi un poco aprovechamiento debido a la baja diversificacion de productos
que se podrian crear a través de esta materia prima, datos bibliograficos indican que

estas materias primas son ricas en carbohidratos y por ende en almiddn, sus
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caracteristicas fisicoquimicas y funcionales indican que podrian ser opciones como

sustitutos potenciales de grasa en salchichas.

La gran diversidad de aplicaciones que tiene actualmente el aimidén hace que los
almidones nativos no cubran la gama de propiedades fisicoquimicas requeridas para
la industria cdrnica, por esta razdn, se someten a procesos de modificaciéon fisica o
quimica, para obtener tipos adecuados destinados a usos especificos al mejorar o
adaptar las caracteristicas de los almidones tomando en cuenta las necesidades

tecnoldgicas especificas. (Palma, 2006)

Esta investigacion tiene el propdsito de evaluar la sustitucidon parcial de grasa por
almidones de camote y cebada, modificarlos, analizar el efecto de estas
modificaciones con en cuanto a indice de absorcidn de agua, capacidad de
retencion de agua y poder de hinchamiento, ademds de ver su efecto en las

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y de textura del producto.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun datos de la (Organizacion Mundial de la Salud, 2016), el 39% de los adultos de
18 anos o mds anos padecen sobrepeso. Entre 1975 y 2016, la prevalencia mundial
de la obesidad casi se ha friplicado. La fuente principal es un desequilibrio energético
entre calorias consumidas y gastadas. A nivel mundial ocurre un aumento en la
ingesta de alimentos de alta densidad calérica que generalmente son ricos en grasas
saturadas acompanados con un una escasa o casi nula actividad fisica. La obesidad
ha alcanzado niveles muy elevados a escala mundial y cada ano surgen muertes de

2.8 millones de personas debido a la obesidad o sobrepeso.

En América se ha evidenciado un incremento de enfermedades como la diabetes,
obesidad, hipertension arterial, enfermedades coronarias y cdncer, esto estd
estrechamente ligado a estilos de vida no saludables como lo son la mala

alimentacion o una dieta con muchas calorias y sedentarismo (Milian & Garcia, 2016).

Las estadisticas muestran que la obesidad y el sobrepeso estdn aumentando en
personas de todas las edades, uno de cada cinco adolescentes en América es
obeso. Los porcentajes de sobrepeso y obesidad en adultos se aproximan al 40%,
para contrarrestar los efectos de estos estilos de vida es importante una alimentacion
saludable y realizar ejercicio fisico, la bUsqueda de alimentos saludables se convirtié
en una prioridad vy la industria alimenticia ha buscado la manera de disminuir la
cantidad calorias y grasas saturadas en las formulaciones para contribuir con las

necesidades dietarias de la humanidad (Organizacién Mundial de la Salud, 2016).

Los embutidos ocupan un 16% en la alimentacion mundial, para su produccion se
utiliza grandes cantidades de carne de res, cerdo y grasa o tocino, estos ingredientes
confienen un gran porcentaje de grasas saturadas, las cuales afectan de manera
directa en el contenido graso total de los productos cdrnicos, las grasas saturadas
que se consumen en la dieta diaria son un factor que interviene en el desarrollo de
varias enfermedades de las que destacan las cardiovasculares y la diabetes. (Banda,

2010). En base a esto el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos presenta que las
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empresas y microempresas dedicadas a la elaboracion de embutidos han tenido un

incremento en la produccion del 25% hasta un 55% (INEC, 2012).

Datos suministrados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2011) muestran
que a partirdel 2010 el incremento de consumo de embutidos a nivel mundial ha sido
del 30%. En Ecuador segun (El Universo, 2017) el consumo de productos embutidos
crecid un 14% en el ano 2017, y se estimd una produccion de 300 millones de kilos de
embutidos, ubicdndose, asi como uno de los alimentos que mdas aportan grasa al
consumo diario de los ecuatorianos con un 3,4%, por lo cual se le atribuye el
crecimiento de casos de enfermedades cardiovasculares, las grasas trans son uno de

los precursores de los problemas cardiacos en los consumidores de embutidos.

La agricultura en el Ecuador tiene un pobre desarrollo por pocas propuestas
comerciales que activen el mercado vy las fuerzas productivas, siendo el camote un
tubérculo andino muy poco conocido y que hasta el momento es cultivado en muy
bajas cantidades por lo cual ha ido perdiendo importancia ya que la poca
produccion es exportada a diversos paises para ser utilizado para la elaboracion de
diversos productos como mermeladas, dulces, snack, enfre ofros, mientras que en

nuestros pais es muy poco aprovechado (Chamba, 2018).

En el Ecuador la cebada es uno de los principales cereales dentro de la canasta
bdsica familiar de la sierra; sin embargo, a través del tiempo, varios factores han
provocado que la produccién disminuya, uno de los mds importantes es la falta de
valor agregado, politicas agricolas y el mal manejo del cultivo, en los Ultimos anos
este grano ha ido perdiendo importancia, incluso llegando a ser usado para la

alimentacion animal (Molina, 2020).

La produccién de cebada se produce en pequenas dreas agricolas, en condiciones
marginales y con poca aplicaciéon de tecnologia, la cebada se ve limitada en su gran
mayoria a la produccidon de malta, heno y el ensilaje y consumo humano, dando asi
un poco aprovechamiento debido a la baja diversificacién de productos que se

podrian crear a través de esta materia prima (Grando & Gémez, 2005).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa sustitucion parcial de grasa animal por almidones modificados de cebada vy
camote naranja (lpomoea batatas) disminuird el contenido de dcido grasos

saturados en la elaboracion de una salchicha tipo Frankfurte

1.3. JUSTIFICACION

La tendencia hacia el desarrollo de productos saludables determina necesario que
se busquen alternativas que satisfagan las preferencias del consumidor, el consumo
de productos cdrnicos es aproximadamente de 3 kg por individuo, el consumo de
carne y productos derivados como embutidos es muy comun en la actualidad entre

un 15y 16% del gasto total en alimentacién (Orbe, 2020).

En el Ecuador se producen salchichas, mortadelas, jamones, chorizos, vienesa, de
estos productos, las mds demandados son las mortadelas y las salchichas, las cuales
abarcan el 75% de la produccién nacional. (Ruiz, 2017). Es por esta razdn que se debe
buscar innovadoras fuentes de ingredientes que no afecten la salud de los
consumidores, reformular los productos de forma tecnoldgica y sensorial, ademds de
estudiar su empleo, su contenido nutritivo y estabilidad frente a la oxidacion, los
sustitutos de origen vegetal estdn formadas por dcidos oleicos, linolénico y palmitico,
los cuales ayudan a que los productos cdrnicos no sean perjudiciales para la salud,

ya que se usard en lo mds minimo grasas saturadas (Banda, 2010).

En la industria de alimentos el uso de carbohidratos como gomas e hidrocoloides
presentes en el almidén se realiza con el fin de modificar y generar viscosidad al
formarse geles, lo cual provoca una disminucién de calorias, también actian como
agentes texturizantes y modifican de manera leve las caracteristicas sensoriales,
aumentan el rendimiento del producto ya que actian como agentes emulsionantes,
gelificantes y estabilizantes, aportan fibras dietéticas lo cual es un beneficio para la
salud (Carda, 2014).

En la industria cdarnica los almidones son de gran utilidad por su gran variedad de usos,
pueden actuar como agente espesante para aumentar la viscosidad, agente
estabilizante en la emulsificacion, elementos ligante y agentes de relleno. Los
almidones cumplen una funcién de vital importancia en la elaboracion de productos
embutidos ademds de disminuir costos, mejorar las caracteristicas sensoriales del

producto en especial su sabor y jugosidad (Orbe, 2020).
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La gran diversidad de aplicaciones que tiene actualmente el aimidén hace que los
almidones naturales no cubran la gama de propiedades fisicoquimicas requeridas
por la industria cdarnica. Por esta razdn, se somete a procesos de modificaciéon por vias
fisicas, quimicas o enzimdticas para obtener tipos de almidones adecuados

destinados a usos especificos (Palma, 2006).

Los almidones nativos son insolubles en agua fria y casi siempre son sensibles a las altas
temperaturas de coccién y a las condiciones dcidas. Cuando los almidones se son
sometidos a calor gelatinizan, las moléculas de almiddén debido a el agua absorbida
se hinchan y este proceso es irreversiblemente y al enfriarse las moléculas sufren una
reorganizan a este proceso se lo conoce como retrogradaciéon. Debido a esto en los
productos donde se utiliza como ingrediente almidones nativos, las companias
empacan al vacié los productos para evitar en menor medida la exudacién; ofra
opcidon mds viable para evitar este problema es el uso de diferentes hidrocoloides

como carrageninas, gomas o almidones modificados (Palma, 2006).

Los sustitutos de grasas han surgido como alternativas ideales a las grasas, que no solo
pueden reducir el contenido total de grasas y calorias de los alimentos, sino que
también imitan las propiedades fisicoquimicas de las grasas. Los sustitutos de grasa a
base de almidén son un fipo de mimético de grasa que se puede producir
guimicamente como almidén modificado o enzimdaticamente como maltodextrinas.
Se ha demostrado que tanto el aimiddn modificado como las maltodextrinas tienen
caracteristicas para mejorar la calidad general de los alimentos reducidos en grasas.
Los grdnulos de almiddn modificado actuan directamente como glébulos de grasa
modulando la estructura y las caracteristicas sensoriales de los alimentos, mientras
que las maltodextrinas pueden formar geles termorreversibles. Tanto los granulos de
almiddén modificado como las maltodextrinas pueden crear una sensaciéon en la
boca similar a la grasa vy, por lo tanto, son sustitutos potenciales de la grasa (Xing,
2019).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la sustitucidn parcial de la grasa animal por almidén
modificado de cebada y camote naranja (lpomoea batatas) en la

elaboracién de salchichas tipo Frankfurt.

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento de almiddn de cebada y camote utilizando dos
métodos de extraccidn, via hUmeda y quimica.

Realizar un andlisis funcional de los almidones modificados de cebada vy
camote para determinar los mejores tratamientos.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de textura de una

salchicha tipo Frankfurt elaborada con almiddn de cebada y camote naranja.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
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sCudl es el mejor método en cuanto a rendimiento para la extraccién de
almidén de cebada y camote naranja?

2Cudl es el mejor método para la modificaciéon de almidén de cebada y
camote?

2Qué valores obtendrd el indice de absorcion de agua, capacidad de
retencion de agua y poder de hinchamiento de los almidones modificados de
cebada y camote?

sLa reduccién de grasa animal en las formulaciones de salchicha tipo
Frankfurt, permite que las caracteristicas sensoriales estén dentro de las
normas?e

sLa reduccién de grasa animal en las formulaciones de salchicha tipo
Frankfurt, permite que las caracteristicas fisicoquimicas, estén dentro de las
normase

sLa reduccién de grasa animal en las formulaciones de salchicha tipo
Frankfurt, permite las caracteristicas de textura sea similar a una salchicha

comercial?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Orbe, J. (2020) en su investigacion “Evaluaciéon de la sustitucion parcial de grasa
por almidones de oca y zanahoria blanca en la calidad de una mortadela fipo
Bolonia” menciona que la mortadela disminuyd el porcentaje de grasa con los
tratamientos T2: 4% de almidén y 14% grasa y T5: 7% de almiddn y 14% grasa, los
cuales presentaron un porcentaje de grasa final en de 883% y 9.71%
respectivamente en el embutido, ademds, el uso de almiddn permitié aumentar el
porcentaje de humedad, el valor del pH, capacidad de retencidén de agua, se
observd que los tfratamientos 2 y 5, fueron los que tuvieron una mayor aceptacion
general. También se determind que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos ya que todos los valores se encuentran en la escala de me gusta
moderadamente. Se observd que en los tratamientos mejor evaluados la adicidn
de almiddn tuvo influencia, ya que el testigo se encuentra entre las medias mds
bajas, por lo cual el uso de los almidones en mortadela influye de manera positiva

ayudando a mejorar las caracteristicas sensoriales del embutido.

Martinez, S., & Sanchez, S. (2020) en su investigacion “Evaluacion tecnoldgica del
almiddén de cubio modificado para su aplicacion en un producto cdrnico tipo
hamburguesa” demostré que el proceso de modificacidon de almidones por
acetilacién afectd de manera positiva en la caracteristicas del almiddn de cubio,
comparado al aimiddn nativo de papa, debido al incremento en la temperatura
de gelatinizacién, acidez, indice de absorcion de agua, pH e indice de solubilidad,
ademds el uso de almiddn de cubio modificado, en una formulacién de carne de
hamburguesa presentd buenos resultados, especialmente en 25% Almiddn de
papa y 75% almidén modificado de cubio, ya que se mejord las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales, especialmente en las caracteristicas de textura y sabor,

pero disminuyendo la valoracion del color.
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Carrillo, M. (2021) en su investigacion “Evaluacion del almidén de achira (Canna
Indica L.) producido en el cantdn Santa Isabel como retenedor de humedad en la
elaboracién de Salchichas tipo Viena” determind que el incremento del
porcentaje de humedad estd estrechamente relacionado con el al aumento de
la cantidad de almiddn, es decir, que el embutido retiene mayor humedad al
aumentar el porcentaje de almiddn, esto también afecta a el contenido de grasa
y proteina ya que estos van bajando de manera proporcional; ya que al retener
mayor cantidad de agua, en las formulaciones se introducia una mayor cantidad
de hidrocoloides presentes en el almidon, el 6% de almidon de achira ufilizado en
las formulaciones es el que mejor aceptacion obtuvo con un valor del 96%. Por otro
lado, los porcentajes que le siguen son del 93y 92% correspondientes al 3% y 9% de
concentracién de almiddén, lo que nos indica que fuera de estos porcentajes la
salchicha se ve afectada negativamente en cuanto a las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Embutidos

Se considera un embutido a los productos que son provenientes de los derivados
cdrnicos, estos teniendo como base: carne picada, grasas, aditivos, especias, sal,
saborizante, condimentos, para finalmente ser infroducidos en fripas estas pueden

ser de dos tipos artificiales o naturales (Colmenero & Santaolalla, 2016).
2.2.1.1. Clasificacion de los embutidos

A los embutidos los podemos clasificar desde el estado en que se encuentre la

carne a la hora de incorporarla al producto:

e Embutidos crudos: son productos elaborados con carne y grasa (tocino)
aun crudos, no son sometidos a ningun tipo de tratamiento térmico. Pueden
ser ahumados o colocados a madurar.

e Embutidos cocidos: en este caso la materia prima es sometfida a un
fratamiento de térmico de calor previo a ser incorporado a la masa. Se
trabaja con temperatura de 80 y 90 °C después estos embutidos se ahuman.

e Embutidos crudos frescos: productos que deben mantenerse en
congelacion debido a que su vida Util es corta.

e Embutidos escaldados: son aquellos que se preparan a partir de carne

fresca y luego sometidos a tratamiento térmicos como lo es el escaldado,
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el agua debe tener una temperatura de 75 °C en un determinado tiempo

(Sdnchez & Vasquez, 2016).

2.2.1.2. Tipos de embutidos

e Chorizo: producto de pasta gruesa elaborado a partir de carne de animales
de abasto, a la cual se le anade especias, sal, condimentos, para luego ser
embutidas en tripas pueden ser estas naturales o artificiales. Este producto
tiene presentaciones como puede ser: fresco, maduro, ahumado o
escaldado.

e Salchichdn: este puede ser seco, maduro o curado, su elaboracion se da a
partir de carne, grasa (tocino) de cerdo, con una serie de ingredientes
como condimentos, especias y aditivos alimentarios.

e Salami: es un producto embutido seco, cocido, curado o madurado, tiene
como base carne y grasa (tocino) de cerdo o res, anadiendo oftros
ingredientes y aditivos alimentarios.

e Paté: producto embutido con una consistencia pastosa generalmente es
cocido, aunque también se lo pude ahumar, tiene como base carne,
viseras u otros tejidos comestibles de animales de abasto, anadiendo asi
también otros ingredientes como condimentos y aditivos alimentarios.

e Salchicha: embutido elaborado con una mezcla emulsificada que contiene
carne, grasa (tocino), condimentos, especias, aditivos alimentarios, etc.,
para finalmente ser embutidas en tripas sean artificiales o naturales.

e Morcilla: producto cocido, contiene una mezcla de sangre de cerdo o res,
gue se la consigue de manera higiénica, puede contener grasa y carne,
ademds de otra serie de ingredientes y aditivos alimentarios.

e Mortadela: elaborada a partir de una mezcla emulsificada que contiene
carne de res o cerdo, grasa (focino), condimentos, especias, aditivos, etc.,
se las puede embutir en tripas sean estas naturales o artificiales.

e Fiambre: productos a base de carne picada u homogenizada, este puede
ser cocido, moldeado, prensado o embutido, confiene sustancias
alimentarias de uso permitido (NTE INEN 1217, 2013).
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Figura 1. Tipos de embutidos
Fuente: Garcia (2020).

2.2.2. Salchicha

La salchicha es considerada un embutido escaldado, al momento de prepararlo

se uftiliza diversos tipos de carne, siento esta la que establece su precio y calidad.

Al momento de seleccionar la carne sea esta de res o cerdos jovenes debe estar

apenas sacrificada, ya que dispone de fibra tierna y tiende a aglutinarse de

maneras mds facil. Asimismo, retiene una gran cantidad de agua, debido a esto

poseen una consistencia suave con una elevada humedad, pero con un tiempo

de vida muy corta (Lorenzo, Dominguez, & Pateiro, 2020).

2.2.2.1. Tipos de salchichas
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Salchicha Viena: contiene carne de cerdo y res, asi también grasa (focino),
hielo, especias, aditivos, etc., se les administra un tratamiento térmico que
ayuda a la firmeza y elasticidad (Zambrano, 2018).

Salchicha Frankfurt: producto cdrnico que contiene: carne, grasa (tocino),
hielo o agua, sal, condimentos, especias, aditivos alimentarios, efc.,
embutida en tripas sean estas naturales o artificiales, para finalmente ser
escaldadas (Lozano, 2019).

Salchicha natural: producto cdarnico que puede ser de cerdo y res, asi mismo
puede estar condimentada de manera muy leve y colocada en tripas
naturales que son condimentadas con cascara de naranja (Calvopinag,
2017).

Salchicha blanca: contiene carne de res, cerdo, finas hiervas y especias,
embutido en una fripa gruesa, fiene una consistencia blanda (Lorenzo,
Dominguez, & Pateiro, 2020).

Salchicha cervelat: su elaboracién es a partir de carne de cerdo la textura

de su pasta es fina, condimentada de manera leve o muy fuerte, embutida



en tripa natural gruesa, el método de coccidn puede varias como

ahumada o precocida (Calvopina, 2017).

Figura 2. Tipos de salchichas
Fuente: Morales (2017).

2.2.2.2. Salchicha Frankfurt

Es un producto de pequeno didmetro, una manera de diferenciar esta salchicha
de las demds variedades es por su longitud. Este tipo de Las salchichas pertenecen
a la clase de embutidos tipo escaldados, puesto que sus componentes principales
son la grasa y carne que se agregan crudos y mds adelante escaldados y cocidos

en agua (Boyle, 1993).

Es una salchicha elaborada con carne de cerdo froceada, grasa o tocino, hielo,
sal, condimentos, aglutinantes, especias, etfc., este tipo de salchicha es un alimento
muy consumido alrededor del mundo, asi también es una de las principales
comidas rdpidas siendo presentada en diferentes presentaciones. Su sabor vy

facilidad de consumo llega a ser un producto muy aceptado (Eskom, 2019).
2.2.3. Materias primas para la elaboraciéon de una salchicha
2.2.3.1. Carne

Producto obtenido de las transformaciones que se llevan a cabo en los mUsculos
después del sacrificio, se la consigue de animales de abasto (vacuno, pollos,
porcino, ovejas, borregos, entre otros), estos deben ser sacrificados y faenados en
condiciones higiénicas. La carne es un producto altamente consumido por lo que
se lo utiliza en diversos productos como: salchichas, pepperoni, salami, jamon,

mortadela, etc. (lbdnez, 2010).

Para que el mUsculo se convierta en carne necesita seguir una serie de cambios
en el metabolismo de las células del musculo, la estructura de las proteinas,

disminucion del pH, agotamiento de ATP, decrecimiento de la temperatura en el
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musculo, rigor mortis, y finalmente una fase de rigor lamada maduracién (Ledn,
2012).

2.2.3.2. Composicion y calidad de la carne

Segun Bonato, P., Teira, G., & Perlo, F. (2006) la carne estd constituida por proteinas,
grasa, hidratos de carbono, sal, agua, efc., el porcentaje de cada uno de estos
componentes va a variar segun el fipo de carne que se esté utilizando, asi como

el manejo de esta misma.
2.2.3.3. Modificaciéon de la carne después del sacrificio

Luego del sacrificio la carne puede presentar modificaciones sensoriales y
bioguimicas, en la mayor parte positivas como es la maduracion y ofras negativas

como la rigidez cadavérica y putrefaccion (Anduja, Pérez, & Venegas, 2003).

La rigidez cadavérica se manifiesta luego del sacrificio esto provoca la
contraccién de los muUsculos, causando que estos sean inextensibles, en este
momento la carne es dura, no tiene sabor, ademds es brilante y seca, al ir
transcurriendo el tiempo la rigidez cadavérica va desapareciendo y va
empezando el proceso de maduracion el cual permite que el muUsculo se vuelva
mads blando, y empiece una accidn enzimdtica que otorga caracteristicas

organolépticas a la carne (Legarreta, 2013).

El estado de la carne afecta de manera especial a la textura, grado de
maduracién y sabor, se establece mediante el pH. En un animal vivo el pH que se
encuentra en el musculo es de alrededor de 7, posteriormente al sacrificio el pH
empieza a disminuir y alcanza un valor de 5,7 en las primeras 24 horas, al seguir
ddndose el proceso de maduracion el pH vuelve a aumentar hasta 6,3 esto nos
indica la presencia de bacterias las cuales empiezan a originar la descomposicion

de la carne (Chacén, 2004).

Hay dos tipos de putrefaccion, por bacterias aerdbicas las cuales afectan los
tejidos superficiales del mUsculo, por bacterias anaerdbicas las que afectan los
tejidos profundos, los mohos también pueden provocar danos en la carne (Anduja,
Pérez, & Venegas, 2003).

La calidad de la carne se categoriza por su: calidad higiénica, contaminacion
bacteriana, residuos antibidticos, también por su calidad sensorial como: sabor,

olor, grasa inframuscular, al igual que su composicién nutricional como es la
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cantidad de dcidos grasos y contenido de lipidos, asi por otra parte la consistencia

de la grasa y conductividad (Cuadros, 2018).
2.2.3.3.1. Color

Una de las maneras para poder identificar la calidad de la carne es mediate su
color y la capacidad de retencién de agua (CRA) que esta posee, el color de la
carne varia por diferentes factores entre ellos: la edad del animal, su sexo, la
especie, alimentacion. El color se da como resultado de tres elementos como son:
la cantidad de pigmento (mioglobina), forma quimica del pigmento
(metamioglobina, oximioglobina) y la cantidad de luz reflejada por la superficie
(Cuadros, 2018).

La mioglobina es la proteina encargada del fransporte y almacenamiento del
oxigeno que se encuentra dentro del tejido muscular siendo el principal pigmento
de la carne, por lo que su color necesita fundamentalmente del estado en el que

se encuentra la mioglobina (Lorenzo, Dominguez & Pateiro, 2020).

La carne con una tonalidad mds oscura suele pertenecer a animales de mayor
edad o gque realizan algun tipo de esfuerzo fisico ya que lo niveles de mioglobina
tienden a aumentar provocando variaciones en el color de los mUsculos (Apango,
2016).

Ofro componente para que ayude a dar color a la carne es el pH que se alcanza
al momento de maduracién, aunque el pH no tiene relacién alguna con la
mioglobina en la coloracion de la carne, de otra manera esta se relaciona con la
textura de las fibras musculares y asi también en la forma que refleja y refracta la
luz (Bonato, 2006).

2.2.3.3.2. Olor

La carne tiende a poseer un olor caracteristico el cual es normal siento este un
indicador mds de calidad. El aroma de la carne diferird conforme la especie y este
variard ligeramente de una especie a ofra. Asi también por seguridad se debe

evitar o separar la carne de emita algun olor extrano (Bonato, 2006).
2.2.3.3.3. Jugosidad

La jugosidad depende de la cantidad de agua retenida y el contenido de lipidos
en el musculo en la carne o cualquier producto cdrnico, al momento del consumo

se puede percibir la humedad que esta tiene. La jugosidad ayuda en el
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incremento del sabor y contribuye con la suavidad, siendo esta mds facil de

masticar y digerir, ayudando a activar la produccién de saliva (Apango, 2016).

En la jugosidad se puede diferenciar dos componentes como es: la jugosidad
inicial en donde la impresion de la humedad es producida por una liberacion
rdpida de los jugos en las primeras masticadas (Harries & Macfie, 1976), y la
jugosidad sostenida esta se preserva luego de un tiempo conocido como un

efecto estimulante de la grasa en la salivacion (Anduja, Pérez & Vengas, 2003).
2.2.3.3.4. Grasa

En los animales podemos encontrar dos tipos de grasa como es la orgdnica que se
la puede hallar en los rinones, viseras y corazén, esta grasa usualmente es de color
blanco y su suele fundir para tener manteca. La grasa dorsal, la de las piernas y
papada, es utilizada en la preparacion de productos cdrnicos, debido a que

presenta resistencia al corte (Vasquez, 2007).

La grasa es el elemento mds variable de la carne respecto a su composicion, las
células grasas estdn llenas de lipidos, haciendo que cambien la composicion de
dcidos grasos. En cuanto alas cadenas de acidos grasas pueden variar en longitud
de 12 a 20 carbonos, estos se dividen en saturados, insaturados, polinsaturados y
monoinsaturadas. Mientras mds insaturado sea un dcido graso minimo llegara
hacer su punto de fusion, la oxidacién y desarrollo de malos olores y sabores rancios
se producen por la inestabilidad de estos dcidos y una vez iniciado el proceso es

auto propagado (Garabello & Diaz, 2017).

La grasa dorsal o tocino es generalmente utilizada en las formulaciones de
embutidos ahumados, crudos y curados, los cueles tienen un mayor tiempo de

conservacion (Legarreta, 2013).
2.2.3.4. Calidad de la grasa

La fuente de grasa utilizada para elaborar ciertos productos es el tocino, este debe
tener un corto tiempo de almacenamiento, para evitar el proceso de oxidacion.
El tocino que se encuentra en el drea dorsal suele tener una textura mds dura vy
conuna escasa inclinacién alarancidez, de la misma manera depende d la edad

del animal, raza y la alimentacion que recibié (Garabello & Diaz, 2017).

La grasa al tener una mala conservacion puede llegar a manifestar alteraciones

como: puede volverse dcida, rancia y obtener un sabor desagradable. Para evitar
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estas alteraciones se debe tener un control adecuado de humedad y temperatura
en el lugar en el que se esté refrigerando el producto, esto permitird una correcta

circulacién durante mucho tiempo (Paltrinieri, 1998).
2.2.3.5. Aportes a la salud

Las grasas tienen un papel fundamental en nuestro organismo, estas aportan
dcidos grasos esenciales estos que nuestro cuerpo no puede generar, asimismo
almacena energia como reserva y permite la circulacion de algunas vitaminas.
Tenemos tres tipos de grasas como son las grasas saturadas, grasas trans y grasas
insaturadas. Las grasas saturadas y trans llegan a tener una consistencia sélida a
temperatura ambiente, por ofro lado, las grasas insaturadas tienen una
consistencia liquida si se la expone a la misma temperatura que las otras. Es
recomendable llevar una dieta equiliorada tanto con grasas saturadas como

insaturadas (Farinango, 2016).
2.2.3.6. Sustitutos de grasa

Se denominan sustitutos de grasa a las sustancias no grasas utilizadas en alimentos
para que cumplan dicha funcién. Un reemplazo ideal de la grasa es aquella
sustancia que no provoca ningun peligro ala salud de los consumidores, asi mismo,
el sustituto debe tener un sabor y su apariencia debe ser muy similar a la grasa
natural, pero al contrario debe tener menos calorias. Existen tres tipos de sustitutos

Ccomo son:

e A base de carbohidratos: alimentos hechos con almiddén, como son los
cereales y granos son sustitutos grasos mayormente usados en la actualidad
gue estdn hechos de carbohidratos.

e Abase de proteinas: se dan a partir de una modificacién de proteinas como
es la clara de huevo o el suero de la leche.

e A base de aceites vegetales: se consiguen al reemplazar los triglicéridos en

los aceites vegetales (Llim, 2018).

La carne y la excesiva disminucidon de grasa podria causar problemas de textura,
sabor y algunas propiedades tecnoldgicas, no obstante, la elaboracion de ciertos
productos cdrnicos bajos en grasas ya se produce en ofros paises, llevandose

acabo de dos maneras: la primera reduciendo el contenido de grasa en la
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formulacion por medio del uso de sustitutos de grasas. Se usa los sustitutos en el

reemplazo parcial de alimentos (Sousa, Fragoso, Penna, & Arcanjo, 2016).
Agua o hielo

Componente de suma importancia en la elaboracion de los productos cdrnicos,
ayuda en la formacion de soluciones coloidales por su bipolaridad, haciendo mds
faciimente que se fije en las proteinas de la carne y ayudando en la elaboracion
de los productos cdrnicos, ddandoles jugosidad y suavidad. Algunas de las
principales funciones del agua en los productos cdrnicos son: minimiza costos de
produccion en los procesos, el hielo impide un incremento en la temperatura en la
emulsion cdrnica manteniéndola fria estable y actia como disolvente de los

ingredientes del producto.

El hielo es formado con agua potable, debe estar libre de metales pesados que
puedan lograr interferir en el curado y las caracteristicas finales del producto, se lo
debe irincorporando en trozos pequenos para no estropear las cuchillas del cutter

y obtener una emulsion estable.
2.2.3.7. Aditivos en las salchichas

Un aditivo es foda ingrediente que generalmente no se ingiere como un alimento,
teniendo este o no un valor nutricional. Cuya deliberada adicién en los alimentos
al momento de elaborarlos hacen que sus caracteristicas organolépticas cambien

o modifiquen (Castaneda S., 2017).

En la elaboracion de salchichas se requiere utilizar una serie de aditivos que

cumplen diversas funciones como:

e Nitritos y Nitratos: son sustancias las cuales son responsables del color de las
salchichas, estos impiden el desarrollo y proliferacion del Clostridium
Botulinum y otros microorganismos patdégenos. Una serie de ventajas es que
ayudan en el proceso de curado, conservacion, aroma, color, sabor,
consistencia en la carne o derivados cdrnicos. El nitrato protege a la carne
del Botulismo siendo conocida como una de mds graves forma de
envenenamiento. Estas sustancias deben ser utilizadas en minimas
cantidades, como lo indica en empaque (Apango, 2016).

e Fosfatos: usados como conservantes y ayudan en la capacidad de

retencion de agua (CRA), en otras palabras, ayuda a mantener la carne o
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derivados de estd mds jugosos durante mayor fiempo, ademds, impide la
acidificaciéon estabilizando el pH (Knipe, 2016).

Sulfitos: tienen como principal funcién mejorar la apariencia del producto,
al intensificar o reducir el color rojo, tfambién prolonga la frescura en los
embutidos (Zubeldia & Gomar, 2019).

Glutamato monosddico: conocido como un potenciador de sabor en
diversos alimentos como lo son snacks y una diversa variedad de embutidos
y productos carnicos (Angulo, 2017).

Sal: mejora la emulsién de los ingredientes, de igual modo contribuye con la
capacidad de retencion de agua (CRA), por ofra parte, afecta
directamente en las caracteristicas fisicoquimicas como resaltar sabor vy
mejor aroma (Vidal, 2009).

Colorantes: de preferencia deben tener un origen vegetal son los
encargados de afectar el color en los productos embutidos a la tonalidad
que se espera (Martinez & Viana 2013).

Aglutinantes: son insumos que al momento de ser anadidos ocasionan un
grado de ligazén mayor entre las particulas. Ayuda a que todos los
ingredientes se mantengan unificados, también se agregan para reducir
costos de produccion ya que sustituyen un porcentaje de grasa. Las harinas,
almidén y féculas se encuentran entre los mdas conocidos (Bautista &
Caviedez, 2019).

Condimentos y especias: la adicidn de estos elementos da lugar a
caracteristicas propias de los embutidos. Se anaden varias especias siendo
estas enteras o en polvo, ayudando a dar y aumentar sabores y aroma
especiales a los embutidos. Algunas especias como el tomillo, ajo pimienta
enfre otros, pueden llegan a actuar como antioxidantes (Castaneda S.,
2017).

2.2.4. Alimidon

Es considerado como el primordial carbohidrato de tipo reserva producido por

plantas, para muchos organismos es considerado actia como una fuente de

energia. Se encuentra en varios productos agricolas como: los cereales (maiz, trigo,

arroz y cebada), en los cuales se ha reportado un contenido de almidén del 30 al

80%, las leguminosas (frijol, chicharo, haba) con un contenido entre 25 a 50% los

tubérculos (papay yuca) con un 60 a 90%, y algunas frutas (pldtano y mango) que
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en su estado inmaduro alcanzan contenidos de almiddn de hasta el 70% en base

seca (Martinez & Sadnchez, 2020).

El almiddén estd compuesto de una excelente materia prima que ayuda a
modificar la textura y consistencia de los alimentos, su funcionalidad varia del peso
molecular de la amilasa, amilopectina y la organizacion molecular de los glucanos
dentro del gradnulo. Los almidones nativos son utilizados pues regulan, estabilizan la
textura, sus propiedades espesantes y gelificante (Pérez, Confreras, Romero,

Solorza, & Jiménez, 2002).

Por otro lado, la composicidon del almiddn nativo es ineficiente dado el desarrollo
del proceso como; pH, temperatura, presion, etc., haciendo que se reduzca su
aplicacién en procesos industriales, por causa de la baja resistencia a esfuerzos de
corte, alto nivel de retrogradacién y descomposicion térmica (Vargas, Martinez, &

Velezmoro, 2016).
2.2.4.1. Composicion del almidon
2.2.4.1.1. Amilosa

La amilosa se encuentra entre el 24 — 27% en el almiddn, es una molécula lineal,
esto quiere decir que no contiene ramificaciones. Estd constituida por muchos
anillos de glucosa que se encuentran unidos enfre ellos a fravés de enlaces
glucosidicos a(1 — 4). Es una molécula insoluble en agua, consigue formar micelas
hidratas dada su facultada para enlazar moléculas cercanas por puentes de

hidrogeno produciendo una estructura helicoidal (Manzanillas, 2018).

CH,OH CH,OK CH,OK

F OH H OH H OH

Figura 3. Estructura de la amilasa
Fuente: Manzanillas (2018).
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2.2.4.1.2. Amilopectina

La amilopectina se encuentra entre el 73 - 76% en el almiddn, considerado como
un polisacdrido que se distingue de la amilasa por la existencia de ramificaciones
que se encuentran pegadas al tronco central mediante enlaces a-D-(1,6), se
encuentra ubicada en cada 25 o 30 unidades lineales de glucosa. La amilopectina

es relativamente soluble en presencia de yodo y agua caliente (Manzanilla, 2018).
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Figura 4. Estructura de la amilopectina
Fuente: Manzanillas (2018).

2.2.4.2. Uso de almiddn en salchichas

El almiddn no es mds que un polvo sin sabor, que aporta textura, ademds de una
mayor viscosidad en las formulaciones donde se la anade, mds utilizado en el
desarrollo de alimentos, estos atributos hacen que el almiddén sea Ufil en la
elaboracién de productos cdrnicos como lo son las salchichas, puesto que
aumenta la productividad, el rendimiento al momento de realizar la coccién y
retencion de la humedad, teniendo como producto final salchichas con una

mayor viscosidad y mejor textura (Pozo & Lechdn, 2022).
2.2.4.3. Caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de los almidones

Las propiedades que se deben tener en consideracion para determinar el uso del
almiddén en la produccion de alimentos y entre otras aplicaciones industriales,
comprenden las fisicoquimicas: gelatinizacién y retrogradacion; y las funcionales:
solubilidad, poder de hinchamiento y absorcién de agua (Herndndez, Torruco, &
Chel, 2007).

2.2.4.3.1. Caracteristicas fisicoquimicas

e Gelatinizacion: alo largo del proceso en el que se efectua la gelatinizacion

el orden molecular en el interior de los granulos es destruido progresiva e
39



ireversiblemente, siendo asi que la temperatura de gelatinizacién varie
para cada tipo de almiddn (Martinez, Lapo, & Maza, 2015).

Retrogradacién: proceso que se realiza una vez las moléculas de los
grdnulos de almidén gelatinizados inician a asociarse en una estructura
ordenada, siendo este un acontecimiento complejo y requiere de diversos
elementos como la fuente y la concentracion de almidon (pH, enfriamiento

y temperatura de coccién) (Rodriguez, Sandoval, & Ferndndez, 2007).

2.2.4.3.2. Caracteristicas funcionales

Capacidad de retencion de agua: indica el grado de conversion del
almidén y la degradacién molecular, se asocia con los componentes
solubles que se liberan (Garnica, Rocio, & Socorro, 2010).

indice absorcién de agua: es la medida de volumen que ocupa el almiddn
después de la hinchazdn después de la absorcidon agua, el cual se puede
definir como a una mayor absorcidbn de agua de tiene una mayor
hinchazén en el gradnulo de almiddn, ya que si el granulo estd mds hinchado
por ende puede absorber y retener mayor porcentaje de agua (Contreras
& Torres, 2018).

Poder de hinchamiento: cuando los granos de almiddn se colocan en agua
fria, estos absorben agua y se hinchan, pero la cantidad de agua que es
absorbida al igual que el hinchamiento son limitados.

El hinchamiento del grdnulo de almiddén vy la desintegraciéon que se da all
momento del escaldado, da como resultado variaciones en la viscosidad y
algunas caracteristicas reologias que conforman la pasta (Pacheco &
Techeira, 2009).

2.2.5. Aimiddén modificado

El almiddn nativo no posee versatilidad para poder aguantar ciertas condiciones

a lo largo del proceso que sufren los alimentos, generalmente se debe a su baja

estabilidad, descomposicion térmica entre otras caracteristicas que reducen sus

usos en la industria alimentaria, la modificacion de los almodones aumenta su

aplicacién debido a los cambios que presenta en las propiedades fisicoquimicas

y reolégicas que afectan de manera directa las propiedades funcionales de los

almidones (Ledn, Monroy, & Angarita, 2020).
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Los almidones se los utiliza en gran medida en varias industrias dado que cuentan
con una gran gama de propiedades espesantes, estabilizantes, y de
aglomeracion, etc., se los disena para que actuen en condiciones variadas de pH

y con distintos ingredientes de los alimentos (Villarroel, Torrea, & Gémez, 2018).

La gran diversidad de aplicaciones que tiene actualmente el almidén hace que
los almidones naturales no cubran la gama de propiedades fisicoquimicas
requeridas por la industria cdrnica. Por esta razén, se somete a procesos de
modificacion por vias fisicas - pregelatinizacion y quimica - oxidacion,
esterificacion, eterificacion, para obtener tipos adecuados destinados a usos

especificos (Pacheco & Techeira, 2009).

Consumir alimentos modificados o con adiciones o sustituciones de ingredientes
puede aportar beneficios para la salud, aportdndole nutrientes o caracteristicas

gue normalmente un alimento no tiene (Ospina, Restrepo, & Lopez, 2011).
2.2.5.1. Métodos de modificacion del almidén

Se han creado varios métodos para realizar almidones modificados con una gran
versatilidad de caracteristicas y por ende aplicaciones, estas técnicas modifican
el polimero de almiddn, lo que lo modifica y hace que sea muy flexible y altera las
propiedades fisicoquimicas y caracteristicas de su estructura para aumentar la
versatilidad en las industrias alimentarias. Se puede realizar varias modificaciones

al almidén ya sea por métodos fisicos, quimicos o enzimdticos (Gaytdn, 2019).
2.2.5.1.1. Modificacion Fisica

Las modificaciones por métodos fisicos del almiddn consiguen aumentar la
solubilidad en agua ademds de reducir el tamano de los grdnulos de almiddn. Los
métodos fisicos incluyen: diferentes combinaciones de cizallamiento, temperatura,
presion, iradiacidon entre otros, modificar almidones por estos métodos es simple,

seguro y econdmico (Martin & Lépez).

e Pregelatinizacion: es un método en el cual se somete a coccion el almidén
para gelatinizarlo y después someterlo a un secado, dando como resultado

un almiddén el cual se hincha en agua fria.

e Hidrolisis por dcidos: este proceso se realiza al calentar una dilucion de

almiddén al 40% a temperaturas menores a 55°C en presencia de dcido
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clorhidrico durante un lapso de dos horas para lograr generar la viscosidad

que se desea (Tupa, 2019).

2.2.5.1.2. Modificacion Quimica

La modificacion quimica se debe a las reacciones de los grupos hidroxilo

contenidos en la estructura del almiddn, al someter al almiddn nativo con reactivos

guimicos se infroducen sustituyentes quimicos a la molécula del almidén, estd

modificacion quimica afecta a algunas caracteristicas como: la retrogradacion,

gelatinizaciéon y la CRA (Ledn, Monroy, & Angarita, 2020).
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Esterificacion: al infroducir el grupo de éter en la estructura de la molécula
de almiddn se produce una estabilidad en la viscosidad provocadas en
temperaturas bajas. El almiddn que es modificado por este método tiene
una baja temperatura de gelatinizacién, suele hidratarse con mayor
facilidad, ademds no presenta retrogradacion causada por su estabilidad
al congelamiento y descongelamiento, muy usada en productos
congelados (Penaranda & Perilla, 2018).

Tipos de Esterificacion:

— Cationizacion

— Hidroxialguilaciéon
— Carboximetilaciéon
— Acetilaciéon

—  Fosfatacion

Oxidacion: el hipoclorito de sodio (NaOCI) oxida varios hidroxilos, ademads,
produce carboxilos y causa el fendmeno de hidrdlisis. Debido los grupos que
se forman, se inhiben por impedimento estedrico la unidn de cadenas
lineales y por ende la retrogradacion. Asimismo, la oxidacion aumenta la
claridad de la pasta, sin embargo, reduce la fuerza del gel, quedando una
cantidad menor a la obtenida por ofros métodos (Ochoa, Luna, &
Bermudez, 2021).

Tipos de métodos de Oxidacion:

— Hipoclorito de sodio

— Perdxido de hidrogeno



e Refticulacion: se consigue a partir de una red de moléculas reforzadas que
actlan en la estructura del almidén. Generalmente, modificando la
capacidad de retencion de agua (CRA). Este método aumenta la
resistencia al calentamiento y a medios dcidos de los almidones (Mollega,
Barrios, & Contreras, 2011).

e Sustitucion: en su estructura se forman esteres al momento que reaccionan
con determinados compuestos. Al reaccionar con anhidrido acético se
producird acetato de almiddn, como resultado se obtiene almidones

resistentes a los medios dcidos (Martinez & Sanchez, 2020).

2.2.5.1.3. Modificaciones enzimdaticas

Las enzimas son utilizadas para redalizar la hidrdlisis del almiddn para la produccion

de dextrinas y glucosa (Ochoa, Luna, & Bermudez, 2021).

Se produce mediante enzimas como es la a-amilasa, B-amilasa, glucoamilasa,
pululanasa y isoamilasa, encargdndose de producir una hidrolisis en el almiddn. Por
otro lado, la hidrolisis puede provocar una disminucidon en el peso molecular
promedio del mismo, ademds reduce la dimension de las moléculas y la viscosidad

en las diluciones (Leyva, Palma, Rodriguez, & Palma, 2019).

La actividad hidrolitica es realizada de manera simple: una sola enzima, simultdnea
(accidn conjunta de dos o mds enzimas), secuencial (accidn individual de cada

enzima dividiéndola en etapas) (Figueroa, 2020).
2.2.6. Cebada

El cuarto lugar de los cereales a nivel mundial se lo lleva la cebada, después del
arroz, trigo y maiz. Un de las razones se da debido a su amplia adaptacion ecologia

y a su variedad de aplicaciones.

La cebada (Hordeum vulgare L.) juega un papel significativo en la dieta de la
poblacién de la Sierra Sur, abarcando las provincias de Canar, Azuay y Loja, y se
cultiva en dreas situadas entre 2.400 y 3.500 metros de altitud. La superficie de
cultivo alcanza aproximadamente 15.000 hectdreas distribuidas en estas
provincias, con un 90% de grano cubierto y solo un 10% de grano descubierto
(INEC, 2010).

En Ecuador, la cebada ha prosperado en las elevadas zonas de la Sierra, que son

consideradas periféricas para el cultivo de maiz debido a las bajas temperaturas y
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la escasez de nutrientes en el suelo. En estas dreas, la cebada se destaca como la
principal fuente de carbohidratos, especialmente para las comunidades
indigenas. Ademas, se observa que el 70% de los agricultores siembra cebada
(Falconi, 2010).

En el contexto ecuatoriano la cebada después del maiz ostenta la posicion de ser
el cereal con la distribucion mas extensa en la Sierra. Su presencia se ha extendido
de manera considerable en el callejéon Interandino, a altitudes que oscilan entre
los 2400 y 3500 m.s.n.m., en términos de potencial, el drea propicia para su cultivo
alcanza unas notables 150 mil hectdreas sin restricciones ecoldgicas mientras que,
con ciertas limitaciones de este tipo, se cifran en unas 50 mil hectdreas, dandonos
un total de 200 mil hectdreas con potencial para ser cultivadas. En Ecuador, con
forme a las estadisticas del INEC-ESPAC, en el ano 2018, el drea designada a la
siembra de cebada rondd las 10124 hectdreas con una produccion anual de
13674 toneladas, mientras que las importaciones superan las 66 mil toneladas por

ano (Ponce, Norona, Gdrofalo, & Coronel, 2020).
2.2.6.1. Composicion quimica de la cebada

La cebada es un alimento con un perfil nutricional muy alto, contiene vitamina Ay
B (tiamina, riboflavina, piridoxina) y B12, hidratos de carbono, proteinas solubles
como las albuminas y globulinas en una cantidad relativamente alto del 25 %,
prolamina 52%, glutelina 23%, ademds de tener grasas, pero en proporciones
menores al 2%, dcido linoleico 0,7%, minerales como potasio, fosforo, magnesio,
cloro (Coello, 2010).

2.2.6.2. Produccion de cebada en la provincia del Carchi

Durante el ano 2015, se evidencié un notable aumento en la produccion de
cebada en la provincia del Carchi. Los registros indican que la superficie cultivada
con cebada alcanzd las 341 hectdreas. Este incremento en la produccion
beneficié a un total de 30 productores en la regiéon. En cuanto a las variedades de
cebada utilizadas en la siembra, se destinaron 105 hectdreas para la variedad
"maltera” y 236 hectdreas para la variedad "canicapa”. Estas siembras se
distribuyeron en los cantones Mira, Bolivar y Montufar, contribuyendo asi al

desarrollo y diversificacion de la actividad agricola en la provincia. (Marino, 2020)

44



La provincia del Carchi se posiciona en el tercer puesto a nivel nacional en la
produccion de cebada, generando un total de 2,647 toneladas con un
rendimiento de 2.49 toneladas por hectdrea en el ano 2017. Ademds, se observa
un aumento significativo en la siembra, con un incremento del 31% en el ano 2016
en comparaciéon con el ano 2015. Aungque existe una notable demanda en la
industria molinera, se destaca que una cantidad significativa de 23,156 toneladas
se destina a la industria cervecera, representando un 62.4% del total segun datos

registrados (Reinoso, 2021).
2.2.6.3. Variedades de cebada

e Canicapa: variedad que se encuentra y adapta a alturas que van de 2400
a 3200 msnm, necesita de precipitaciones de 550 a 700 mm para terminar
todas las fases de cultivo. Una caracteristica principal es un alto contenido
de proteina, ademds, el buen rendimiento de grano, ayudando a
incrementar la dieta de los campesinos que se ubican en las zonas altas de
la sierra ecuatoriana. El grano de cebada muestra resistencia a
enfermedades como lo es: la roya amarilla, escaldadura, carddn desnudo
y Fusarium (Reinoso, 2021).

e Scarlet: considerada como la principal materia prima en la industria
cerveceraq, de este grano se extrae la malta que se requiere para elaborar
cerveza. Otorga caracteristicas organolépticas al momento del malteado.
En cuanto al grano tiene una gran adaptaciéon a cualquier tipo de suelo y
clima, logrando un rendimiento muy elevado llegando a superar a las

demds variedades (Montenegro, 2018).

2.2.6.4. Beneficio de la cebada para la salud

La cebada en un alimento muy apreciable en el crecimiento infantil por su fuente
de oligoelementos como son: manganeso, cromo, selenio, yodo, azufre, cobre,
hierro, zinc, etc., también de minerales como: magnesio, potasio, fosforo, etc., y
vitaminas especialmente del conjunto B, &cido félico y colina. Por otra parte, es un
tonico cardiaco, ayuda resguardar el colesterol, impide la acumulaciéon de grasa
en el higado, defiende el sistema nervioso, alivia episodios de ansiedad o
depresién. Este cereal también se destaca por sus propiedades nutricionales,
relajantes, laxantes, digestivas, desintoxicantes, asi ayudando a proteger el

organismo (Flores, 2014).
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2.2.6.5. Aimidén de cebada

El almiddén es el mayor componente que conforma la cebada, ademds de su
principal fuente caldrica. El contenido de almidén enconfrado en el grano de
cebada oscila entre el 58 a 64%, donde el 20 a 30% es amilasa y el 70 a 80%
amilopecting, siendo el almiddn responsable de que la cebada sea un alimento

muy energético (Manzano, 2022).

Se puede encontrar una gran variedad en la composicion quimica como: amilasa,
proteinas, lipidos, cenizas y compuestos que contienen fésforo, en lo almidones de
cebada. La cantfidad de amilasa y amilopectina, son un agente importante que
afecta la calidad de almidén, ademds afecta el tamano de las particulas de
almiddén, puede llegar a ser afectada por las condiciones en las que crece la
cebada (Zhu, 2017).

2.2.7. Camote

El camote (lpomoea batatas L.) es un tubérculo cultivado en gran parte del
mundo, su produccién mundial es alrededor de 150 millones de toneladas
meétricas. Sus costos para producir este fubérculo son bajos por su facil
propagacion y requerimientos nutricionales. El camote posee importantes
caracteristicas nutricionales por lo que es considerado un alimento con un alto
valor nufricional. Se dan varios fipos de variedades de pulpa como: blanca,

naranja, morada (Contreras & Moreno, 2018).

Originario de América Tropical, se encuentra disperso en la mayoria de las zonas
templadas del mundo, ocupa el tercer lugar luego de la papa y yuca en ser
cultivado a nivel mundial. El camote es una planta que puede ser cultivada a lo

largo de todo el ano (Loor, 2015).

El camote es un vegetal muy usado en la actualmente dado que es un alimento
funcional por su bajo costo en la produccién y composicién nutricional. El empleo
en la industria alimentaria a nivel mundial es cada vez mayor, usado como sustituto

o complemento en la elaboracién de alimentos (Vidal, Zaucedo, & Ramos, 2018).
2.2.7.1. Composicidon quimica del camote

El camote estd compuesto por amilosa (13.3 — 26.8 %) y amilopectina (73.2 - 86.7
%), ademds es un alimento alto valor energético ya que contiene carbohidratos

totales que va desde el 25 a 30% puesto que son digeribles hasta un 98% llegando
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a aportar con 114 kcal, también incluye vitaminas B1, C y E, minerales como
potasio, fosforo, calcio y hierro, cantidades muy bajas de grasa libre de colesterol,
proteinas de alto valor biolégico v lipidos. En el proceso de coccidn el contenido
de azucares aumenta esto provocada por la hidrolisis del almiddn en presencia de

la enzima a-amilasa (Tuqueres, 2015).

La composicion quimica entre las variedades de camote cambia dependiendo el
estado de madurez, suelo en el que se produjo, clima, las condiciones en las que

sea almacenado (Rodriguez V., 2021).
2.2.7.2. Producciéon de camote en la provincia del Carchi

Cultivado por pequenos agricultores en areas reducidas. Segun estadisticas del
Ministerio de Agricultura y ganaderia (MAGAP)en el ano 2009, la superficie
cultivada fue de alrededor de 1147 ha, con una produccion de 3613 toneladas
meétricas, correspondiendo a la Sierra el 42%, a la Costa el 47% y a la Amazonia el
11%, siendo las provincias de Manabi, Guayas y Santa Elena en la Costa

ecuatoriana, las de mayor produccién de esta raiz (Reina, 2015).

La produccion de camote en la provincia se da en las zonas menos frias y arenosas,
no requiere de cuidados especiales, ni quimicos y fertilizantes, su cultivo es de bajo
costo y buena produccién. Los agricultores cultivan entre 500, 1000 y 2000 m2. El
tipo de suelo para cultivar en la provincia del Carchi es muy apto para la siembre

de una gran variedad de productos (Reyes, 2013).
2.2.7.3. Variedades de camote

La primera clasificacién de estos tubérculos para diferenciarlos es en base a la
forma de las hojas, mientras que en otros casos se las puede distinguir mediante el

color de la raiz como: morado, anaranjado y blanco o amairillo.

Figura 5. Variedades de camote
Fuente: Malca (2021).
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e Morado: tiene una pulpa de color morado, esta coloracion indica el
contenido de antocianinas. Esta variedad es muy producida y su sabor es
muy dulce por su alto contenido de azucares, siendo un alimento con un
alto valor energético. Su contenido de humedad es bajo (Cobena, 2019).

e Anaranjado: tiene una pulpa anaranjada y es considerado como un
alimento de alto valor energético, ademads que la intensidad de su color se
relaciona con el contenido de betacarotenos, vitamina E y provitaminas A,
cuenta con un sabor dulce el cual es producido por la degradaciéon de
almidones y azucares simples. Esta variedad cuenta con un alto contenido
de humedad (Tapie, 2013).

e Blanco o amarillo: esta variedad contiene menor humedad, tiene una
textura mds terrosa y no son muy dulces como los otros dos, ademds que su

pulpa es de color crema (Cobena, 2019).

2.2.7.4. Beneficios del camote para la salud

El camote es considerado un alimento que aparto energia, las raices contienen
carbohidratos totales que van desde 25 a 30%, ademds, el 98% de este producto
es facilmente digerible. Es una excelente fuente de vitamina C, potacién, calcio,
hierro, asimismo exquisito en carotenoides de provitamina A y Bé. Tiene muy bien
balanceado el contenido de aminodcidos, también abarca un alto porcentaje de
lisina siendo este superior al que estd en el arroz y trigo, peor por otro laso su

contenido de leucina es limitado (Vidal, 2018).

Las grandes concentraciones de magnesio que fiene el camote ayudan a
combatir el estrés al igual que promueve la relajacion y contribuye al estado de
dnimo, favorece la salud arterial, ésea, muscular, sanguinea, nerviosa, disminuye

la presion arterial, efc. (Cobena, 2019).

Debido a su contenido de azucares e hidratos de carbono y su valor energético,
el camote es un alimento adecuado para los ninos/as, personas que realizan
esfuerzo fisico o se encuentren débiles. Gracias a que contiene minerales vy

vitaminas su consumo mejora los estados de fatiga y cansancio fisico (INIAP, 2016).
2.2.7.5. Aimidén de camote

La concentracién de almiddn en el camote varia entre el 55,8 a 73,8 g/100g,
puesto que la sacarosa, fructuosa y glucosa son los principales azucares en este

tubérculo.
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2.2.8. Efectos de la sustitucion de grasa por almidén

El uso de almidén como ingrediente en alimentos se da gracias a sus
caracteristicas de interaccion con el agua, por su gelificacion y espesamiento, ya
que su composicidn micelar de los granulos en la amilopectina se une con enlaces
de hidrogeno las cadenas de amilasa haciendo que los grdnulos de almiddn sean
prdacticamente insolubles en el agua fria, al contrario cuando el calentamiento es
continuo con una cantidad de agua suficiente se pierde la birrefringencia de los
grdnulos, puesto que se hidratan incluso un 40% de su peso, haciendo que estos
pueden aumentar 30 veces su volumen. El calor suministra la energia requerida
para romper los enlaces débiles que aun existan entre las micelas cristalinas,
permitiendo que la amilasa se solubilice y se dé un incremento en la viscosidad
(Penaranda & Perilla, 2018).

Se puede destacar varias propiedades del almidon como: la capacidad de
ligacion de agua mejora la textura, mejora la estabilidad de la emulsidon vy la
sensacion de mordida. Del mismo modo, rompe la proteina de la carne y ligar
cierta parte de agua liberada. Lo que hace que sea especialmente importante en
el calentamiento, las proteinas que estdn en la carne resultan muy afectadas
(Palma, 2006).

2.2.9. Andlisis de los alimentos

Un andlisis de caracterizacion en los alimentos se origina de los resultados que se
da de los diferentes ensayos a sometidos utilizando diferentes métodos de
evaluacion, estos pueden agruparse en funcién de los objetivos que persigan y en
los principios en que se fundamentan, de esta manera la evaluacidén de los
alimentos involucra a tres tipos de andlisis: andlisis fisicoquimico, andlisis

microbioldgico y andlisis sensorial (Mohammadi & Oghabi, 2011).
2.2.9.1. Andlisis fisicoquimico

Involucra a la caracterizacion de los alimentos a partir de lo fisicoquimico,
relevando la composicidn quimica del producto analizado, en otfras palabras, las
sustancias que se encuentran presentes en un alimento como: proteinas, grasas,
minerales, vitaminas, carbohidratos, residuos de plaguicidas, antioxidantes, etfc.,
conociendo asi la cantidad de compuestos que se encuentran en el producto. El

andlisis fisicogquimico brinda herramientas importantes que permiten caracterizar
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un alimento siendo esto desde lo nutricional a lo toxicoldégico, constituye un gran

desarrollo en ofras ciencias (Méndez, 2020).
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pH: usado como un pardmetro de calidad en la industria cdrnica, el pH es
la concentracién de hidrogenos que se encuentran presentes en una
sustancia o material. La escala con la que se mide estd entre 1y 14, se
clasifican en valores menores que 7 a sustancias dacidas, 7 sustancias
neutras y mayores a 7 sustancias bdsicas o alcalinas. Tanto los pardmetros
de capacidad de retencion de agua (CRA) y de textura son afectados por
el pH, haciendo que se reduzca el crecimiento de microorganismos, por
ello es importante su determinacion en la industria cdrnica (Aconsa, 2022).
Grasa: los lipidos conforman un grupo de sustancias insolubles en agua, sin
embargo, solubles en solventes orgdnicos, aqui se incluyen los triglicéridos
llamados comUnmente llamados grasas, fosfolipidos y esteroles. Las grasas
no solo comprenden a las visibles como la mantequilla, aceites ola grasa
visible de la carne, sino que también a las grasas invisibles que contienen
la leche, frutos secos o pescados. Las grasas estdn conformadas por una
mezcla de friglicéridos, formados por 3 moléculas de dcidos grasos y una
de dlicerol, ciertas diferencias enfre estds dependen de la diversa
composicidn de dcidos grasos, simultdneamente, se diferencian por su
numero de adtomos de carbono y de dobles enlaces (Carvajal, 2018).
Proteinas: son polimeros en donde las unidades bdsicas son amino o
aminodcidos, se encuentran unidos por un enlace caracteristico llamado
enlace peptidico. La secuencia de grupos aminodcidos caracteriza a una
proteina y las propiedades quimicas, fisicas y nutricionales, esto
dependiendo de la composicidon de aminodcidos de la molécula proteica,
igualmente de la forma en cémo se enlazan para conformar su estructura
(Pietrasik, 2018).

Cenizas: se considera ceniza al residuo inorgdnico que se obtiene
posteriormente a la calcinacién u oxidacidén de un alimento, es de vital
importancia ene | punto de vista nutricional dado que los minerales tienen

funciones metabdlicas (Méndez, 2020).



2.2.9.2. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es de vital importancia para un control de calidad y
aceptabilidad de un producto, ya que hay que cumplir los requisitos de higiene,
calidad e inocuidad, para asi ofrecer al consumidor un producto de calidad e
inocuidad (Osorio, 2019).

El andlisis sensorial se realiza mediante pruebas, las cuales son procedimientos
fiables planteados segun varias normas haciendo que sus resulfados sean
confiables y reproducibles, esta evaluacion consiste en valorar algunas
propiedades y afributos de un alimento o producto utilizando los érganos de los
sentfidos: la piel, que permite el tacto; los ojos, que proporcionan la vista de las
cuadlidades del alimento; la nariz, mediante la cual se perciben los olores; vy, la
lengua, con la que se distinguen sabores con el sentido del gusto, estas pruebas
son de vital importancia en la industria de alimentos ya que se aplican en estudios
de aceptabilidad, control de calidad de un producto ya terminado o en proceso,

control de procedentes (Picallo, 2009).
2.2.9.2.1. Pruebas

Es una especialidad usada para medir, interpretar, evocar y analizar reacciones
en las caracteristicas de los alimentos, las cuales son reconocidas gracias a los
sentidos (vista, olfato, gusto y oido). Se emplea en la creacién de nuevos
productos, la sustitucidon de algun ingrediente, reduccién de costos, proveedores,
aceptacién general y la preferencia de los consumidores (Gustavo & Cordero,
2013).

Existen tres tipos de pruebas usadas en el andlisis sensorial: pruebas afectivas,
discriminativas y descriptivas, estas elegidas segun el objetivo del estudio

especifico (Banos, 2014).
Clasificacion de las pruebas de evaluaciéon sensorial: mutuo

e Pruebas afectivas: de preferencia, de grado de satisfaccion, de
aceptacién, heddnicas, etc.

e Pruebas discriminativas: triangular, pareada, duo trio.

e Pruebas descriptivas: perfil de sabor, perfil de textura, andlisis cuantitativo

descriptivo (Gustavo & Cordero, 2013).
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2.2.9.2.2. Pruebas afectivas

Liamado también estudio de consumidores ya que se readliza con personas no

entrenadas y seleccionadas al azar, en donde expresan una opinidon subjetiva

acerca de un producto, si aceptaran o rechazaran el producto. Se es necesario

un minimo de 30 jueces no entrenados, pero estos deben ser consumidores

habituales del alimento que se evaluara. Por ofra parte, los resultados son muy

variados y dificiles de interpretar (Gustavo & Cordero, 2013).
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Pruebas de preferencia: se emplean cuando se desea saber si los jueces
elegirdn una determinada muestra a otra, sencillamente se quiere conocer
la opinion del consumidor habitual sobre el producto (Severiano, Gomez,
Gallardo, & Pedrero, 2017).

Pruebas de grado de satisfacciéon: se usan cuando se procura estudiar mds
de dos muestras a la vez o también si se quiere obtener informacion de un
producto ya evaluado (Severiano, Goémez, Gallardo, & Pedrero, 2017).
Pruebas de aceptacion: el deseo de adquirir un producto, dependiendo
de la impresion de agrado o desagrado del consumidor al probar el
producto, también puede ser influenciado por los aspectos
socioecondmicos y culturales (Severiano, Goémez, Gallardo, & Pedrero,
2017).

Pruebas Heddnicas: se trata de realizar un listado de términos asociados
con el agrado o rechazo del producto. La lista puede conformar desde
cinco a once puntos, a partir del méximo novel de gusto al méximo nivel
de disgusto, también cuenta con un valor central neutro, un ejemplo puede
ser: me gusta mucho, me gusta ligeramente, ni me gusta ni me disgusta, me
disgusta ligeramente, me disgusta mucho. Al momento de realizar la
prueba se presentan varias muestras que se evaluaran por separado,
aungue se ha comprobado que los jueces suelen realizar comparaciones
entre las muestras es por eso por lo que sus respuestas se condicionan a ello.
Para analizar los datos obtenidos se les da valores y se coloca en programas
estadisticos o si se quiere llegar a una conclusion de aceptaciéon de los
productos se debe calcular una media aritmética para cada muestra
(Espinosa, 2007).



2.2.9.2.3. Pruebas discriminatorias

Utilizadas para encontrar diferencias o no entre dos o mds productos, sin embargo,

no detecta a que tipo pertenece la diferencia que se encontrd, por lo general se

emplea cuando se quiere sacar un nuevo producto al mercado y se quiere saber

si este tiene alguna diferencia de los demds, de la misma manera usadas en el

control de calidad evaluando muestras de lotes verificando una calidad uniforme
(Liria, 2007).

Cuando las muestras son perceptibles rapidamente no se aplica estd metodologia,

por ende, las diferencias deben ser imperceptibles para ser usadas. Sin embargo,

en pruebas discriminativas sencillas se pueden usar jueces semi entrenados, en

cambio en pruebas muy complejas es recomendable utilizar jueces entrenados
(Gustavo & Cordero, 2013).

Prueba ftriangular: con esta prueba es posible observar pequenas
diferencias entre las muestras de estudio, no obstante, en donde solo una
de ellas es diferente. La pregunta que se puede elaborar es: 3Cudl es la
muestra diferente? La posible combinacion de productos es: AAB, ABA, BBA,
ABB, BAB, BBA, en donde se deben presentar de manera aleatoria. La

hipotesis nula (Ho): Pt = 1/3 debido a que la probabilidad de acertar por

azar es de un tercio (lbdnez, 2001).

Prueba pareada: establece que si descubren diferencias en alguna
dimensidon especifica que involucra dos muestras: acidez, dulce, salado,
color, consistencia, etc. Es una prueba sencilla de realizar en donde se
presentan dos muestras y se realiza una pregunta de si hay o no una
diferencia entre ellas, el orden en que se las presenta debe ser aleatorio: AB

o BA. La hipdtesis nula (Ho): PA = PB = 1/2 debido a que la probabilidad

de acertar por azar es del 50% (Liria, 2007).

Prueba DUo - trio: se presentan tres muestras a los catadores, en donde a
una de las muestras se la establece como referencia y a las ofras dos con
codificaciones, existiendo una igual a la referencia. El juez tiene que
identificar la muestra que es parecida a la referencia. Llega hacer una
prueba parecida a la triangular, pero con menos eficiencia porque la

probabilidad de acetar es del 50%. La hipdtesis nula (Ho): PA = PB = 1/2
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debido a que la probabilidad de acertar por azar es del 50% (Espinosa,
2007).

2.2.9.2.4. Pruebas descriptivas

En estas pruebas se definen las caracteristicas del alimento, asi mismo medirlas lo

mas objetivamente posible. Aqui las preferencias de los jueces o si saben detectar

las diferencias de los alimentos no son de interés. A diferencia de las ofras pruebas

esta brinda mds informacién, pero de la misma manera son muy complejas, por lo

gue el estudio de los jueces suele ser mds intenso y el andlisis de los datos mdas

laborioso (Gustavo & Cordero, 2013).

Perfil de sabor: consiste en describir el olor y sabor de un producto, podemos
definir un orden al surgir de cada atributo, usado para el control de calidad,
mejoramiento del producto, estudios de estabilidad, etc., este método
ayuda a elaborar un cuadro de todos los componentes como o son el
aroma y sabores de un alimento. Los jueces que realicen esta prueba deben
ser entrenados en el producto y método que se usara. (Rochmawati, 2019)
Prueba de textura: describe el andilisis de textura de un alimento en
caracteristicas mecdnicas, geométricas, contenido de grasa y humedad
(Espinosa, 2007).

Prueba de andlisis cuantitativo descriptivo: el objetivo de este método es
identificar y cuantificar las caracteristicas sensoriales de un producto, de
manera que la informacidén generada ayude a construir un modelo
multidimensional completo, que describe los pardmetros de uno o mads
productos. Se requiere jueces entrenados en donde puedan percibir

diferencia y trabajar en equipo (Rochmawati, 2019).

2.2.9.3. Pruebas Fisicoquimicas

Pruebas realizadas con la finalidad de evaluar el mejor tratamiento, los andilisis

realizados son:
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Grasa total: método Soxleth NTE INEN 778

Proteina: método Kjeldahl NTE INEN 781

Cenizas: método incineracion en mufla NTE INEN 786
pH: método de Potencidmetro NTE INEN 783



2.2.9.4. Perfil de Textura

La prueba de perfil de textura se desarrolld por Brandt y Szczesniak en 1963, pero
fue perfeccionado diez anos después por Civile y Szczesniak, los cuales
describieron el andlisis de textura de un alimento detallando sus caracteristicas
mecdnicas, geomeétricas, contenido de grasa y humedad. Asimismo, el orden que
se presentan a partir de la primera mordida del alimento hasta su consumo
(Espinosa, 2007).

El perfil de textura es un método descriptivo que presenta las caracteristicas que
describen a un producto en relacién con su textura, siendo el mejor método para
evaluar nuevos productos alimentarios en sus primeras etapas de desarrollo. Puesto
que la textura es un atributo multiparamétrico, su descripcidon debe abarcar la
cuantificacién e identificacion de todas las propiedades de textura de los

alimentos (Puma & Nunez, 2018).
2.2.9.4.1. Clasificacion de los atributos texturales
Propiedades mecdnicas

Referente a la respuesta del alimento en presencia de un esfuerzo, se clasifican en

5 pardmetros primarios y 3 secundarios, que son:
Pardmetros primarios:

e Cohesividad: fuerza requerida para deformar o romper un alimento en
migajas o piezas, senalando el grado de unidén entre las partes que
establece el alimento, el limite hasta el cual se puede deformar antes de
romperse, algunas propiedades son la masticabilidad, gomosidad y
fracturabilidad.

e Dureza: fuerza necesaria para comprimir, deformar o penetrar un alimento
en muchos pedazos pequenos al realizar el primer bocado, esto puede
variar de suave, duro, blando. Se expresa en unidades de N o (kg m s™2).

e Viscosidad: propiedad relativa a la resistencia de un flujo al momento de
aspirarlo, la fuerza necesaria para pasar un liguido de una cuchara a la
lengua o extenderlo sobre un sustrato.

e Adhesividad: fuerza requerida para retirar un alimento pegajoso o adherible
del paladar o un material donde mantenga contacto. Se mide en
(kg m? s72),
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Elasticidad: la velocidad en que retorna un alimento deformado enregresar
a su forma o condicidn original al quitar la fuerza aplicada. Es adimensional

una longitud dividida por ofra longitud (Alemu, 2023).

Pardmetros secundarios:
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Fracturabilidad: esta propiedad se correlaciona con la cohesividad y la
fuerza necesaria que requiere un alimento para agrietarlo, fracturarlo o
romperlo.

Gomosidad: propiedad relacionada con la cohesividad de un producto
tierno, la cantidad de energia requerida para desintegrar la muestra de un
alimento para si deglucion. Se expresa en unidades de (kg m/s™2).
Masticabilidad: propiedad relacionada con la cohesividad, la cantidad de
energia requerida, el tiempo y nUmero de masticaciones de un alimento
bajo el efecto de una fuerza constante para poder ser tragado. Se expresa
en unidades de Kg (Rustagi, 2020).



ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
El plan de investigacion tiene dos enfoques, cuantitativo y cualitativo:

Cuantitativo: ya que se tomardn en cuenta los datos de las caracteristicas
fisicoquimicas: grasa, proteina, pH, y los parédmetros del andlisis funcional (absorcién,

solubilidad y poder de hinchamiento).

Cualitativo: ya que se hace referencia a las caracteristicas sensorial como: sabor,
color, olor y apariencia general de la salchicha, utilizando una escala hedodnica de 7

puntos.
3.1.2. Tipo de Investigacion
Experimental

Se aplicard un diseno de factores completamente al azar, en donde se tendrd dos
etapas, en la primera las variables independientes como el método de extraccion y
modificacion de como interacttan con las dependientes en este caso las
caracteristicas funcionales del almiddn, en la segunda etapa se observard como las
variables independientes porcentaje de grasa animal y porcentaje de almidén
afectan a las variables dependientes, caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas

sensoriales y de textura.
3.2. HIPOTESIS

Hipdétesis nula (Ho): la sustitucidon parcial de grasa animal por almidén de cebada
(Hordeum vulgare L.) y camote naranja (lpomoea batatas) no influye en las

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, y de textura de una salchicha.
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Hipoétesis alternativa (Ha): la sustitucion parcial de grasa animal por almidén de
cebada (Hordeum vulgare L.) y camote naranja (lpomoea batatas) influye en las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, y de textura de una salchicha.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Primera etapa

En esta etapa se realizé una exiraccion, modificacién y caracterizaciéon de los

almidones modificados de cebada y camote naranja.
3.3.1.1. Variable independiente

e Método de extraccidén de almiddn: via hUmeda, via quimica

e Método de modificacion: pregelatinizacion, dcido acético glacial
3.3.1.2. Variable dependiente

Caracteristicas de calidad del almiddn modificado (indice de absorcién, indice de

solubilidad, poder de hinchamiento)
3.3.2. Segunda etapa

En esta etapa se elabord una salchicha tipo Frankfurt con los 2 mejores tratamientos
de almidones extraidos y modificados uno de cebada y otro de camote de la primera

fase.
En la tabla 1 se puede observar la formulacién base de una salchicha Frankfurt.

Tabla 1. Formulaciéon base de salchicha Frankfurt

Ingredientes Porcentaje (%) En base 2000g

Carne deres 46 920
Carne de cerdo 11 220
Grasa 16-13-10% 320-260-200
Hielo 15 300
Almidon modificado 4-7-10% 80-140-200
Ajo en polvo 0.11 2.2
Cochinilla 0.037 0.74
Nuez moscada 0.17 3.4
Pimienta negra 0.234 4.68
Eritorbato de sodio 0.046 0.92

Sal nitrica 0.19 3.8

Sal yodada 1.66 33.2
Eritorbato 0.08 1.6
Saborizante para F 0.7 14

Total 100 2000g

Fuente: (Lorenzo, Dominguez, & Pateiro, 2020)
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3.3.2.1. Variable independiente

e Tipos de almidén (cebada, camote naranja)
e Porcentaje de almiddn en la formulaciéon max. 10% (4%, 7%, 10%)
e Porcentaje de grasa max. 20% (16%, 13%,10%)

3.3.2.2. Variable dependiente

e Caracteristicas fisicoquimicas de la salchicha
e Caracteristicas sensoriales de la salchicha

e Caracteristicas de textura de la salchicha
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 2 se puede observar la operacionalizaciéon de las variables de la 1 etapa.

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables 1 etapa

Variable

Dimensidén

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independiente

Método de extraccion del
almidén

Método de modificacion del
almidén

% Extraccion del
almidoén

% Almidén modificado

Via hUmeda

Via quimica

Pregelatinizacién

Adicion de dcido
acético glacial

(Alvarado, 2015)

(Cobana & Antezana, 2007)

(Bemiller & Huber, 2015)

(Cedefo, Diaz, Casariego, & Arias, 2021)

Tesis de grado “Efecto del
método de exiraccion del
almidén de mashua

(tfropaeolum tuberosum) en
las caracteristicas
fisicoquimicas y reoldgicas”

Articulo cientifico “proceso
de extraccion de almiddn
de yuca por via seca”

Articulo cientifico
“Modificacion fisica de las
funcionalidades del

almidén alimentario”
Articulo cientifico “Efecto
de la acetilacion sobre
propiedades fisicas  del
almidén de Banano (Musa
Cavendish)”

Dependiente

Caracteristicas funcionales

Calidad del almiddn
modificado

indice de absorciéon
de agua
Capacidad de
retencién de agua
Poder de
hinchamiento

Gravimetria

Referencias bibliograficas

Anderson et al. (1982)
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En la tabla 3 se puede observar la operacionalizacion de las variables de la 2 etapa.
Tabla 3. Operacionalizacién de las variables 2 etapa

Instrumento

Dimensién

Indicadores

Técnica

Variable
Independiente
Grasa Animal
Almidén de cebada
Almiddn de camote
Dependiente

Caracteristicas fisicoquimicas

Caracteristicas sensoriales

Andlisis de textura

% Grasa animall
% Almidon de cebada
% Almidon de camote

Calidad fisicogquimica

Calidad Sensorial

Perfil de textura

16,13y 10%
4,7y10%

Humedad
Grasa Total
Proteina
Cenizas
pH
Color
Olor
Sabor
Textura

Dureza
Adhesividad
Cohesividad

Elasticidad

Firmeza

Masticabilidad

Pruebas preliminares

Desecacién por estufa
Gravimetria
Digestién en dcido sulfdrico
Gravimetria
Potenciometria

Prueba afectiva con escala heddnica de 5
puntos

Perfil de textura

NTE INEN 1338:2010

INEN-ISO 712
AOAC 991.36
NTE INEN 781
NTE INEN 786
NTE INEN-ISO 2917
NTE INEN-ISO 4121
NTE INEN-ISO 4121
NTE INEN-ISO 4121
NTE INEN-ISO 4121

CT3 Brookfield
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Método para la extraccion de almidén por via htmeda
1. Extraccion almidén de cebada

En la figura 6 se observa el proceso de extraccion de almiddén de cebada por via

humeda.
Cebada —»| Recepciodn de la materia
Y Agua con impurezas
Agua  —» Limpieza —
l Piedras y raices
1 kg de cebada :
Licuado 5 mi
2 L agua destilad l
Agua destilada  —» Filtrado
Sedimentado 4h
\ 4
>ecado y0ec pan
A\ 4
Molido
Tamizado
Malla #100-#200

|

Almacenamiento del almiddn

Figura 6. Proceso de extraccion almidén de cebada

Descripcién del proceso de extraccion de almiddn via hUmeda de cebada.

e Recepcion de la materia prima: Elegir los camotes de tamano uniforme, que
no presenten alteraciones fisicas en su estructura como color y olor
desagradable, asi también microbioldégicas como dano por hongos o insectos.

e Limpieza: Con agua potable lavar los granos de cebada retirando las

impurezas de mayor tamano como: piedras, restos florales, raices.
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2.

Licuado: Pesar 1 kg de cebada y anadir 2 litros de agua destilada, hacerlo
pasar por una licuadora industrial 5 minutos para liberar los grdnulos de
almidoén. (Relacion 1:2)

Filtrado: La solucidon resultante se pasard por un filtro de tela, para apartar el
almidoén de las otras moléculas, después lavar con agua destilada.
Sedimentado: Durante 4 horas dejar reposar el filtrado posteriormente se lava
con abundante agua y se deja sedimentar nuevamente.

Secado: El almiddn que se sedimento se expone a un secado en una estufa a
una temperatura de 40°C durante veinticuatro horas.

Molido: Del secado en estufa da como resultado una pasta, por lo cual debe
pasar 2 veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50%
y después al 100%.

Tamizado: Pasar la mezcla por un tamiz malla 100# y después por uno malla
200# y lavar con agua destilada.

Extraccion almidon de camote

En la figura 7 se observa el proceso de extraccion de almiddn de camote por via

humeda.
Camote —» Recepcion de la materia
] l ) Agua con impurezas
Agua —¥ Limpieza —
Piedras, tierra
Cortado 3 cm —> Raices
kg de camote :
' Licuado 5 min
2 L agua destilada
\ 4
Agua destiloda —» Filirado
Sedimentado 4h
Secado  4qoc oan
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'

Molido

A 4

Tamizado
Malla #100-#200

v

Almacenamiento del almiddn

Figura 7. Proceso de extraccion hUmeda de almiddén de camote

Descripcion del proceso de extraccion via hUmeda de almiddn de camote.
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Recepciéon de la materia prima: Elegir los camotes de tamano uniforme, que
no presenten alteraciones fisicas en su estructura como color y olor
desagradable, asi también microbiolégicas como dafo por hongos o insectos.
Limpieza: Con agua potable y un cepillo lavar los tubérculos retirando las
impurezas como: piedras o tierra.

Cortado: Si existen raices eliminarlas con un cuchillo y cortar al camote en
rodajas o cubos de aproximadamente 3 cm para facilitar el licuado.

Licuado: Pesar 1 kg de camote y anadir 2 litros de agua destilada, hacerlo
pasar por una licuadora industrial 5 minutos para liberar los grdnulos de
almidén. (Relacion 1:2)

Filtrado: La solucidén resultante se pasa por un filtro de tela, el almiddén que se
separd de las ofras particulas es lavado con agua destilada.

Sedimentado: Durante 4 horas dejar reposar el filtrado posteriormente se lava
con abundante agua y se deja sedimentar nuevamente.

Secado: El almiddén que se sedimento es expuesto a un secado en una estufa
a una temperatura de 40°C durante veintficuatro horas.

Molido: Del secado en estufa da como resultado una pasta, por lo cual debe
pasar 2 veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50%
y después al 100%.

Tamizado: Pasar la mezcla por un tamiz malla 100# y después por uno malla

200# y lavar con agua destilada.



3.4.2. Método para la extraccion de almidén por via quimica

1. Exiraccion almidéon de cebada

En la figura 8 se observa el proceso de extraccion de almiddén de cebada por via

quimica.

Cebada —»

Recepcidén de la materia

v

Agua —p

Limpieza

}

Molido

!

Tamizado Malla #60

100 g de harina

10 mI NaOH 25%

1 L agua destilada

Agua destilada —»

>ecado goec- 24n
Adicionado
v
Filtrado oH 7

'

Sedimentado

4
v
Secado 50°C — 241
\4
Molido
Tamizado

i/\(]llo #100-#20

Almacenamiento del

—>

Agua con impurezas

Piedras y raices

Figura 8. Proceso de extraccion de almidén de cebada
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Descripcion del proceso de extraccion via quimica de almidén de cebada
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Recepciéon de la materia prima: Elegir los granos que no presenten alteraciones
fisicas en su estructura, color u olor y microbioldgicas como dano por hongos
o insectos.

Limpieza: Con agua potable lavar los granos de cebada retirando las
impurezas de mayor tamano como: piedras, restos florales, raices.

Molido: Los granos de cebada sin retirar la cdscara pasan por un molino con
ajuste del tomillo al 100%, para obtener harina de consistencia fina.

Tamizado: La harina pasard por un tamiz malla 60 para retener la fibra, corteza
y dejar pasar los grdnulos de almidon.

Secado: La harina fina debe pasar por una estufa a 60°C por 24 horas para
eliminar la humedad.

Adicionado: por cada 100g de harina se debe adicionar 10 ml de NaOH vy litro
de agua destilada con el fin de mejorar el rendimiento de la extracciéon de los
grdnulos de almidon.

Filtrado: La solucidén resultante se pasard por un filtro de tela el almidén que se
separd de las otras particulas es lavado con agua destilada hasta obtener un
pH 7.

Sedimentado: Durante 4 horas dejar reposar el filtrado, posteriormente se lava
con abundante agua y se deja sedimentar nuevamente.

Secado: El almiddn que se sedimento es expuesto a secado en estufa a una
temperatura de 50°C durante veinticuatro horas.

Molido: Del secado en estufa da como resultado una pasta, por lo cual debe
pasar 2 veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50%
y después al 100%.

Tamizado: Pasar la mezcla por un tamiz malla 100 y después por uno malla 200

y lavar con agua destilada.



2. Extraccion almiddon de camote

En la figura 9 se observa el proceso de extraccion de almidén de camote por via
quimica.

Cebada—»| Recepcidon de la materia
Agua —» Limpieza Agua con impurezas
l Piedras y tierra
Cortado 3 crn| — Raices
v
Molido
Tamizado
Malla #60
Secado 40°C- 24h
100 g de harina \
10 g NaQOH +—»f Adicionado
1 L agua destilada v
Agua destilada —> Filtrado oH 7]
v
Sedlnlen’rodo AH
Secado 50°C — 24
v
Molido
v
Tamizado

QAO”O #100-#200

Almacenamiento de almiddn

Figura 9. Proceso de extraccion quimica de almiddén de camote

67



Descripcidn del proceso de extraccion via quimica de almiddn de camote
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Recepciéon de la materia prima: Elegir los camotes de tamano uniforme, que
no presenten alteraciones fisicas en su estructura, color u olor y microbioldgicas
como dano por hongos o insectos.

Limpieza: Con agua potable y un cepillo lavar los tubérculos retirando las
impurezas como: piedras o tierra.

Cortado: Si existen raices eliminarlas con un cuchillo y cortar al camote en
rodajas o cubos de aproximadamente 3cm para facilitar el molido.

Molido: Los camotes sin retirar la cascara pasan por un molino con ajuste del
tornillo al 100%, para obtener harina de consistencia fina.

Tamizado: La harina pasa por un tamiz malla 60# para retener la fibra, corteza
y dejar pasar los grdnulos de almidon.

Secado: La harina fina debe pasar por una estufa a 60°C por 24 horas para
eliminar la humedad.

Adicionado: Por cada 100g de harina se debe adicionar 10 g de NaOH v litro
de agua destilada con el fin de mejorar el rendimiento de la extraccion de los
granulos de almidén.

Filtrado: La solucidén resultante se pasard por un filtro de tela el almiddén que se
separd de las otras particulas es lavado con agua destilada hasta obtener un
pH 7.

Sedimentado: Durante 4 horas dejar reposar el filtrado, posteriormente se lavan
con abundante agua y se dejan sedimentar nuevamente.

Secado: El almiddén que se sedimento es expuesto a secado en estufa a una
temperatura de 50°C durante veinticuatro horas.

Molido: Del secado en estufa da como resultado una pasta, por lo cual debe
pasar 2 veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50%
y después al 100%.

Tamizado: Pasar la mezcla por un tamiz malla 100# y después por uno malla

200# y lavar con agua destilada.



3.4.3. Métodos de modificacion

1. Método de modificacion de almidén nativo de camote y cebada mediante

pregelatinizacion.

En la figura 10 se observa el proceso de modificacion mediante pregelatinizaciéon

del almiddén de cebada y camote.

Almiddén nativo 75 g —» Pesado
75 ml agua destilada —» Mezclado

10 min

A\ 4

Incubado 55oc _5min

A

Secadoyy, o5 ocoan

Molido

4

Tamizado Malla #60

Almacenamiento del
almidén pregelatinizado

Figura 10. Proceso de modificaciéon por pregelatinizaciéon

Descripcion del proceso de pregelatinizacion del almiddn

e Pesado: Pesar 75 gramos del almiddn nativo

e Mezclado: Medir 75 ml de agua destilada y mezclarlos, se debe someter a
agitacion constante durante 10 minutos. (relacion 1:1)

e Incubado: Incubar la solucion durante 5 minutos a 55°C

e Secado: Dejar secar la solucion a temperatura ambiente durante 24 horas.

e Molido: Del secado da como resultado una pasta, por lo cual debe pasar 2
veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50% y
después al 100%.

e Tamizado: Pasar el almiddn por un tamiz malla #60.
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2. Método de modificacion de almidon nativo de camote y cebada mediante

adicion de dacido acético glacial.

En la figura 11 se puede observar el proceso de modificacion mediante dcido

acético glacial del almidén de cebada y camote.

Almidén nativo (50g) —» Pesado
116 ml agua destilada  —» Mezclado

A

Acondicionado 150

A

Adicionado 350C

10 ml Acido acético

glacial
A\ 4
Mezcladozsec. 40 min
A\ 4
Estabilizad
NaoOH 3% —» stabilizado oH 8
v
HCI 0.4N Adici d
— icionado OH A5
\ 4
200 ml agua destilada —» Lavado

A

Secado  y5ocon

'

Molido

!

Tamizado

Malla

A 4

Almacenamiento del
almiddén modificado

Figura 11. Proceso de modificacién con Acido acético glacial



Descripcion del proceso de modificacion de almidén mediante adicion de dcido

acético glacial.

3.4.4.

Pesado: En un vaso de precipitado pesar 50g de almiddn previamente
obtenido.

Mezcla: Anadir 116 ml de agua destilada al vaso de precipitado y mezclar
hasta que el almiddn se disuelva.

Acondicionado: Mediante bano Maria llevar esta mezcla a 15°C.
Adicionado: Agregar gota a gota 10 ml dcido acético glacial a la mezcla,
agitar por 60m y mantener una temperatura constante de 35°C.

Estabilizado: Durante la mezcla se debe mantener un pH entre 8,00 y 8,04 para
lo cual se debe agregar NaOH al 3% (p/v).

Adicionado: Al término de la reaccién esta se debe ajustar a un pH de 4,5 por
lo cual se debe agregar HCI 0,4N.

Lavado: Para eliminar restos de dcido acético glacial se debe lavar con 200
ml de agua destilada, este proceso se repetird 2 veces.

Secado: El almiddén que se obtuvo se debe dejar secar con la ayuda de estufa
a una temperatura de 40°C durante veinticuatro horas.

Molido: Del secado en estufa da como resultado una pasta, por lo cual debe
pasar 2 veces por un molino, en la primera el tornillo debe estar ajustado al 50%
y después al 100%.

Tamizado: Pasar el almiddn por un tamiz malla #50.

Método determinacién de indice de absorcion de agua, capacidad de

retenciéon de agua y poder de hinchamiento.

En la figura 12 se puede observar método para la determinar del indice de absorciéon

de agua, capacidad de retencién de agua y poder de hinchamiento del almidén.

Almidon modificado— Pesado
(1,250) v
30 ml agua —» Mezclado 60°C

\4
Acondicionado
60°C-30min
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'

Centrifugado 4900rom-30
Decantado —» Sobrante
Pesado Secado
10 h-70°C.

Figura 12. Proceso de determinacién andlisis funcional

Descripcién del método determinacién de indice de absorcién de agua, solubilidad

y poder de hinchamiento

Pesado: Se debe pesar los tubos de centrifuga secos a 60°C y en ellos 1.25g de
almidén modificado.

Mezclado: Agregar 30ml de agua destilada precalentada a 60°C y agitar
cuidadosamente.

Acondicionado: Los fubos deben ser colocados a bano Maria a 60°C por
30min, agitar la suspension a los 10 min de haber iniciado el calentamiento.
Centrifugado: A temperatura ambiente centrifugar los tubos a 4900 rpom
durante 30m.

Decantado: Depositar el sobrante en un vaso de precipitado y medir su
volumen.

Pesado: El fuvo de centrifuga junto con el gel sobrante deben ser pesados.

Secado: Someter el sobrante a un secado en estufa durante 18 horas a 70°C.

Los valores del poder de hinchamiento, solubilidad y el indice de absorciéon de agua

se calcularon a partir de las siguientes ecuaciones:
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peso del gel (g) — peso de la muestra (g)

Indice de ab iond =
ndice de absorcion de agua peso de la muestra (g)

__peso del gel (g) — sobrante seco (g)

Capacida de retencion de agua (%) = x 100

sobrante seco (g)

(Vf(mL))
peso de la muestra (g)

Poder de hinchamiento =



3.4.5. Método para la elaboracion de la salchicha Frankfurt

En la figura 13 se observa el proceso de elaboracion de la salchicha tipo Frankfurt.

Carne deresy cerdo

Grasa, condimentos  — Recepcién de la materia

y especias l
Condimentos- | Limpieza —» Tendones, nervios
Especias
Almidon Molido
modificado ]
Sales — —> Cutterado
Fosfatos ] v
Embutido
Porcionado Salchichas 10 cm
Escaldado Temperatura interna 72°C

'

Choque Térmico

Secado

Empacado

A 4

Almacenado

Figura 13. Proceso de elaboracion salchicha Frankfurt

Descripcidn del proceso para la obtencidon de salchicha Frankfurt

e Recepcidon de la materia prima: La carne y grasa no debe presentar colores ni
olores extranos ni ningun tipo de contaminacion microbioldgica por hongos,
las especias y condimentos deben estar selladas y dentro de la fecha de
consumo.

e Llimpieza: Con un cuchillo se debe eliminar el tejido conectivo, nervios,

tfendones y piel de la carne.
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Pesado: Se pesa todos los ingredientes de acuerdo con las formulaciones
establecidas.

Molido: Moler con la ayuda de un disco de 3 milimetros la carne de res y cerdo
y con uno de 6 milimetros la grasa y refrigerar.

Cutterado: La carne molida se pasa al cuter y se agregan polifosfatos, hielo,
sal, condimentos, especias, y por Ultimo la grasa y el resto de hielo, se debe
dejar mezclar por tres minutos observando atentamente que la temperatura
de la emulsidon no sobrepase mds de 15 °C.

Embutido: En tripa natural embutir la emulsion sin que queden burbujas de aire
que puedan romper la tripa en el proceso de escaldado.

Porcionado: Con hilo pita se toma una medida de 10 cm y se amarra cada
una de las salchichas.

Escaldado: El proceso de escaldado se debe realizar por lo menos 1 minuto
por cada milimetro de didmetro de la salchicha a una temperatura de 72-
75°C.

Choque térmico: Para evitar la sobre coccidon de las salchichas deben ser
sometidas a un choque térmico en agua con hielo y posteriormente a un
secado.

Almacenado: Para conservar las caracteristicas sensoriales de la salchicha se

debe refrigerar a 8-10°C

3.4.6. Métodos para el andilisis fisicoquimico de la salchicha

3.4.6.1. Humedad

Se determina mediante diversos métodos, entre ellos el método por estufa basado en
la normativa INEN-ISO 712.
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Establecer la temperatura de la estufa a 103 °C y colocar las capsulas por 1
hora.

Trasladar las capsulas al desecador entre 10 - 15 minutos.

Pesar las capsulas secas y enfriada.

Pesar 5 gramos de muestra y colocar en las capsulas.

Pesar la muestra ya colocada en las capsulas y dejar secar en la estufa por 4h.
Retirar las muestras y colocar en el desecador durante 10 — 15 minutos.
Llevar las muestras a una balanza analitica y posteriormente tomar su peso final

y aplicar la formula.



Para el cdlculo del contenido de humedad se emplea la formula:

W, - W,
M

Donde:

W; = Peso de la cdpsula con muestra seca
W, = Peso de la cdpsula vacia

Wy = Peso de la muestra

3.4.6.2. Grasa total

Se redlizard mediante el método Soxhlet basado en la normativa AOAC 991.36 donde

se debe:

e Pesar 3 gramos de muestra en un papel filtro.

e Colocar el papel filtro con la muestra en un dedal anadiendo un poco de
algodon.

e transferir el dedal a la unidad donde se produce la extraccion.

e Pesarla taza de extraccion.

e Extraer con éter de petréleo de 40 mililitros en posicion de ebullicion durante
25 min y en posicidén de enjuague por 30 min.

e Cerrarlas vdlvulas del condensador.

e FElrecipiente seco y su contenido se colocan en el horno durante 30 minutos a
125°C.

e Dejar enfriar y se pesar.
Para calcular el contenido de grasa se utiliza la siguiente formula:

B-0)

% de grasa = * 100

Donde:

A = peso de la muestra

B = peso de la copa de extraccion luego del secado
C = peso de la copa antes de la extraccion

m2: masa matraz de extraccion, después del secado.
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3.4.6.3. Cenizas

Se realizard mediante el método de calcinacidon en mufla basado en la hormativa

NTE INEN 786 donde se debe:

Colocar un crisol previamente lavado en el horno a una temperatura de 525°C
durante 20 minutos y dejar que se enfrié.

Pesar y anadir al crisol 5 g de muestra, a baja luz de una lampara infrarroja
dejar que su contenido de carbonice.

Transferir el crisol con la muestra a la mufla a 525° C por 3-5 horas.

Retirar el crisol de la mufla y colocarlo en el desecador, dejar enfriar y pesar su
contenido.

Repetir la operacién hasta que la diferencia entre dos pesadas consecutivas

no exceda 1 miligramo.

Cdlculo:

%Ceniza = (W; — W, ) WM * 100

Dénde:

W 1= Peso de crisol con la muestra.

W2= Peso del crisol.

WM = Peso de la muestra sola.

3.4.6.4. Determinacion de proteinas

Se realizé por el método de Kjeldahl, de la siguiente manera:
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Pesar 0.5 gramos de la muestra en una balanza analitica, y colocarla en los
tubos para digestion.

Anadir dos pastillas de Kjeldahl a cada tubo y 20 mililitros de acido sulfurico all
96 %.

Colocar los tubos en el equipo de digestion a 420 °C.

Dejar enfriar los tubos por 10 minutos y colocar 100 mililitros de agua destilada.
Trasferir el contenido de los tubos a los balones de destilacion de 500 ml y
agregar 100 ml de solucién de hidroxido de sodio al 4 %.

Colocar 5 gotas de indicador Tashiro.

Destilar la muestra hasta que el indicador cambie de color rojo a verde.



e Colocar 25 ml de la solucién dcida en una bureta y fitular, hasta que el

indicador cambie de color verde a lila.

v, * 1,4007 * M
%NT = ~ * 100

%P = %NT * F
Dénde:
NT = Porcentaje de nitrégeno
P = Porcentaje de proteina

VA = Volumen en mililitros de &cido clorhidrico 0,1 N gastado en la titulacién de Ia

muestra
1.4007 = Miliequivalentes en peso de N x 100 %
3.4.6.5. pH

Se realizard mediante el método de Potencidmetro basado en la normativa NTE INEN
NTE INEN 783.

e Pesar 10g del producto cdrnico y color en un vaso de precipitacion

e Anadir 90ml de agua destilada y dejar que se macere por 1 hora

e Introducir los electrodos del potencidmetro ya calibrado en la muestra que se
debe encontrar a una temperatura de 20°C.

e Realizar la lectura del pH
3.4.6.6. Método para el andlisis sensorial

Una vez que obtenida la salchicha a diferentes porcentajes de grasa, se procede a
realizar una prueba sensorial para lo cual se identifica a cada muestra con un cédigo
de tfres digitos, se evalud los atributos de: olor, color, sabor, y aceptacién general, por

medio de una ficha de cata, utilizando una escala heddnica de 5 puntos.

En la tabla 4 se observa la escala heddnica de 5 puntos usada para el andlisis

sensorial.

Tabla 4. Puntuacion de la escala de calificaciéon de la ficha de catacion sensorial

Relacién Puntuacién
Me disgusta 1
Me disgusta poco 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4
Me gusta mucho 5
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3.4.6.7. Metodologia para el pardmetro de textura

El andilisis de textura se realizard mediante un texturometro (CT3 Brookfield, Scarsdale,
NY, USA). Retirar la tripa de las salchichas de cada lote o tratamiento, cortar en cubos
de 2 cm de ancho y 1,5 de largo. Se realiza una doble compresidon hasta el 25% de
deformacion (tension normal), con una espera de 5 segundos entre cada
compresion. Se utiliza una velocidad de avance de Tmm/s y una célula de carga de
10 kg. Se miden los pardmetros de dureza, masticabilidad, adhesividad, elasticidad,

firmeza y cohesividad.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El diseno de experimentos que se llevd a cabo consta de dos etapas:
3.5.1. Primera etapa

Extraccion y modificacién del almidén

La extraccion se realizard por via hUmeda y quimica y en la modificacion se aplicard

un diseno completamente al azar compuesto por dos factores A x B y dos niveles.
3.5.1.1. Factores de estudio
e Factor A: método de exfraccion
al:via hUumeda
a2: via quimica
e Factor B: método de modificaciéon
b1: pregelatinizacion
b2: adicion de dcido acético glacial
3.5.1.2. Diseno factorial para cebada

En la tabla 5 se observa la descripcion de los 4 tfratamientos de almidén de camote
extraidos por via hUmeda y quimica y modificados por pregelatinizacién y adicién de

dcido acético glacial.

Tabla 5. Diseno Experimental cebada

Tratamientos Combinaciones
T1 Via humeda*pregelatinizacién albl
T2 Via quimica*pregelatinizaciéon alb2
T3 Via humeda* dcido acético glacial a2bl
T4 Via quimica * dcido acético glacial a2b?2
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3.5.1.3. Diseno factorial para camote

En la tabla 6 se observa la descripcion de los 4 tratamientos de almiddn de camote
extraidos por via hUmeda y quimica y modificados por pregelatinizacion y adicion de

dcido acético glacial.

Tabla 6. Diseno Experimental camote

Tratamientos Combinaciones
T1 Via hUmeda*pregelatinizaciéon albl
T2 Via quimica*pregelatinizaciéon alb2
T3 Via humeda* dcido acético glacial a2bl
T4 Via quimica * dcido acético glacial a2b?2

3.5.1.4. Caracteristicas del experimento
NUmero de tratamientos: 4 para cebada y 4 para camote.

De cada tratamiento se realizd un andlisis funcional: indice de absorcidn, capacidad

de retencién de agua y poder de hinchamiento.
Unidad Experimental

Cada unidad experimental serd de 10g

3.5.2. Segunda etapa

De acuerdo con las caracteristicas funcionales de los almidones: indice de absorcion,
capacidad de retencion de agua y poder de hinchamiento, de los almidones
anteriormente extraidos y modificados se selecciond el mejor tratamiento uno para
la cebada y otro para el camote, se emplearon para la elaboracion de la salchicha

Frankfurt con las combinaciones de almiddn y grasa generadas.

Se aplico un diseno completamente al azar compuesto por dos factores A x B + 1,
donde 1 representa al tratamiento testigo, es decir, a la salchicha tipo Frankfurt sin

ningun porcentaje de almiddn y sin reduccion de grasa.
3.5.2.1. Diseno experimental para cebada
Mejor tratamiento cebada

e Factor A: porcentaje de almidén de cebada
al:4 %
a2:7 %

a3:10%
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e Factor B: porcentaje de grasa
bl:16%
02:13%
03:10%
Diseno Experimental Cebada

En la tabla 7 se observa el diseno experimental para la elaboracion de la salchicha

con almiddén de cebada.

Tabla 7. Diseno Experimental cebada

Tratamientos Combinaciones
0 ALM-20 GA Testigo

4 ALM- 16 GA albl

7 ALM- 13 GA a2b2

10 ALM- 10 GA a3b3

Nota: AlImidén (ALM), Grasa animal (GA)

e Caracteristicas del experimento
NUmero de tratamientos: 3+1
¢ Unidad Experimental
Cada unidad experimental serd de 100 g de producto.
3.5.2.2. Diseno experimental para camote
Mejor tratamiento camote
e Factor A: porcentaje de almidén de camote
al:4%
a2:7 %
a3:10 %
e Factor B: porcentaje de grasa
b1:16%
02:13%

03:10%
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Diseno Experimental Camote

En la tabla 8 se observa el diseno experimental para la elaboracion de la salchicha

con almiddén de camote.

Tabla 8. Diseno Experimental camote

Tratamientos Combinaciones
0 ALM-20 GA Testigo

4 ALM- 16 GA albl

7 ALM- 13 GA a2b?2

10 ALM- 10 GA a3b3

Nota: AlImiddn (ALM), Grasa animal (GA)

e Caracteristicas del experimento
NUmero de tratamientos: 3+1
¢ Unidad experimental

Cada unidad experimental serd de 100 g de producto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
PRIMERA ETAPA
4.1.1. Rendimiento del almiddn de camote por extraccion via hUmeda y quimica

Se realizé la extraccidén por via hUmeda y quimica de almiddn de camote

naranja y se calculd el rendimiento.

En la tabla 9 se observa el rendimiento porcentual del almidén de camote,

extraido por via hUmeda y quimica.

Tabla 9. Rendimiento del almidén de camote, via hUmeda y quimica

Peso de la materia Peso promedio del

Materia prima prima (kg) qlmldo?k;l))temdo Rendimiento (%)
CgmoTe naranja via 20 1.85+ 0,0251 992
humeda
Camote naranja via 20 1,86 + 0,0200 9.3
quimica

El rendimiento por via hUmeda de almiddn de camote naranja fue de 9.2% vy por
via quimica fue del 9,3%, lo cual da una diferencia de 0.10% que representa a

20 gramos de almidon.

4.1.2. Rendimiento del almidén de cebada por extraccion via hUmeda vy via

quimica

Se realizd la extraccion por via hUmeda y quimica de almiddn de cebada y se

calculd el rendimiento.

En la tabla 10 se observa el rendimiento porcentual del almidén de cebada,

extraido por via hUmeda y quimica.

Tabla 10. Rendimiento del almidéon de cebada, via hUmeda y quimica.

Peso de la materia Peso promedio del

Materia prima . almidén obtenido Rendimiento (%)
prima (kg) (kg)
Cebada via humeda 20 1,28 £ 0,010 6,40
Cebada via quimica 20 1,31 + 0,005 6,55

El rendimiento por via hUmeda de almidén de cebada fue de 6,4 % y por via quimica

fue del 6,55%, lo cual da una diferencia de 0,15 % que representa a 30 g de almidon.

82



4.1.3. Andlisis funcional del almiddén nativo de cebada y camote

En la tabla 11 se puede observar el andlisis funcional (indice de absorciéon de agua
capacidad de retencidén de agua y poder de hinchamiento) del almiddn nativo de

camote y cebada.

Tabla 11. Andlisis funcional del almiddn nativo de cebada y camote.

Materia brima indice de absorcién Capacidad de Poder de hinchamiento
P de agua (g) retencién de agua (%) (mL/g)
Almidén nativo de 517 1 68 20,2
camote
Almiddén nativo de 6,49 2 41 19.4
cebada

Se realizd un andlisis funcional del almidén nativo ftomando en cuenta el indice de
absorcién de agua, capacidad de retencidn y poder de hinchamiento donde los
valores del almiddn nativo de camote fueron: 5,17 g; 1,68 % y 20,2 mL/g, en cuanto al

almidén nativo de cebado fueron: 6,49 g; 2,41% y 19,4 mL/g respectivamente.

4.1.4. Andlisis funcional del almidén de camote modificado por pregelatinizacion y

esterificacion.

En la tabla 12 se observa la descripcion de los 4 tratamientos de almiddn de camote
extraidos por via hUmeda y quimica y modificados por pregelatinizacion y adicion de

dcido acético glacial.

Tabla 12. Tratamientos de almiddén modificado de camote.

Tratamientos Combinaciones
T Via himeda * pregelatinizacion
T2 Via guimica * pregelatinizacion
13 Via himeda * dcido acético glacial
T4 Via guimica * dcido acético glacial

4.1.4.1. Indice de absorcién de agua

En la tabla 12 se puede observar que el p valor obtenido de la prueba de ANOVA es
de 0,0028 el cual es menor a 0,05, por lo cual que si existe diferencia significativa por

lo menos entre un par de tratamientos.

En la tabla 13 se observa los resultados del ANOVA del indice de absorcion de agua
de los tratamientos de almiddn de camote, modificados por pregelatinizacion y

adicién de dcido acético glacial.
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Tabla 13. indice de absorcion de agua del almidén modificado de camote (n=12)

Valor mayor Valor menor

Tratamientos Media g +DS g g Agrupacion P-valor
T4 6,31+ 0,031 6,34 6,28 A
13 6,28+ 0,015 6,29 6,26 A B
T2 6,24+ 0,015 6,26 6,23 B C 0.0028
T1 6,22 + 0.01 6,23 6,21 C

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Para conocer entre que pares de tratamientos existe diferencia significativa se realizd
una prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%, se observd cuatro grupos
el A, AB, BC y C. Por lo tanto. Con el valor de las medias observamos que el mejor
tratamiento en cuanto a la absorcién de agua fue el T4 con una media de 6,31 g, la
absorcién de agua del almiddn es de vital importancia en la elaboracion de una
salchicha ya que esta ayuda a aumentar la viscosidad, a la formacion de geles,

mejorando las caracteristicas de textura y rendimiento del producto.
4.1.4.2. Capacidad de retencién de agua

Conrespecto ala capacidad de retencion de agua se puede observar que el p valor
obtenido de la prueba de ANOVA es < 0,0001 el cual es menor a 0,05, lo que indica

que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de fratamientos.

En la tabla 14 se observa los resultados del ANOVA de la capacidad de retenciéon de
agua de los tfratamientos de almiddn de camote, modificados por pregelatinizacion

y adicion de dcido acético glacial.

Tabla 14. Capacidad de retencién de agua del almidén modificado de camote

(n=12)
. Valor
Tratamientos Media % mayor Valor menor Agrupacion P-valor
+DS % A
T4 1,83+ 0,351 1.83 1,83 A
T3 1.81 0,611 1,81 1,80 B
T2 1,73+0,416 1,73 1,72 C < 0.0001
T1 1,72+ 1,041 1,73 1,71 C

Letras diferentfes indican diferencias significativas entre clases.

Se realizd una prueba Tukey a los 4 tratamientos, para identificar la diferencia entre
los distintos pares de muestras, se observa fres grupos A, By C, en el grupo A se
encuentra el T4, en el Bse encuentrael T3y en el C el T1 y T2, porlo cual, el T1 es igual
que el T2, pero diferente al T3 y T4, y T4 es diferente a todos los demds tratamientos,
con el valor de las medias observamos que el mejor fratamiento en cuanto a la

capacidad de retencion de agua fue el T4 que corresponde a la extraccién de
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almiddn por via guimica con modificacion de dcido acético glacial, con una media
de 1,83 % la capacidad de retencién de agua ayuda a que el producto tenga menor
tendencia a la retrogradacion durante el enfriamiento, manteniendo asi las
caracteristicas sensoriales durante un mayor periodo de tiempo, por lo cual se busca

un fratamiento con un valor mayor en este pardmetro.
4.1.4.3. Poder de Hinchamiento

Con respecto al poder de hinchamiento se puede observar que el p valor obtenido
de la prueba de ANOVA es5 0,0563 el cual es mayor a 0,05, lo que indica que no existe

diferencia significativa por lo menos entre un par de tratamientos.

En la tabla 15 se observa los resultados del ANOVA del poder de hinchamiento de los
tratamientos de almidén de camote, modificados por pregelatinizacion y adicion de

dcido acético glacial.

Tabla 15. Poder de hinchamiento del almidén modificado de camote (n=12)

Media mL/ Valor Valor menor
Tratamientos g mayor Agrupacion P-valor
+DS mL/g
mL/g
T2 22,63 £0,252 22,9 22,4 A
T4 22,50 £ 0,755 23,3 21,8 A
T3 21,83 £0,252 22,1 21,6 A 0.0563
T1 21,60+0,3 21,9 21,3 A

Letfras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

El fratamiento que obtuvo mejor media en cuanto a la capacidad de retencidon de
agua fue el T4 con una media de 22,63 mL/g, el poder de hinchamiento ayuda a
mejorar la estabilidad y retencidon de agua, al hincharse los grdnulos de almiddn
aumentan la viscosidad de la pasta, por lo cual es de vital importancia utilizar un

almiddén con gran poder de hinchamiento.

Por lo tanto, estadisticamente el mejor tratamiento en cuanto a las caracteristicas de
indice de absorcién de agua y capacidad de retencidn de agua fue el T4 sin
embargo en el pardmetro de poder de hinchamiento fue el T2, pero en esta
caracteristica no existe diferencia significativa, por lo cual se tomard como mejor

tratamiento para la elaboracion de la salchicha al T4.
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4.1.5 Andlisis funcional de almidén de cebada modificado por pregelatinizacion y

esterificacion.

En la tabla 16 se observa la descripcidon de los 4 tratamientos de almiddn de cebada
extraidos por via hUmeda y quimica y modificados por pregelatinizacion y adicion de

dcido acético glacial.

Tabla 16. Tratamientos de almiddn modificado de cebada

Tratamientos Combinaciones
T Via hUmeda * pregelatinizacién
12 Via quimica * pregelatinizacion
13 Via hUmeda * dcido acético glacial
T4 Via quimica * dcido acético glacial

4.1.5.1. Indice de absorcién de agua

En la tabla se puede observar que el p valor obtenido de la prueba de ANOVA es de
0,0092 el cual es menor a 0,05, por lo cual si existe diferencia significativa por lo menos

entre un par de tratamientos.

En la tabla 17 se observa los resultados del ANOVA del indice de absorciéon de agua
de los tratamientos de almidén de cebada, modificados por pregelatinizacion y

adiciéon de dcido acético glacial.

Tabla 17. indice de absorcidon de agua del almidén modificado de cebada (n=12)

Media g Valor mayor Valor

Tratamientos +DS g menor g Agrupacion P-valor
T4 7.84+0,01 7.95 7.53 A
T3 7.81 £0,01 7.86 7.83 A B 0,0092
T2 7,51+ 0,01 7,52 7.50 A B
T1 7,49 £0,021 7,51 7.47 B

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Se realiz6 una prueba de Tukey a los 4 tratamientos con un nivel de significancia del
5%, se observd tres grupos el A, AB y B en el grupo A esta el T4, en el AB el T3 y T2
mientras que en el grupo B el T1. Por lo tanto, el T1 es diferente T4. Con el valor de las
medias observamos que el mejor tratamiento en cuanto al indice de absorcion de
agua fue el T4 con una media de 7,84 g, la absorcidon de agua del almiddn es de vital
importancia en la elaboracion de una salchicha ya que esta ayuda a aumentar la
viscosidad, a la formacion de geles, mejorando las caracteristicas de textura y

rendimiento del producto.
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4.1.5.2. Capacidad de retencion de agua

Conrespecto ala capacidad de retencidon de agua se puede observar que el p valor
obtenido de la prueba de ANOVA es < 0,0001 lo que indica que si existe diferencia

significativa por lo menos entre un par de tratamientos.

En la tabla 18 se observa los resultados del ANOVA de la capacidad de retencion de
agua de los tratamientos de almiddn de cebada, modificados por pregelatinizacion

y adicion de acido acético glacial.

Tabla 18. Capacidad de retencion de agua del almidén modificado de cebada

(n=12)
. Media % Valor Valor menor . s
Tratamientos +DS mayor % % Agrupacion P-valor
T4 2,5621+0,961 2,52 2,50 A
T3 2,46 £ 0,252 2,48 2,43 B <0,0001
T2 2,45+ 0,907 2,47 2,40 B
Tl 2,42+ 1,528 2,46 2,38 C

Lefras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Se realizd una prueba Tukey a los 4 tratamientos, para identificar la diferencia entre
los distintfos pares de muestras, se observa tres grupos A, By C, en el grupo A se
encuentra el T4, en el B se encuentra el 13, T2y en el C el T1, por lo cual, el T3 es igual
que el T2, pero diferente al T4 y T1, el T1 es diferente a todos los demds tratamientos,
con el valor de las medias observamos que el mejor tratamiento en cuanto a la
capacidad de retencion de agua fue el T4 con una media de 2,52 % seguida del T3
con 2,46 % el T2 con 2,45 % y el T1 con 2,42 %, la capacidad de retencidon de agua
ayuda a gue el producto tenga menor tendencia a la retrogradacién durante el
enfriamiento, manteniendo asi las caracteristicas sensoriales durante un mayor
periodo de tiempo, por lo cual se busca un tratamiento con un valor mayor en este

pardmetro.
4.1.5.3. Poder de Hinchamiento

Con respecto al poder de hinchamiento se puede observar que el p valor obtenido
de la prueba de ANOVA es 0,0258 el cual es menor a 0,05, si existe diferencia

significativa por lo menos entre un par de tratamientos.

En la tabla 19 se observa los resultados del ANOVA del poder de hinchamiento de los
tratamientos de almidén de cebada, modificados por pregelatinizacion y adicion de

dcido acético glacial.
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Tabla 19. Poder de hinchamiento del almidén modificado de cebada (n=12)

Media mL/ Valor Valor menor
Tratamientos edia g mayor Agrupacion P-valor
+DS mL/g
ml/g
T4 21,53 £0,628 22,1 20,9 A
T3 21,47 £ 0,153 21,6 21,3 A
T2 21,23 + 0,404 21,6 20,8 A B 0.0258
T1 20,43 +0,153 20,6 20,3 B

Letras diferentfes indican diferencias significativas entre clases.

Se realizé una prueba Tukey a los 4 fratamientos, para identificar la diferencia entre
los distintos pares de muestras, se observa tres grupos A, AB y B, en el grupo A se
encuentra el T4 y T3, en el AB se encuentra el T2, y en el B el T1, por lo cual, el T4 es
igual que el T3, pero diferente al T1, con el valor de las medias observamos que el
mejor tratamiento en cuanto al poder de hinchamiento fue el T4 con una media de
21,53 mL/g seguida del T3 con 21,47 mL/g, el T2con 21,23 mL/gy el T1 con 20,43 mL/g,
el poder de hinchamiento ayuda a mejorar la estabilidad y retencidon de agua, al
hincharse los grdnulos de almiddn aumentan la viscosidad de la pasta, por lo cual es

de vital importancia utilizar un almiddn con gran poder de hinchamiento.

Por lo tanto, estadisticamente el mejor tratamiento en cuanto a las caracteristicas del
indice de absorcion de agua, capacidad de retencion de agua y poder de
hinchamiento fue el T4 por lo cual se lo se tomard como mejor tratamiento para la

elaboraciéon de la salchicha.
SEGUNDA ETAPA
4.1.6. Andlisis microbiolégico de la salchicha

Se realizdé un andlisis microbiolégico a la salchicha, antes de aplicar la evaluaciéon
sensorial, con el objetivo de garantizar la inocuidad del producto obtenido y no

afectar la salud de quienes lo consuman.

En la tabla 20 se puede observar el resultado del andlisis microbioldgico de los 3

tratamientos de salchicha con almiddn de cebada y los 3 con almiddn de camote.

Tabla 20. Resultados del andlisis microbiolégico

Salmonella
Tratamientos Descripcion m
UFC/g
1 4% Almidén modificado de cebada 16% grasa. aus/25g
2 7% Almiddon modificado de cebada 13% grasa. aus/25g
3 10% Almidén modificado de cebada 10% grasa. aus/25g
1 4% Almidén modificado de camote 16% grasa. aus/25g
2 7% Almidon modificado de camote 13% grasa. aus/25g
3 10% Almidén modificado de camote 10% grasa. aus/25g
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Este andlisis se lo realizd por triplicado mediante el uso de placas Petrifilm en las cuales
se inoculo cada una de las muestras. Los resultados obtenidos senalan que los valores
se encuentran dentro de la norma INEN 1338:96 para carne y productos cdrnicos,
salchichas en donde indica que el microorganismo Salmonella debe estar ausente

en las muestras.
4.1.7. Andlisis sensorial
4.1.7.1. Andlisis sensorial salchicha con almiddn de cebada

El andlisis sensorial evalud los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptacion
general de los 3 fratamientos de salchicha elaborada con almidén de cebada y 3
con almidén de camote mds un tfratamiento testigo, se realizé a 60 catadores no

enfrenados.

Debido a que los datos no son paramétricos ya que no cumplen los supuestos de
modelo, en primer lugar, se realizdé un andlisis exploratorio mediante grdficas, después
se realizé una prueba de ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis, el mismo que
ayudd a determinar si existe o no diferencia significativa por lo menos entre un par de
tratamientos, para finalizar se aplicé una prueba de Wilcoxon para verificar entre que

pares de tfratamientos existe diferencia significativa.

A contfinuacién, en la tabla 21 de observa la codificacidon de los 3 tratamientos mds

un testigo, de la salchicha elaborada con almiddn de cebada.

En la tabla 21 se da a conocer el cédigo con el cual se codifico a los tratamientos
testigo, T1, T2 Y T3 de almiddn de cebada.

Tabla 21. Codificacion de los tratamientos de salchicha con almiddn de cebada

Tratamiento Codificacién
Testigo 140
T1 4% Almiddén modificado  de cebada 16% grasa. 378
T2 7% Almiddén modificado de cebada 13% grasa. 568
73 10% Almiddén modificado de cebada 10% grasa. 397

4.1.7.1.1. Color

En la grafica del andlisis exploratorio se puede observar que el fratamiento 2 tuvo
mejor valoracion en cuanto al atributo color, en la tabla se observa que el p-valor

obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es de 0,0021 el cual es menor a
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0,05, lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de

fratamientos.

En la figura 14 se puede observar la valoracion heddnica del atfributo del color del

testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almiddén de cebada.
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Figura 14. Valoracion heddnica del color de la salchicha con almiddn de cebada

En la tabla 22 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media del

color de los 4 tratamientos de salchicha con almidén de cebada.

Tabla 22. Andlisis de las medias pardmetro del color de la salchicha con almiddn de
cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 4
T2 4
13 3 0,0021
T1 3

En la tabla 23 se observa los resulfados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 23. Prueba de Wilcoxon para el atributo de color de la salchicha con almiddén

de cebada
Tratamientos Testigo T1 T2
T 0,0001 - -
T2 1 0,0001 -
13 0.0011 1 0,0001

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T1),
(Testigo, T3), (T1, T2) y (T2, T3), mediante el valor de las medias se puede observar que
los mejores tratamientos evaluados en cuanto al color fueron el testigo con una
media de 4,10, el T2 con 4,08 y el T3 con 3,01, segun la escala heddnica aplicada

estos valores aproximados representan a “me gusta”.
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4.1.7.1.2. Olor

En la grdfica del andilisis exploratorio se puede observar que el fratamiento 1y 2
tuvieron mejor valoracion en cuanto al atributo olor, en la tabla se puede observar
gue el p-valor obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es menor a 0,0002
lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de

fratamientos.

En la figura 15 se puede observar la valoracion heddnica del olor del testigo y los 3

fratamientos de la salchicha con almidén de cebada.
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Figura 15. Valoracion hedonica del olor de la salchicha con almidén de cebada

En la tabla 24 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media del olor

de los 4 tratamientos de salchicha con almiddn de cebada.

Tabla 24. Andlisis de las medias pardmetro del olor de la salchicha con almiddn de
cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
T2 4
Testigo 3

T 3 0,0002
T3 3

En la tabla 25 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tfratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 25. Prueba de Wilcoxon para el atributo de olor de la salchicha con almiddn

de cebada
Tratamientos Testigo T1 T2
T 1,0000 - -
T2 0.9190 0,0383 -
13 0,0239 0,6041 0.0003

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T3), (T1,

T2) y (T2, T3), el valor obtenido de la media del tratamiento T2 es de 3,67 la cual es
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proxima a 4 e indica “me gusta”, del tratamiento testigo es de 3,43 de Tl esde 3,17 y
de T3 es de 2,90 estos valores son préoximos a 3 lo que indica “no me gusta ni me

disgusta”.
4.1.7.1.3. Sabor

Mediante el andlisis exploratorio se observa que el tratamiento 1 tuvo mejor
valoracion en cuanto al atributo sabor, también se puede observar el p-valor
obtenido mediante el andilisis de varianza no paramétrico 0,0081 el cual es menor a
0,05 lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de

tfratamientos.

En la figura 16 se puede observar la valoraciéon heddnica del atributo del sabor del

testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almiddén de cebada.
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Figura 16. Valoracion hedonica del sabor de la salchicha con almidén de cebada

En la tabla 26 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media del

sabor de los 4 tratamientos de salchicha con almidén de cebada.

Tabla 24. Andlisis de las medias pardmetro del sabor de la salchicha con almidén de
cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
T2 4
Testigo 4
. 3 0,0081
T3 3

En la tabla 27 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.
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Tabla 27. Prueba de Wilcoxon para el atributo de sabor de la salchicha con almidén

de cebada
Tratamientos Testigo T1 T2
T 0,9007 - -
T2 1,0000 0,0668 -
13 0,0008 0.1165 0.0025

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T3), y (T2,
T3), mediante el valor de las medias se puede observar que el T2 tiene 3,73 y testigo
3,52 estos valores son préoximos a 4 1o que indica en la escala heddnica “me gusta”,
mientras que el T1 fiene 3,22 y T3, 2,77 sus medias representan a “no me gusta ni me

disgusta”.
4.1.7.1.4. Textura

En la grdfica del andlisis exploratorio se puede observar que el tratamiento testigo
tuvo mejor valoracion en cuanto al atributo de textura, en la tabla se puede observar
gue el p-valor obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es de 0,0001 el cual
es menor a 0,05, lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre

un par de fratamientos.

En la figura 17 se puede observar la valoracion hedénica del atributo de la textura

del testigo y los 3 tratamientos de la salchicha con almidén de cebada.
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Figura 17. Valoracién hedodnica de textura de la salchicha con almiddn de cebada

En la tabla 28 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media de

textura de los 4 tratamientos de salchicha con almidén de cebada.
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Tabla 28. Andlisis de las medias pardmetro de textura de la salchicha con almidén
de cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 4
T2 4
1 3 0,0001
T3 3

En la tabla 29 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 29. Prueba de Wilcoxon para el atributo de textura de la salchicha con
almidén de cebada

Tratamientos Testigo T1 T2
T 0.0038 - -
T2 1,0000 0,0050 -
13 1,7074 0,0572 1,1918

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T1) y (T1,
T2), con el valor de las medias se observa que el Testigo tiene 3,93, T2 3,92 estos valores
son proximos a 4 lo cual en la escala heddnica significa “me gusta”, mientras que T1

y T3 sus valores son proximos a 3 lo cual indica “no me gusta ni me disgusta”.
4.1.7.1.5. Aceptacion General

Como Ultimo pardmetro se evalud la aceptacion general de los tratamientos,
mediante el andlisis exploratorio se observa que el tratamiento testigo tuvo mejor
valoracién en cuanto al atributo de aceptacién general, se aplicé un ANOVA no
paramétrico obteniendo un p-valor de 0,0011 el cual es menor a 0,05 lo que indica

que, si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de fratamientos.

En la figura 18 se puede observar la valoracion heddnica del atributo de aceptacion

general del testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almidén de cebada.
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Figura 18. Valoracion hedonica de aceptacion general de la salchicha con almidon
de cebada
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En la tabla 30 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media de la

aceptacién general de los 4 tfratamientos de salchicha con almidén de cebada.

Tabla 30. Andlisis de las medias pardmetro de aceptacion general de la salchicha
con almidén de cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
T2 4
Testigo 4
- 3 0,0011
T3 3

En la ftabla 31 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 31. Prueba de Wilcoxon para el atributo de aceptacion general de la
salchicha con almidén de cebada

Tratamientos Testigo T T2
T 1,0000 - -
12 0,1216 0.0166 -
T3 0,0043 0,1474 1.4000

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T3), y (T1,
T2), con el valor de las medias observamos que los tfratamientos mejores evaluados
fueron el T2 con una media de 3,85y testigo con 3,52, los valores son proximos a 4 que

en la escala hedodnica de 5 puntos tiene una calificacion de “me gusta”.
4.1.7.2. Andlisis sensorial salchicha con almidén de camote

En la tabla 32 se da a conocer el cddigo con el cual se codifico a los tratamientos
testigo, T1, T2 Y T3 de almiddn de camote.

Tabla 32. Codificaciéon de los tratamientos de salchicha con almiddén de camote

Tratamiento Codificacién
Testigo 140
T1 4% Almiddn modificado de camote 16% grasa. 245
T2 7% Almiddn modificado de camote 13% grasa. 819
13 10% AImidén modificado de camote 10% grasa. 426

4.1.7.2.1. Color

En la grdfica del andilisis exploratorio se puede observar que el fratamiento 2 tuvo
mejor valoracion en cuanto al atributo color, en la tabla se puede observar que el p-
valor obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es de 0,0166 el cual es menor

a 0,05, lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de
fratamientos.
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En la figura 19 se puede observar la valoraciéon heddnica del atfributo del color del

testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almidén de camote.
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Figura 19. Valoraciéon hedodnica del color de la salchicha con almidén de camote
En la tabla 33 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media de la

aceptaciéon general de los 4 tfratamientos de salchicha con almidén de camote.

Tabla 33. Andilisis de las medias pardmetro del color de la salchicha con almidon de
camote (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 4 0,0166
T2 4
T3 3
Tl 3

En la tabla 34 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 34. Prueba de Wilcoxon para el afributo de color de la salchicha con almidén

de camote
Tratamientos Testigo T1 T2
T 0,0001 - -
12 1.0000 0.,0016 -
13 0,0017 1.0000 0,0139

Se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos (Testigo, T1),
(Testigo, T3), (T1, T2) y (T2, T3), mediante el valor de las medias se puede observar que
los mejores tratamientos evaluados en cuanto al color fueron el testigo con una
media de 4,10, el T2 con 3,98 y el T3 con 3,40, segun la escala heddnica aplicada

estos valores aproximados representan a “me gusta”.
4.1.7.2.2. Olor

En la grdafica del andilisis exploratorio se puede observar que el tratamiento testigo
tuvo mejor valoracién en cuanto al atributo olor, en la tabla se puede observar que
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el p-valor obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es menor a 0,0290 lo que

indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de tratamientos.

En la figura 20 se puede observar la valoracion heddnica del atributo del olor del
testigo y los 3 tratamientos de la salchicha con almidén de camote.
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Figura 20. Valoracion heddnica del olor de la salchicha con almidén de camote
En la tabla 35 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media del olor

de los 4 tratamientos de salchicha con almiddn de camote.

Tabla 35. Andilisis de las medias pardmetro del olor de la salchicha con almiddén de
camote (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 3
T2 3

T 3 0,0290
T3 3

En la tabla 36 se observa los resulfados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 34. Prueba de Wilcoxon para el atributo de olor de la salchicha con almidén

de camote
Tratamientos Testigo T T2
T1 1,0000 - -
T2 1,0000 1,0000 -
13 0,0610 0,3850 0,0620

Se observd que existe diferencia significativa entre los tfratamientos (T1, T3), el valor
obtenido de la media del fratamiento Testigo es de 3,43 la cual es proxima a 4 e indica
“me gusta”, del fratamiento T2 es de 3,42 de T1 es de 3,27 y de T3 es de 2,92 estos

valores son proximos a 3 lo que indica “no me gusta ni me disgusta™.
4.1.7.2.3. Sabor

Mediante el andilisis exploratorio se observa que el tratamiento 3 tuvo mejor

valoracién en cuanto al atributo sabor, también se puede observar el p-valor
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obtenido mediante el andlisis de varianza no paramétrico 0,0140 el cual es menor a
0,05 lo que indica que si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de

tfratamientos.

En la figura 21 se puede observar la valoracion hedodnica del atributo del sabor del

testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almidén de camote.
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Figura 21. Valoraciéon hedénica del sabor de la salchicha con almidén de camote

En la tabla 37 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media del

sabor de los 4 tratamientos de salchicha con almiddn de camote.

Tabla 37. Andlisis de las medias pardmetro del sabor de la salchicha con almidén de
cebada (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 4
T2 4

e 3 0,0140
T3 3

En la tabla 38 se observa los resultados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 38. Prueba de Wilcoxon para el atributo de sabor de la salchicha con almidén

de camote
Tratamientos Testigo T T2
T 0,9310 - -
12 1,0000 1,0000 -
T3 1,8211 0,0141 0.0002

Se observd que existe diferencia significativa entre los tfratamientos (T1, T3) y (T2, T3),
mediante el valor de las medias se puede observar que el Testigo tiene 3,52 y 12 3,47

estos valores son proximos a 4 lo que indica en la escala hedénica “me gusta”,
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mientras que el T1 tiene 3,27 y T3, 2,75 sus medias representan a *no me gusta ni me

disgusta”.
4.1.7.2.4. Textura

En la grdfica del andlisis exploratorio se puede observar que el tfratamiento T3 tuvo
mejor valoracion en cuanto al atributo de textura, en la tabla se puede observar que
el p-valor obtenido en la prueba de ANOVA no paramétrico es de 3,4458 el cual es
mayor a 0,05, lo que indica que no existe diferencia significativa entre los

fratamientos.

En la figura 22 se puede observar la valoraciéon hedodnica del atributo de textura del

testigo y los 3 tratamientos de la salchicha con almidon de camote.
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Figura 22. Valoracion heddnica de textura de la salchicha con almidén de camote
En la tabla 39 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media de la

textura de los 4 tfratamientos de salchicha con almiddén de camote.

Tabla 39. Andlisis de las medianas pardmetro de textura de la salchicha con almidén
de camote (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
Testigo 4
T2 4

- 3 3,4458
T3 3

Al observar el valor de las medias se evidencia que el Testigo tiene 3,93, T2 3,62 estos
valores son proximos a 4 lo cual en la escala heddnica significa “me gusta”, mientras
que T1 y T3 tienen 3,38 y 2,93 respectivamente, sus valores son proximos a 3 lo cual

indica “no me gusta ni me disgusta”.
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4.1.7.2.5. Aceptacion General

Como Ultimo pardmetro se evalud la aceptacion general de los tratamientos,
mediante el andlisis exploratorio se observa que el tratamiento testigo tuvo mejor
valoracién en cuanto al atributo de aceptacion general, se aplicd un ANOVA no
paramétrico obteniendo un p-valor de 0,0004 el cual es menor a 0,05 lo que indica

que, si existe diferencia significativa por lo menos entre un par de fratamientos.

En la figura 23 se puede observar la valoracion heddnica del atributo de aceptacion

general del testigo y los 3 fratamientos de la salchicha con almiddn de camote.
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Figura 23. Valoracion hedénica de aceptacion general de la salchicha con almidén
de camote

En la tabla 40 se observa los resultados del ANOVA no paramétrico y la media de la

aceptacién general de los 4 tfratamientos de salchicha con almiddn de camote.

Tabla 40. Andlisis de las medias pardmetro de aceptacion general de la salchicha
con almiddén de camote (n = 240)

Tratamiento Mediana P-valor
T2 4
Testigo 3

T 3 0,0004
T3 3

En la tabla 41 se observa los resulfados de la prueba de Wilcoxon para los 4

tratamientos para verificar entre que tratamientos existe diferencia significativa.

Tabla 41. Prueba de Wilcoxon para el atributo de aceptacién general de la
salchicha con almiddn de camote

Tratamientos Testigo T T2
T 1,0000 - -
T2 1,0000 1,0000 -
13 0,0049 0,0358 0.0010
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Se observo que existe diferencia significativa entre los tfratamientos (Testigo, T3), y (T1,
T3) y (T2, T3) con el valor de las medias observamos que los tratamientos mejores
evaluados fueron el T2 con una media de 3,60 y testigo con 3,48, los valores son
préoximos a 4 que en la escala heddnica de 5 puntos tiene una calificaciéon de “me

gusta”.

En la tabla 42 se observa los pardmetros evaluados en el andlisis sensorial y la media

obtenida de cada tfratamiento.

Tabla 42. Resumen del andlisis sensorial

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Aceptacion
General

Testigo Testigo 4,10 3,43 3.52 3,93 3.48
T 2.97 3.17 3.22 3.25 3.29

Cebada T2 4,08 3,67 3.73 3,92 3.85
13 3,01 2,90 2,77 2,73 2,87

Tl 3.36 3.28 3.27 3.38 3.38

Camote T2 3.98 3,42 3.47 3,62 3,60
13 3.40 2,92 2,75 2,93 2,92

Por lo tanto, de acuerdo con las medias observadas, estadisticamente los mejores
tratamientos evaluados son T2 cebada y T2 camote que corresponden a T2 cebada:
7% Almiddn modificado de cebada 13% grasa y T2 camote: 7% Almidén modificado
de camote 13% grasa, los fratamientos seleccionados para el andlisis fisicoquimico
fueron el T1 cebada: 4% Almidén modificado de cebada y 16% grasa. T2 cebada:
7% Almidén modificado de cebaday 13% grasa y T2 camote: 7% Almidén modificado
de camote y 13% grasa y T3 camote: 10% Almidén modificado de camote y 10%

grasa.
4.1.8. Andlisis fisicoquimicos

En la tabla 43 se observa la composicion porcentual de los mejores 4 tratamientos de

la salchicha elaborada con almiddn de cebada (T1, T2) y camote (T5, T6).

Tabla 43. Composicién de los fratamientos

Tratamiento Composiciéon
Testigo 0% almiddn 20% grasa
T 4% Almiddn modificado de cebada 16% grasa.
T2 7% Almiddn modificado de cebada 13% grasa
T5 7% Almiddn modificado de camote 13% grasa.
T6 10% Almidén modificado de camote 10% grasa.
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4.1.8.1. Andlisis de humedad

En la tabla 44 se observa el ANOVA vy la media de los 6 tratamientos del andlisis

fisicoguimico de humedad.

Tabla 44. Resultado del ANOVA de humedad (n=15)

Tratamiento Media % * DS Agrupacion P-valor
T6 65,76 + 0,006 A
T2 64,25+ 0,006 B
5 64,19 + 0,091 B < 0,0001
T1 62,23 £ 0,023 C
Testigo 61,22 £0,046 D

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Como se observa en la tabla el porcentaje de humedad tiene un p-valor menor a
0.05 lo que indica que existe diferencias significativas por lo menos entre un par de
tratamientos, se debe tener en cuenta que los tratamientos 2 y 5 pertenecen a el
mismo grupo, la media mdxima corresponde al fratamiento é la cual es de 65,76 %
la del tfratamiento 2 es 64,25 % la del T5esde 64,19 %y del 1 es de 62,23 % y en cuanto
al testigo esta fue de 61,22 %, de acuerdo a estos valores el fratamiento 6 estd fuera
delrango de la normativa y los tratamientos 2, 5, 1 y testigo cumplen lo que establece
la Norma INEN 1 338:96 en cuanto al porcentaje de humedad que establece un

maximo del 65%.
4.1.8.2. Andlisis de cenizas

En la tabla 45 se observa el ANOVA y la media de los 6 tratamientos del andlisis

fisicoquimico de cenizas.

Tabla 45. Resultado del ANOVA de ceniza (n=195)

Tratamiento Media % * DS Agrupacién P-valor
Té 3,50 £ 0,006 A
12 3,39 £ 0,006 B
15 3,19 £ 0,091 C <0,0001
T 3,18 £0,023 C
Testigo 3,63 £0,046 D

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Como se observa en la tabla el porcentaje de cenizas tiene un p-valor menor a 0.05
lo que indica que existe diferencias por Io menos enfre un par de tratamientos, se
debe tener en cuenta que los tratamientos 1 y é pertenecen a el mismo grupo, la
media mdaxima corresponde al tratamiento 2 la cual es de 4,50 £ 0,0006 la del
tratamiento 5 es 4,39 la del T1 esde 4,19 y del 6 es de 4,18 y en cuanto al testigo esta
fue de 3,63 ,de acuerdo a estos valores los tratamientos cumplen lo que establece la

Norma INEN 1 338:96 en cuanto al porcentaje de cenizas.
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4.1.8.3. Andlisis de pH

En la tabla 46 se observa el ANOVA vy la media de los 6 tratamientos del andlisis

fisicoquimico del pH.

Tabla 46. Resultado del ANOVA de pH (n=15)

Tratamiento Media % * DS Agrupacion P-valor
Té 6,16 + 0,026 A
5 5,96 +£0,020 B
T2 5,91 +0,047 BC <0,0001
T1 590+0,015 C
Testigo 5,53+ 0,035 D

Lefras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Se evidencia un p-valor menor a 0.05 lo que indica que si existen diferencias
significativas por lo menos entre un par de tratamientos, por lo cual existen distintas
agrupaciones, en la tabla se observa los valores del pH de la salchicha, la normativa
NTE INEN 1 338:96 especifica un maximo de 6,22 en pH por lo cual todos los valores
estdn dentro de dicha normativa, se especifica un valor méximo de pH en el T6 con
un pH de 6,16 y el valor mds bajo de pH es el del tratamiento 1 con un pH de 5,90, en

cuanto al testigo este presenta un valor de 5,53.
4.1.8.4. Andlisis de Grasa

En la tabla 47 se observa el ANOVA vy la media de los 6 tratamientos del andlisis

fisicoquimico de grasa.

Tabla 47. Resultado del ANOVA de grasa (n=15)

Tratamiento Media % * DS Agrupacién P-valor
T1 18,22 + 0,035 A
T2 17.67 + 0,086 B
T5 17,66 £ 0,105 C <0,0001
Té 16,48 +£ 0,030 C
Testigo 23,97 £ 0,071 D

Letfras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

El p-valor que presentan los fratamientos en cuanto al porcentaje de grasa es menor
a 0.05 por lo cual existe diferencia significativa por o menos entre un par de
tratamientos, se observa diferentes 4 agrupaciones donde el fratamiento 1 pertenece
aAelT2aB,elT5YTé a Cy el testigo a D, el valor méximo en grasa es de 18,22 del
tratamiento 1, seguido del fratamiento 2 con un porcentaje de grasa de 17,67 y el
valor minimo de grasa encontrado fue para el Té con un 16,48% en cuanto al
tratamiento testigo este fue de 23,97, se evidencia que todos los tratamientos estdn
dentro del rango de la Normativa NTE INEN 1 338:96 que especifica un maximo de

25% en este pardmetro.
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4.1.8.5. Andlisis de Proteina

En la tabla 48 se observa el ANOVA vy la media de los 6 tratamientos del andlisis

fisicoguimico de proteina.

Tabla 48. Resultado del ANOVA de proteina (n=15)

Tratamiento Media % * DS Agrupacion P-valor
T6 12,96 + 0,062 A
T5 12,82 + 0,036 A B
T2 12,75+ 0,071 B <0,0001
T1 12,65 + 0,031 C
Testigo 10,40 + 0,143 C

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Se evidencia una diferencia significativa entre los tratamientos debido a que el p-
valor es menor a 0.05, por lo cual, se presentan 4 agrupaciones donde el Té pertenece
al grupo A, el T2 a B y Tl y testigo a C, el contenido de proteina de los disfintos
tratamientos tienen un valor méaximo de 12,96 en el fratamiento 6, seguido del
tratamiento 5 con un 12,82 y se registra un valor minimo de 12,65 que pertenece al
tratamiento 1, en cuanto al testigo este cuenta con un porcentaje de proteina de
10,40, dichos valores estan dentro del rango establecido por la Normativa NTE INEN 1

338:96 que especifica un minimo del 2% en este pardmetro.

4.1.9. Andlisis de textura

4.1.9.1. Andlisis de dureza

En la tabla 49 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable dureza.

Tabla 49. Resultado del ANOVA de dureza (n=20)

Tratamiento Media g % * DS Agrupacioén P-valor
12 3276,33 £ 0,062 A
15 3207.56 40,036 A 0.8362

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

La tabla indica que no existe diferencia significativa entre los fratamientos, en este
pardmetro la media mds alta es la del fratamiento 2 (la cual tuvo un valor de 3276,33
gramos, mientras que en el tratamiento 5 obtuvo una media de 3207,56 gramos en el

pardmetro de dureza.
4.1.9.2. Andlisis de adhesividad

En la tabla 50 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable
adhesividad.
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Tabla 50. Resultado del ANOVA de adhesividad (n=20)

Tratamiento Media mJ % * DS Agrupacién P-valor
T2 0,27 £ 0,062 A
T5 0.21 £ 0,036 A 0,4232

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

En cuanto ala adhesividad no existen diferencias significativas entre los tratamientos,
en la tabla se detalla como el tratamiento 2 fiene una adhesividad de 0,27 mJ

mientras que el fratamiento 5 en este pardmetro la media es de 0,21 mJ.
4.1.9.3. Andlisis cohesividad

En la tabla 51 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable

cohesividad.
Tabla 51. Resultado del ANOVA de cohesividad (n=20)
Tratamiento Media % * DS Agrupacién P-valor
15 0,70 0,062 A
12 0,69 + 0,036 A 0.7763

Lefras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Como se observa en la tabla no existe diferencia significativa entre los tfratamientos,
como resultado la media mds alta corresponde al fratamiento 5 con un valor de 0,70,

en cuanto al fratamiento 2 este obtuvo una media de 0,69.
4.1.9.4. Andilisis elasticidad

En la tabla 52 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable

elasticidad.
Tabla 52. Resultado del ANOVA de elasticidad (n=20)
Tratamiento Media mm % * DS Agrupacién P-valor
15 8,81 + 0,062 A
T2 8,63 40,036 A 0.0790

Letfras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

En cuanto a los resulfados de elasticidad se evidencia que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento 5 obtuvo una media de 8,81 mmy

el tratamiento 2 obtuvo una media de 8,63 mm.
4.1.9.5. Andilisis firmeza

En la tabla 53 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable firmeza.
Tabla 53. Resultado del ANOVA de firmeza (n=20)

Tratamiento Media g % DS Agrupacién P-valor
12 2263,22 £ 0,062 A
15 2222,00 + 0,036 A 0.8454

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.
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En el parédmetro de firmeza se observa que el fratamiento 2 obtuvo una media mayor,
correspondiente a 2263,22 gramos, mientras que el tratamiento 5 una media de
2222,00 gramos, en la tabla también se evidencia que no existe diferencia

significativa enfre los fratamientos.
4.1.9.6. Andlisis masticabilidad

En la tabla 54 se observa los resultados del andlisis de textura para la variable

masticabilidad.

Tabla 54. Resultado del ANOVA de masticabilidad (n=20)

Tratamiento Media mJ ¥ DS Agrupacioén P-valor
S5 192,33 + 0,062 A
12 191,46 + 0,036 A 0,9628

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clases.

Los resultados que se obtuvieron del pardmetro de masticabilidad evidencian que no
existe una diferencia significativa entre tfratamientos, en cuanto a las medias esta fue
mayor en el tfratamiento 5 con un valor de 192,33 mJ, mientras que el fratamiento 2

obtuvo una media de 191,46 mJ.
42. DISCUSION

4.2.1. Rendimiento del aimiddn de camote y cebada por extraccion via hUmeda y

quimica.

El rendimiento del aimiddn de camote por via hUmeda fue del 9,20 %, encontrédndose
por debajo de los rendimientos obtenidos por (Munoz, 2011) con un 10,24 % y (Pérez,
2005) con 11,45 %, pero por encima de los de (Manzanillas, 2018) 3,28 %, en el caso
del camote, estos cambios porcentuales pueden deberse especificamente a la
variedad de camote utilizada como materia prima al igual que a la metodologia de
extraccién especificamente por inconvenientes en la fase de ruptura del tejido
donde se produce las separacion de los granulos de almiddn con las células que los
contienen, en cuanto al rendimiento del almiddn de cebada por via hUmeda este
fue de 6,4%, (Brito, 2021) reporta un rendimiento de 8.88% de almiddn obtenido de
arroz de cebada, en su estudio también indica que el porcentaje de este valor puede
variar de acuerdo al tiempo y temperatura de secado, ademds de las condiciones
del cultivo y la edad del tubérculo o cereal, también se debe considerar que estos
cambios porcentuales se ven afectados por las pérdidas dura te las filtraciones, los
lavados que sufre el almiddn, las pulverizaciones y el proceso de tamizado, por otro

lado el rendimiento del almiddn de camote y cebada extraido usando hidréoxido de
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sodio fue de 9,30 % y 7,55% lo cual evidencia una mejora de alrededor de 1-2 % en
comparacion a la via humeda, respecto a los rendimientos utilizando hidroxido de
sodio no se ha encontrado bibliograficamente sobre este método aplicado al
camote y cebada, sin embargo (Pinda, 2015) en su estudio aplicado a la extracciéon
de almidén de mashua nos indica que al utilizar hidréxido de sodio a una
concentracion maxima del 0,5 %, aumenta el porcentaje de almidon extraido hasta
un 3%, ya que este puede actuar como catalizador sobre la estructura del almidon y
ayudar la disposicion de los grupos hidroxilos los cuales ayudan a una efectiva
modificacion del almidén, ademds (Gonzdles, 2018) en su estudio aplicado al
amaranto indica que al utilizar una solucion hidréoxido de sodio 0,25M en porciones
1:3 harina solvente en la extraccion de almiddn, mejora el rendimiento alrededor del
3-6%.

4.2.2. Andlisis funcional del almiddén nativo de cebada y camote

Los resultados de la capacidad de indice de absorcion de agua, capacidad de
retencion y poder de hinchamiento del almiddn nativo de camote fueron: 5,17 g; 1,68
% y 20,2 mL/g, en cuanfo al almidéon nativo de cebado fueron: 6,49 g; 2,41% y 19,4
mL/g respectivamente, de acuerdo a la investigacion de (Arzapalo, 2015) se
evidencia un mayor indice de absorcion de agua que el de quinua donde se
encontrd valores de 4,66 %, por otra parte a una temperatura de 60°C (Manzanillas,
2018) reporta valores similares de CRA de 1.15 g también se evidencia un aumento
en este pardmetro a partir de 70 °C, (Guizar, 2009) a 60°C reporta 1,6 g de CRA, para
(Shekhar, 2015) la cantidad de agua retenida en los grdnulos de almiddon estd
estrechamente relacionada con el contenido de proteina y carbohidratos de la
materia prima lo cual coincide con los resultados obtenidos ya que la cebada tiene
un mayor valor de CRA, también anade que el incremento en la capacidad de
retencion de agua es un pardmetro deseable en un almidén ya que ayuda a la
textura y rendimiento del producto pero al sobrepasar el rango méximo de absorcién
de agua comienza un proceso de dextrinacién, por lo que a someter a una
temperatura mayor a los 100°C el almiddn rompe su estructura y empieza a reducir la
viscosidad, en cuanto al poder de hinchamiento (Guizar, 2009) reporta valores
similares a una temperatura de 70°C con una media de 21.8 % y (Manzanillas, 2018)
un poder de hinchamiento con una media de 21% para el camote anaranjado, la
variacion del poder de hinchamiento se atribuye a la conformacion de la estructura

del almiddén, ademds de las propiedades amildceas de cada tipo de almiddn,
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ademds los almidones con un menor contenido de amilosa son mds faciles de disolver
por lo que su poder de hinchamiento aumentaq, lo cual coincide con los resultados

debido a que el contenido de amilosa de ambos almidones es similar.
4.2.3. Andilisis funcional de los almidones modificados

Como se observa en la tablas 13, 14 y 15 tanto en el indice de absorcién, retencion
de agua y poder de hinchamiento, aumentd en los almidones modificados ya sea
pregelatinizados o con la adicion de dacido acético, tanto en el caso de cebada
como en el camote, esto se debe a que las modificaciones afectan la estructura del
almiddén vy los enlaces de hidrogeno intermoleculares que mantienen la integridad
estructural de las regiones cristalinas se reorganizan, se evidencia que el fratamiento
4 fue el que mayor media tuvo en los 3 pardmetros analizados, esto se debe a que el
método de extraccidon quimica es decir con hidréoxido de sodio no solo afecta el
rendimiento del almiddén sino también a sus caracteristicas funcionales al combinar
este método con la modificaciéon con dacido acético glacial las 3 caracteristicas
aumentan como consecuencia de la ruptura de los grdnulos de almidén y por ende
la liberacion de la amilosa y la amilopectina. En estudios realizados por (Guizar, 2009)
determind que el indice de absorciéon y retencidn del agua se ve afectada por la
estructura e interaccion de las moléculas de amilosa y amilopectina ademds del
contenido de lipidos y fosforo ya que estos impiden la interaccién con las moléculas

de agua y por ende disminuir estos pardmetros.

En la tabla 13 se muestra el indice de absorcidén de agua, capacidad de retencion
de agua y poder de hinchamiento del almidén de camote modificado por
pregelatinizacion estos valores se centraron en 6,24 g, 1,73 % y 22,63, en el caso de la
modificacion por esterificacion los valores fueron 6,31 g 1,83 % y 22,50, no se encontrd
bibliografia referente al andlisis funcional de almidén modificado de cebada y
camote pero en la investigacion realizada por (Yungdn, 2015) se encontrd que el
indice de absorcion de agua de almidén de mashua empleando el método de
pregelatinizacién tuvo valores medio de 6,9 y empleando un método quimico de
modificacion obtuvo 7,6, esto puede deberse a la naturaleza de la materia prima ya
que la composicidn de amilosa y amilopectina es diferente, pero se evidencia un
aumento en estos pardmetros, esto se debe a que los granulos de almidén al
someterse a la esterificacion sufren danos en su estructura interna lo cual afecta en

mayor medida a su indice de absorcion de agua y por ende a su poder de
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hinchamiento, ademds (Prieto, 2010) nos indica que al modificar almidén de cebada
por un método quimica se puede hasta triplicar el tamano de los grdnulos de almiddn
y este aumento se debe a la infroduccidon de los grupos acetilos a las cadenas de

almidon.
4.2.4. Andlisis sensorial

En la tabla 42 se muestran los resultados de las medias obtenidos del andlisis sensorial
de la salchicha con almiddn de cebada y camote a partir del criterio de 60 jueces
no entrenados, los tratamientos con mayor puntuacion en este andlisis corresponden
al fratamiento 2 de salchicha con almidén de cebada que su formulacion es: 7%
almidén modificado de cebada 13% grasa y el tfratamiento 2 de salchicha con
almidén de camote; 7% Almidén modificado de camote 13% grasa, se observd que
el tratamiento 2 de almiddn de cebada fue superior en los pardmetros de sabor, olor
y aceptacion general pero de acuerdo a los analizados realizados se evidencia que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos testigo y T2 de cebada en
cuanto a el color, olor, sabor, y textura, en cuanto al T2 de camote y el testigo no se
encontrd diferencias en los pardmetros de color, olor, sabor, textura y aceptacion
general, lo cual indica que a una sustitucion ya sea del 3 al 7% de almiddn tanto de
cebada o camote, no afecta o es indetectable para los consumidores en cuanto a
las caracteristicas sensoriales del producto final, pero las salchichas formuladas con
7% de almidon tuvieron mayor rendimiento por lo cual se evidencia que el almidén
anade viscosidad y por ende densidad a las emulsiones, (Padilla, 2010) en su
investigacion de la sustitucion de grasa por almiddén de papa encontré que a un
porcentaje del 5 % de almiddn las caracteristicas sensoriales no se ven afectadas y
tienen una aceptaciéon con una media del 4.4 en cuanto a la aceptabilidad, color,
olor, sabor y textura, estudios realizados por (Montero, 2023) indican que la sustituciéon

de almiddén en un 5 % favorece los pardmetros de sabor y color.
4.2.5. Andlisis fisicoquimicos
4.2.5.1. Humedad

Como se observa en la tabla 29 el mayor porcentaje de humedad lo obtuvo el
tfratamiento 6 con una media de 65,76 %y la menor media fue del fratamiento testigo
con un valor de 61,22 %, (Prestes, 2014) menciona que al reducir el porcentaje de
grasa y anadir almidones nativos la humedad oscila entre 60,2 a 62 % mientras que

con almidones modificados el porcentaje de humedad aumenta y su valor fluctua
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de 64,22 a 65,10 % en la investigacion de (Orbe, 2020) se determind que el fratamiento
con el menor porcentaje de humedad fue aquel en el cual no se anadid almidon, el
almiddén ayudo a la mdxima absorcion de agua utilizada en la emulsion del embutido
debido a su gran indice de absorcion solubilidad y poder de hinchamiento porlo cual
los tratamientos con mayor porcentaje de almiddn tuvieron mayores medias de
humedad y por ende mayor rendimiento, (Ramos & Santolalla, 2021) menciona que
el contenido de humedad depende de la capacidad de retenciéon de agua de las
materias primas, las aglutinantes y grasas de la formulacion, la inclusidon de almidones
favorecen la retencion de agua, formacion de geles, lo que se evidencia en una

mayor humedad del producto.
4.2.5.2. Cenizas

De acuerdo a los resultados de las medias obtenidas en este andlisis son (3,50; 3,39;
3.19; 3,18 y 3,63) pertenecientes a los tratamientos T6, T2, T5 T1 y ftestigo
respectivamente, esto se debe a que a mayor porcentaje de almiddn anadido existe
un incremento en hierro y otros minerales como: fésforo, potasio, magnesio etc.,
pertenecientes a la materia prima (Garcia, 2021) reporta valores similares en este
pardmetro con una media de 3.18 % al usar 6% de almiddn, (Prestes, 2014) reporto un
valor de 4,19 % al aplicar almiddén 5% modificado de yuca, si se considera el contenido
de cenizas que recomienda la normativa INEN 1336, los valores de las medias se
encuentran dentro del rango establecido, ya que en dicha norma se describe que
los productos embutidos escaldados en el pardmetro de cenizas no deben

sobrepasar el 5 %.
4.2.5.3. pH

En cuanto a pH los resultados obtenidos fueron T6, 75 ;T2 , Tl y testigo con valores
medios de 6,16; 5,96; 5,91; 5,90 y 5,53 respectivamente, se puede observar que la
adicion de almiddn modificado también influye en el pH ya que el testigo presenta
la media de pH mds baja sin tener almidén en su composicion, como se observa el
tratamiento 6 tuvo un ligero mayor valor en comparacion a los demds tratamientos
esto se puede explicar debido a que los almidones modificados actian como
agentes ligantes enfre las moléculas de agua vy la grasa de la formulacién, lo cual
mantiene la concentraciéon de iones hidrogeno y la estabilidad en el producto, en
estudios realizados por (Prestes, 2014) reporto un valor de 6,21 usando almidén

modificado al 5%, uno de los factores de mds influyentes en el pH es la materia prima
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usada carne de cerdo y res, las condiciones de almacenamiento y el tiempo
transcurrido para su uso. Segun la norma NTE INEN 1338:96, el pH no debe sobrepasar

el valor 6,2 por lo cual todos los tratamientos estdn dentro del rango establecido.
4.2.5.4. Grasa

(Ochoa, 2014) en su investigacion obtuvo diferentes porcentajes de grasa de 18 al 19
% con la utilizacion de almidon de papa al 4%, siendo estos valores mas altos a los
encontrados en esta investigacion los cuales oscilaron entre 16 a 18 %, esto ‘puede
deberse en funcién de las formulaciones utilizadas, al comparar estos valores con los
anteriormente mencionados se puede deducir que al aumentar el porcentaje de
almiddn se reduce el porcentaje de grasa, ademds que generalmente en la industria
cdrnica los almidones mds utilizados son los de papa y yuca que tienen alrededor de
0,4-0,6 % de grasa mientras que los de cebada y camote alrededor de 0,20-0,30 %,
(Moreno, 2021) en su estudio utilizo almidon al 6% en sustitucion a grasa y registro
valores de 16,3 a 18,85 estos son similares a los encontrados en nuestra investigacion
de esta manera se corrobora al mencionada autor debido a que la utilizacion de
almiddén de camote o cebada reduce el contenido de grasa en la salchicha, en
comparacion al fratamiento testigo se logré una reduccion de la grasa del 6.31%
tomando como referencia a los tratamiento 2 y 5 que fueron los mejores evaluados
sensorialmente, (Prestes, 2014) logro reducir el porcentaje de grasa hasta un 3.43%
con almidones nativos y con modificados un 9.43%, tfambién afirma que para bajar el
porcentaje de grasa en un embutido es necesario anadir un estabilizante o agente
ligante como los almidones ya sean nativos o modificados, el menor contenido graso
también se debe a que los almidones presenta hidrocoloides en su estructura, los
cuales son considerados como sustitutos parciales de grasa, en este caso los
almidones de cebada y camote demuestran tener estos compuestos debido a la
disminucion del porcentaje de grasa en los tratamientos con mayor contenido de

almidon.
4.2.5.5. Proteina

En estudios realizados por (Ochoa, 2014) donde formula tratamientos para salchicha
con fécula de papa al 2; 4; 6 % obtuvo porcentajes de 13,14; 13,28 y 13,41 % de
proteina se observa que conforme va aumentado la fécula de papa también lo hace
el porcentaje de proteina, en nuestra investigacién se puede observar en la tabla

gue el mayor valor de proteina pertenece al fratamiento 6 con una media de 12,96
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% y el valor mds bajo reporta el testigo con 10,40 %, los valores encontrados en la
investigacion son superiores a los del tratamiento testigo debido a la formulacién
usada estrechamente relacionada con la carne como materia prima, ademds el
almidén de cebada presenta 2,85 % y el de camote 2,3% de proteina en su
composicidon, a pesar de ser un valores relativamente bajos influyen aunque de
minima manera en el contenido de proteina de la salchicha, segun la norma NTE INEN
1338:96, la proteina respecto a productos embutidos escaldados debe tener un valor
minimo de 1 y un mdximo no establecido los valores de proteina de todos los
tratamientos oscilan entre 11-13% por lo cual todos los fratamientos estdn dentro del
rango establecido, cabe anadir que de acuerdo a este porcentaje de proteina todos

los tratamientos pertenecen a un embutido escaldado tipo 1y testigo tipo 2.
4.2.6. Andlisis de textura
4.2.6.1. Dureza

En la tabla 34 se observa que la dureza del fratamiento 2 fue mayor a la del
fratamiento 5, pero debido a que el p valor es mayor a 0.05 no existen diferencias
significativas entre ellos y pertenecen a la misma agrupacion A, por lo que al formular
salchichas con el 7% de almidon ya sea de cebada o camote no afecta las
caracteristicas de dureza de la salchicha, en investigaciones realizas por (S&nchez,
2016) estudiaron el efecto de la incorporacion de almidén e inulina de 0-12%,
observaron que al incrementar el porcentaje de almiddén e inulina los valores de
dureza tienden a aumentar por lo cual la textura se ve afectada e indica que la
concentracién mdxima para evitar que la textura sea afectada es del 5%, segun
(Pena, 2019) esto se debe a las propiedades funcionales del almiddén modificado, las
cuales ayudan a una mayor retencién del agua anadida, formaciéon de geles firmes,
resistentes y proveen cohesividad y estabilidad a la emulsién, Segin (Ramos &
Santolalla, 2021) los tratamientos con mayor media de dureza se caracterizan por
presentar un alto valor en proteina y bajo porcentaje en grasa, lo que sugiere que al
aumentar almiddn y reducir grasa en la formulacion de la emulsion cdarnica afecta el
pardmetro de dureza, debido a que la grasa da jugosidad, cohesién, estabilidad,
otros factores que intervienen son corte y tipo de carne, método de deshuesado,

porcentaje de agua o hielo en la formulaciéon y aditivos.
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4.2.6.2. Adhesividad

Como se observa en la tabla 35 el tratamiento 2 tuvo mayor adhesividad que el
tratamiento 5 pero esta no fue significativa, por lo cual formular salchichas con un 7%
de almidén de cebada o camote no afecta el pardmetro de adhesividad, segun
(Erazo, 2022) esto se debe a que la procedencia y calidad de la materia prima fue la
misma para los dos tratamientos al igual que el dia de elaboracion de las salchichas,
sin embargo (Montero, 2023) afirma que los tratamientos con mayor porcentaje de
almiddn presente en la formulaciéon tendrdn una mayor media en este pardmetro ya
qgue presentardn mayor sensacion de pegajosidad en el paladar debido a los

carbohidratos y fibra presentes en la composicion del almidon.
4.2.6.3. Cohesividad

El tratamiento 5 tuvo una mayor media en cuanto a la cohesividad con un valor de
0,70 pero esta no presento diferencia significativa al fratamiento 2 con una media de
0,69. Esto ocurre por la adicion de almidon y la reduccion del porcentaje de grasa ya

que estos factores que generan menor cohesividad en un embutido.

(Ramos & Santolalla, 2021)obtuvieron resultados entre 0.43 a 0.63 para cohesividad
en un embutido cdrnico, mortadela y salchicha, la variaciéon entre estos resultados se
debe a la menor cantidad de proteina que poseen los almidones o agentes ligantes
en comparacion con la carne y grasa, generando que la interaccion de las
moléculas durante la formacion de la emulsion sea menos estable Segun, (Song, 2010)
las muestras con mayor porcentaje de almiddn son mds cohesivas debido a que las
cadenas hidrofébicas en los almidones pregelatinizados pueden formar redes con las
moléculas de grasa, y las cadenas hidrofilicas formar redes con moléculas de agua,
es decir que las fuerzas entre los enlaces internos en el alimento tienden a aumentar

al anadir almiddén modificado, lo cual afecta la cohesividad de la salchicha.
4.2.6.4. Elasticidad

Como se observa en la tabla 37 el fratamiento 5 tuyo mayor media en comparacion
al fratamiento 2, en elasticidad, los resultados oscilan entre 8.81 y 8.63 debido a que
los dos tratamientos poseen la misma cantidad de sal y fosfatos los cuales son aditivos
que influyen directamente sobre la elasticidad del producto, segin (Ramos &

Santolalla, 2021) ofro factor de importancia que afecta la elasticidad es la fibra
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soluble debido ala capacidad de retencién de agua, porlo cual a mayor porcentaje

de almiddén anadido en la formulacién mayor elasticidad del producto final.
4.2.6.5. Masticabilidad

Los presentes resultados para masticabilidad permiten apreciar un valor minimo de
192,33 N para el T5 y para el tfratamiento 2 una media de 191,46, estos valores
permiten deducir que los tratamientos T2 y T5 requieren de la misma cantidad de
energia para ser deglutidos. Los valores de masticabilidad de cada fratamiento
dependen de la elasticidad, cohesividad y dureza del producto. (Ramos & Santolalla,
2021) obtuvieron resultados muy similares, en un rango de 0.20 a 0.26 en un embutido
cdrnico salchicha y mortadela, ademdas, estos resultados pueden variar de acuerdo
con el tipo de almiddén que se utilice como del embutido que se desee producir,
segun lo demostrado por Tosati et al. (2017) al obtener promedios superiores de hasta
12,18 N en una emulsion cdrnica con almidén de curcuma. Segun (Vargas, 2017) en
su estudio de las propiedades texturales de la salchicha utilizando almiddn nativo y
modificado de patata como sustituto de grasa determino que la sustitucién de grasa
por almiddn provoco un aumento significativo en la masticabilidad ya que el almidén,
debido a su propia formacion de gel, aumentd los valores medidos de TPA en
comparacion con las salchichas de referencia, generando estructuras mds duras,

masticables, eldsticas y cohesivas.

Los almidones que tienen mayor porcentaje de amilosa presentan una mayor fuerza
de gel debido a las cadenas lineales de polimeros que se disuelven en la emulsion y
que durante el calentamiento se unen por medio de puentes de hidrogeno a la matriz
de gel de la carne lo que produce cambias en toda la textura del embutido, durante
el almacenamiento las moléculas de amilosa tienden a re asociarse vy liberan liquido

del gel que se ha formado y se dan fendmenos de retrogradacion y sinéresis

(Prestes, 2014) menciona que las salchichas elaboradas con almiddn nativo
presentan mayor porosidad y poros mds irregulares en comparacion a las salchichas
elaboradas con almidén modificado, en este caso se presenta una estructura mds
compacta, al comprar las observaciones microscépicas con los resultados del andlisis
de textura se puede establecer una relaciéon entre estos pardmetros, lo que se refleja
en que los grdnulos de almiddén sufren una serie de cambios en su estructura
microscopia la cual afecta sus caracteristicas funcionales y por ende de textura, se

comprueba que a pesar de que la estructura del almidén nativo parecia mds
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organizada este tuvo mayor porcentaje de perdida por recalentamiento que el
almidén modificado, lo que puede estar ligado a la forma de interaccién entre el

almiddén denfro de la matriz del producto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El rendimiento de almidén cebada y camote por via hUmeda fue de 6,40 y
9,20 % respectivamente, al aplicar el método quimico se obtuvo valores
medios de 6,55 y 9,30%, se evidencia que al aplicar el método quimico el
rendimiento del almiddn es superior.

Los almidones modificados por esterificacion tuvieron mejores medias que los
nativos y pregelatinizados en cuanto a indice de absorcidn de agua y
capacidad de retencién de agua en cuanto al poder de hinchamiento el
tratamiento T2 y T4 de camote y cebada respectivamente tuvieron mejores
medias, los valores superiores en cuanto al camote fueron del tratamiento 4
(via quimica con dacido acético glacial) que obtuvo valores de 6,31, indice de
absorcion de agua, 1,83 en capacidad de retencidon de agua, en cuanto al
poder de hinchamiento la mayor media la obtuvo el tratamiento 2 (via
quimica con pregelatinizacion) en cuanto a la cebada el mejor tratamiento
con mayor media fue T4 (via quimica con dcido acético glacial) 7,84 indice
de absorcion de agua, 2,52 % en capacidad de retencion de agua y 21,53%
en poder de hinchamiento, se evidencia que el almiddn de cebada tuvo
valores superiores a los del camote en este andlisis funcional.

Los tratamientos que presentaron mejor grado de aceptacién por parte de los
catadores fueron testigo T2 y T5 en cuanto a las caracteristicas sensoriales de
color, olor, sabor y textura, estos corresponden a 7 % de almiddén ya sea de
camote o cebada con 16 % de grasa.

El porcentaje de sustitucion de almidén modificado recomendado para la
elaboracién de salchichas no debe superar al 7% ya que no influye en las
caracteristicas sensoriales y mejoran las propiedades de textura.

El uso de almidén modificado tanto de camote y cebada en la elaboracion
de salchichas permitid obtener valores superiores en torno a caracteristicas
fisicoquimicas, humedad (62,12 a 64,56 %), cenizas (3,63 a 4,50 %) pH (5,53 a



5.2

6,16) proteina (10,40 a 12,96%) y una disminucion de hasta un 7 % de
grasa, una aceptacioén igual al testigo en cuanto a olor, color, sabor y
textura, caracterices del perfil de textura similares a las de salchichas
comerciales, debido a esto el almidén de cebada y camote modificados
presentan buenas caracteristicas para ser usados en la industria carnica
como sustitutos de grasa animal, todos los tratamientos cumplen con los
requisitos establecidos por la normativa NTE INEN 1338: 2010, por lo cual
se acepta la hipdtesis que nos menciona: La sustitucion parcial de grasa
animal por almidén de cebada (Hordeum vulgare L.) y camote naranja
(lcomoea batatas) influye en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales

y de textura de una salchicha Frankfurt.
RECOMENDACIONES

Realizar un estudio comparativo de la extraccién de almidones de
cebada y camote por via hUmeda, via seca y via quimica tomando en
cuenta variables de temperatura y tiempo.

Realizar investigaciones acerca del porcentaje y estructura de la amilosa
y amilopectina de tubérculos andinos presentes en la provincia del
Carchi.

Efectuar una caracterizacion morfolégica del granulo del almiddn al ser
sometido a procesos de extraccidon por via quimica y procesos de
modificaciones fisicas o quimicas y su influencia en sus caracteristicas
funcionales y textura del producto final.

Realizar un estudio de vida Util de embutidos formulados con almidones

modificados por métodos quimicos.
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VIl. ANEXOS
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Axel Javier Suarez Rosero y Jhoana Elizabeth Cuaspa Nazate
DATE: 5 de febrero de 2024
Evaluacion de la sustitucién parcial de la grasa animal por almidén

modificado de cebada (Hordeum vulgare L.) y camote naranja (jpomoea
batatas), en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt
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Anexo 3. Hoja de catacion para andlisis sensorial de salchicha

Pt 8 UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI A

V),

A

W“——‘WCULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES. P%LITECNI%A
P — DEL CARCHI

CARRERA DE ALIMENTOS

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: Edad: Género: M |:| F |:|

Hoja de cata para la evaluacion sensorial de aceptabilidad:

Tema: “Evaluacion de la sustitucion parcial de la grasa animal por almiddn
modificado de camote naranja (lpomoea batatas) y cebada (Hordeum

vulgare L.) en la elaboracion de salchichas Frankfurt”.

Instrucciones

e Enjuague su paladar con agua antes y después de evaluar cada muestra.
e Cdlifique el nivel de aceptacion de cada atributo (Color, olor, sabor y
textura) mediante una escala heddnica de 5 puntos.

e Redlice la catacion de las muestras en orden secuencial

Escala Aceptabilidad
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho
Afributo Muestras
140 378 568 397 245 819 426
Color
Olor
Sabor
Textura

Recomendaciones:

Gracias por su colaboracion.
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Norma Tecnlca . MR
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS 1 338:98
5“",'“"'_" SALCHCHAS Primera revisida
Ctligatoria REQUISITOS 19911

1. OBJETO
1.1 Estanomma establece Ios requstos que deben cumplr las salchchas.

2 ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los requistos que deben cumplr las salchichas maduras, orudas, esmidadas y coodas
empaguetadas o no.

3.1 Salchicha. Ex o embutido elaborado a base de carne malida o emufsionada. mexclaca o no de bovino, porcino,
pofio y otras iejidas comestibles de estas especes; con condmentos y aditvos permitidos; ahumado o no y puede
zer madurado, oruda, escadado o coado

3.2 Salchicha madurada. Es o procucio guda, curado y sametido a fermentacion.

3.3 Saichicha escaldada. Es & producto que a través de escaidar, freir, harmear u otras formas de tratarmeentc con
calor; hecho con matern cruca trivurnda o la que se 2fade sal, condmentios, adtivos y agua potalie (o hielo) v las
proteinas a raves del tadamiento con GAor, Son Mas 0 Menos coaguladas, para que o producio eventualmenis ot
vez calentado se martenga consisienie o sar cortado.

34 Salchicha cocida. Es ef producto cuyas maderias prmas en su mayoria son precocddas, cuando son
elabaradas con sangre o lefidos grasos, puede haber predominic de estos sin cocinar. En condiciones de fio
s salchchas deben manienerse consistentes 3l ser cortadas.

3.5 Saichicha cruda. £s el producio cuya matena pnma y producto lerminaco no son somelidos 2 tratamiento
¥nmico o de maduracon.

4. CLASIFICACION

4.1 De acuerdo al procesamiento prinopal de edaborackin, las sakchichas se clasifican e
4.1.1 Saichichas maduacas

4.1.2 Salchichas cruda

4.1.3 Saichichas escaldadas

4.1.4 Sachichas cocidas

DESCRIPTORES Industrias Slmantarias. simentos animaies, producios clmicos. saichichas requisics.

a{a 1566-002
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5 DISPOSICIONES GENERALES

5.1 La materia pnma refngerada, que va a utkzarse en la manwtachura, no debe tener una temperatura supenor a
ios 7°C y la temperatum de @ sala de despiece no debe ey mayor de 14°C.

£.2 El agua empleada en iodos los procesos de fabricacidn, asl como en la eaboracdn de salmuera, hielo y
en o enfiamiento de envases o productas, debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN 1 108

6.3 £ agua dabe ser polable y trataca con hipocioriio de sodo o caloo, en tal forma gue exsta doro residual
lxe, minmo 0.5 mg/l |, determinado despuéds de un Sempo de contacto supencr 3 20 mretos.

5.4 Todos los equipos y wileria que se ponga en contacto con fas materias pamas y o producto semidaborado
debe estar impio y detviamente hggenzado

565 Las ermvolluras que deben usarse sorr inpas naturdes sanas, debidamente higienzadas o envolturas
atfiogles autonzadas por un organsmo competente

5.6 Las envolturas deben ser razonablemente undarmes en fooma y tamatio, no deben afectar fas caracteristicas
dal producio, ni presentar deforMmacones por 200I0N Mecarica.

$.7 8 humo gue se use para realizar ol ahumado del producio debe proveni de macderas, aserrin o vegetales
lefosos que NO sEan resnosos, N pigmentados, SN consenanies de madera o pintura

5.8 Para las salcdhichas coodas y escaldacas, a rived de expencio se recomienda como valor maxmo del
Recusnto Estandar en Placa (REP): 4.0x10° UFCY

£.9 Para las salchichas crudas, a nivel de expendio se recomienda como vakar maamo del Recuento Estandar
en Placa (REP 1.0x10* UFCg.

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
6.1 Las salchichas deben presentar color, olor y sabor propios y caracterisboos de cada 8po de producto.
6.2 Las salchchas macuradas pueden tener o color, dior y sabar caradieristicos de [ fementacon.

6.3 Las salchichas deben presentar lexiura consisiente y homogénea bre de poros o huecos. La superfioe no
debe ser resnosa n exudar quido y su envoltura debe estar completamente achenda

€.4 E! producto no debe presentar aleraciones © deteriornos causados par microorganismos © cuaiguer agente
Boldgco, fisico o quimico, ademas, debe estar exento de matenas extranas.

6.5 Las saichichas deben efaborarse con cames en perfecto estado ce conservaoon (ver NTE INEN 1217).

* Unidades formadoras de colonlas.
(Continua)
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6.6 En la fatvicacion de salchichas no se empleard grasa vacuna en cantidad supence a la grasa de cerdo y
grasas ndusinales en susSluocn de la grasa porcna.

6.7 Se permite of uso de zal, condmentos, humo liguido y humo en pavo, slempre que hayan sido
detsdarnents autorizados por la autordad santana

6.8 Las saidhichas deben estar exentas de sustancias conservantes, cokoranies y otros adtivos, awyo ermgleo no

sea autcrzado expresamente por las nomas vgentes corresponclentes.

6.9 El producto no debe contener residucs de plaguecidas, antisotcos, sulfas, harmonas o sus metabatos, en

cantdades supenores a las tderancias mindmas permitcas por reguiaciones de sahud dgentes.

7.1 Reguisitos especificos

7-1.1 Los adtrvos permitidos en i slaboracdn del producto, s& encusnira on la tabla 1

7. REQUISITOS

TABLA 1
ADITIVO MAXIMO* METODO DE
mg'kg ENSAYO
Acido ascarbico e isoascarbico
¥ sus sales sodicas 500 NTE INEN 1349
Nilrito de sodio yio polasio 125 NTE INEN 784
Polfosfalos (P.0,) 3000 NTE INEN 782
Aglutirandes como: almidén,
productos Bcteos, harinas de arigen
vegetal con un maximo de 5% para
salchichas cocdas v escaldadas NTE INEN 787

¥ un maima de 5% pora ks salchichas
crudas y maduradas,

Sustancias coadyuvanies: azicar
blanca o refinada, en caniidad limitada

* Doss maverma calculada sobre o conlerido neto ot ded producto fral

7.1.2 Los productos analizados de acuerdo con las normas ecuatorianas deben cumplr con los requisios

bromaidogicos establecidos en |a tabla 2

{Continda)

-3

1996.002
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TABLA 2 Requisitos bromatologicos

maduradas crudas escaildas cocidas método

REQUISITO  UNIDAD de
min m&x. min mdx M Max  minmix.  ensayo

Pésdida por

calentamienio % 35 &0 . a5 . 65 NTE INEN 777
Grasa total % &S - 20 . 2l . 30 NTE INEN 778
Proteina % " . 12 . 1 . 2 . NTE INEN 781
Ceanizas * 5 . 5 2 5 5 NTE INEN 785
pH 56 62 . B2 62 NTEINENT783
Agutrantes % 3 3 . 5 5 NTE INEN 787

7.1.3 Los producios analizados de acuerdo con las normas ecuatonanas comespondientes, debers cumplir con
los requisitos microbsalogioos, establecdos en (2 tabla 3 para muesta unitana, y con los de Lo tabl 4 para
melesiras a revel de fabnca

TABLA 3. Requisitos microblologicos en muestra unitara

maduradas crudas  escaldadas cocidas método
REQUISITOS .,,::,.,
Max UFC/g Max UFClg Max UFClg Max.UFClg
Enlerobacteracsse 100" 10610 1.0x10' -
Escherichia coli** 1007 300 1.0x10° <°
Staphylococous aureus 10x10° 1.0x10" 1.0x10" 1.0x10° NTE INEN 1528
Clostridium perinngens 1.0x40° . . .
Samconaia am25g  ausi25g /259 aus/25g

* Indica que el méiodo del mimearo mas probabile NMP (con tres tubos por dilucidn), no debe dar ningan
positvo.
** Colfformes fecales.

TABLA 4. Requisitos microbiolégicos a nivel de fabrica

Salchichas crudas
REQUISITOS CATEGORIA  CLASE n ¢ uech "
C8  uecyg
REP. 1 3 5 1 1.5x10° 1.0x10F
Enterobaciariaosas 4 3 5 3 1.0x10° 1.0x10*
Escherichia coli** 7 3 ] 2 1.0x10° 1.0x10°
Staphylocooous aureus 7 3 5 2 1.0x10° 1,0x10*
Salmonela 10 2 10 0 suw/25g -
(Contraa)
4. 1866002
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Saichichas escaldadas
CATEGORIA CLASE n c m m
REQUISITOS UFCig UFCig
REP. 2 3 5 1 15x10° 2. 5x10°
Enlesobacieriacese 5 3 5 2 1,040 1010
Escherichia col 7 3 3 2 1,0010' 1.0x10°
Stapfylocoocus aureus a 3 5 1 1,0x10° 1.00%0°
Salmoneta 1 2 10 a ausi259 .
Salchichas cocidas
REQUISITOS CATEGORIA CLASE n c m m
UFClg UFCg
REP. 3 K] T i 10 20X
Enleschacterisceas (5 3 5 2 1,0x10' 1.0x10°
Escherchia cob** 7 2 B 0 <3* o
Slaphylococcus aweus 8 3 5 1 1.0x30° 1.0x10°
Salmonela 1 2 10 0 susi25g .
Saichichas maduradas
"REQUISITOS CATEGORIA CLASE B e - o
UFC/g UFCig
Eschenchia coli* 7 3 5 2 1.0x10° 1.0x10°
Staphylocooous sureus 8 3 5 1 1.0x10° 1.0x10
Clostridiun perfringens 8 3 5 1 1,0x10° 1,0x10°
Salmoneila " 2 10 0 aus/26g .

* Indica que en el médodo del ndmero mas probable NMP (con tres lubos por dilucién). no debe dar ningun

tubo positivo.
** Colifarmes fecaies.
En donde:
Catmgoria: grado de peligrosidad del requsiio
Clase nivel de calidad
n nGmera de uridades de a mussin
c: namero de uridades defeciuosas qus se aceplan
m nivel de aceplacién
M: nivel de rechazo
7.2 Rogquisitos complomentarios

7.2.1 La comerdalizacddn de estos producios, debe cumplir con o dspuesto en la NTE INEN 283 y con las

Regulaciones y Resciuciones dicdadas con sueoon o la Ley de Pesas y Medidas.

7.2.2 La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en las lugares de expendio debe estar

entre 1y 5°C.
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Normsa Técnica CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. NTE INEN
Ecusiodans PRODUCTOS CARNICOS CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS 1338:2010
Obligatoria CURADOS-MADURADOS Y PRODUCTOS CARNICOS unda revisién

PRECOCIDOS-COCIDOS. REQUISITOS 2010-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establace los requisitos que deben cumplir los producios camicas crudos, Jos productos
camicas curados—madurados y los producios camicos precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo
final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los ptndx:t:scémoosaudns,lospmducm:amoaswados-madwadosy
los productos camicos precocides - cocidos

2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o crustaceos crudos y
alimentos sucedaneos de camicos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 217
y ademas las siguientes:

3.1.1  Producto camico procesado. Es el producto elaborado a base de carne, grasa visceras u
otros subproductos de origen animal comestibles, con adicion o no de sustancias permitidas, especias
o ambas, sometido a procesos tecnologicos adecuados. Se considera que el producto camico esta
terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento y esta listo para la venta

3.1.2 Productos carnicos crudos. Son los productos gue no han sido sometidos a ningln proceso
tecnologico ni tratamiento térmico en su elaboracion.

3.13 Productos camicos curados—madurados. Son los productos sometidos a la accion de sales
curantes, permitidas, madurados por fermentacion o acidificacion y gue luego pueden ser cocidos,
ahumados y/o secados.

3.1.4 Productos carnicos precocidos. Son los productos sometidos a un tratamiento térmico
superficial, previo a su consumo requiere tratamiento térmico completo, se los conoce también como
parcialmente cocidos.

3.1.5 Productos carnicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento térmico que deben
alcanzar como minimo 70 °C en su centro t&rmico o una relacion tiempo temperatura equivalente que
garantice la destruccion de microorganismos patogenos.

3.1.6 Producto carnico acidificado.  Son los productos camicos a los cuales se les ha adicionado un
aditvo permitido o acido organico para descender su pH.

3.1.7 Producto carnico ahumado. Son los productos camicos expuestos al humo yo adicionado de
humo a fin de obtener olor, sabor y color propios.

3.1.8 Producto cdmico rebozado y/o apanado. Son los productos camicos recubiertos con
ingredientes y aditivos de uso permitido

3.1.9 Producto carnico congelado. Son los productos camicos que se mantienen a una
temperatura igual o inferior a -18 °C.

(Continda)
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3.1.10 Producto carnico refrigerado. Son los productos carnicos que se mantiensn a una
temperatura entre 0C -4 C

3.1.11 Jamédn. Producto camico, curado-madurado 6 cocido ahumado o no, embutido, moldeado o
prensado, slaborado con misculo sea éste entero o troceado, con la adicion de ingredientes y aditivos
de uso permitido.

3.1.12 Pasta de carne (paté). Es el embutido cocido, de consistencia pastosa, ahumado o no,
elaborado a base de carne emulsionada y/o visceras, de animales de abastc mezciada o no y otros
tejidos comestiblas de estas especies, con ngradientes y aditivos parmitidos.

3.1.13 Tocineta (tocino o pancetfa). Es el producto obtenido de la pared costo — abdominal, o del tejido
adiposo subcutaneo de porcinos, curado o no, cocido o no, ahumado o no.

3.1.14 Salami o salame. Es el embutido seco, curado, madurado o cocido, elaborado a base de came y
grasa de porcno yio bovino, con ingredientas y aditivos permitidos

3.1.15§ Salkhichon. Es el embutido seco, curado yo madurado, elaborado a base de came y grasa de
porcing, 0 con mezclas de animales de abasio con ingredientes y aditivos parmitidos

3.1.16 Queso de cardo {queso de chancho). Es el producto cocido elaborado por una mezcla de cames,
orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones gelatinosas de & cabeza y patas, con ingredientes y aditivos
de uso permitido, prensado yo embutido.

3.1.17 Chorizo. Es el producto elaborado con came de animales de abasto, solas o en mezcls, con
ingredientss y aditivos de uso permitido y embutidos en fripas naturales o artificiales de uso permitido, puede
ser frasco (crudo), cocido, madurado, ahumado o no.

3.1.18 Sakhicha. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con came
seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en
tripas naturales o artificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no.

3.1.19 Morcilas de sangre. Es el producto cocido, elaborado a base de sangre de porcino yio bovino,
obtenida en condicionas higiénicas, desfibrinada y filtrada con o sin grasa y came de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de uso permitido,
ahumadas o no.

3.1.20 Mortadels. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con came
saleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentanios permitidos; embutidos en
trpas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no

3.1.21 Pastel de came. Es el producto elaborado a base de una masa emulsficada preparada con came
seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentanios permitidos; moldeades o
embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumado o no

3.1.22 Fambre. Producto carnico procesado, cocido, embutido, moldeado o prensado elaborado con
carne de animaies de abasto, picada u homogeneizada o ambas, con la adicion de sustancias de uso
permitido.

3.1.23 Hamburguesa. Es la came molida (0 picada) de animales de abasto homogenizada y
prefarmada, cruda o precocida y con ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.24 Aditivo alimentario. Son sustancias o mezcla de sustancias de origen natural o artificial, de
uso permitido que s agregan a los afimentos modificando directa o indirectamente sus caracteristicas
fisicas, quimicas yo biologicas con el fin de preservarios, estabilizarlos o mejorar sus caracteristicas
organolépticas sin allerar su naturaleza y valor nutritivo.

3.1.25 Especias. Producto constituido por ciertas plantas o partes de ellas que por tenar sustancias
saborizantes o aromatizantes se emplean para aderezar, alifar o modificar el aroma y sabor de los
alimentos.

(Continda)
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3.1.26 Fermentacion. Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos inducidos por accién microbiana
nativa o accion controlada de cultivos iniciadores basados en el descenso del pH, que tienen lugar en
la fabricacion de algunos productos camicos como método de conservacion o para conferir
caracteristicas particulares al producto, en los cuales se controla la temperatura, humedad y
ventilacion, desarrollando &l aroma. sabor, color y consistencia caracteristicos.

3.1.27 Maduracion. Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos, que tienen lugar en la fabncacion de
algunos productos camicos crudos en los cuales se controla la temperatura, humedad y ventifacion,
desarrollando el aroma, sabor, consistencia y conservacion caracteristicos de estos productos.

3.1.28 PCF. Practcas correctas de fabricacion.

4. CLASIFICACION
4.1 De acuerdo al contenido de proteina animal, estos productos se clasifican en:
411 Tipol
412 Tipoll
413 Tipol

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 La materia prima refrigerada, que va a utilizarse en la manufactura, no debe tener una temperatura
superior a los 7 C y la temperatura en la sala de despiace no debe ser mayor de 14 C.

5.2 El agua empleada en la elaboracion de los productos camicos (salmuera, hielo), en el enfriamiento
de envases o productos, en los procesos de impieza debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN
1108

5.3 El procaso de fabricacion de estos productos debe cumplr con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura

5.5 Las snvolturas que deben usarse son: tripas naturales sanas, debidaments higienizadas o envolturas
artificiales autorizadas por 1a autoridad competente.

5.6 Si se usa madera para realizar el ahumado, esta debe provenir de aserin o vegetales lefiosos
que No sean resinosos, ni pigmentados, sin conservantes de madera o pintura.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos Especificos

6.1.1 Los requisitos organclépticos deben ser caracteristicos para cada tipo de producto durante su
vida ati

6.1.2 El producto no debe presentar alteraciones o deterioros causados por microorganismos o
cualquier agente bioldgico, fisico o quimico, ademas debe estar exento de materias extranas.

6.1.3 El producto debe elaborarse con carnes en perfecto estado de conservacion (ver NTE INEN
2346).

6.1.4 Se permite el uso de sal, especias, humo liquido, humo en polvo o humao natural.

6.1.5 En la fabricacion del producto no se empleara grasas industriales en sustiucion de & grasa de
animales de abasto.

(Continua)
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Alimentarius.

6.1.6 E producto no debe contener residuos de plaguicidas, contaminantes y residuos de
medicamentos veterinarios, en cantidades superiores a los limites maximaos establecidos por el Codex

6.1.7 Los aditivos no deben emplearse para cuber deficiencias sanitanias de materia prima, producto
o malas practicas de manufactura. Pueden anadirse a los productos durante su proceso de
elaboracion los aditivos que se especiican en la tabla 1.

TABLA 1. Aditivos que pueden anadirse a los productos durante su proceso de elaboracion

Came y productos carnicos, incluidos los de aves de corral y caza

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
150c CARAMELO Il - PROCESO AL AMONIACO PCF
1500 CARAMELO IV - PROCESO AL SULFITO AMONICO PCF

Carne fresca picada, incluida la de aves de corral y caza

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
120 CARMINES 100 mg/kg
384 CITRATOS DE ISOPROPILO 200 mo/ka

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, en piezas enteras o en cortes

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
320 BUTILHIDROXIANISOL. BHA 200 makg

321 BUTILHIDROXITOLUENO, BHT 100 mg/kg

120 CARMINES 500 makg

160a(ii) CAROTENOS, BETA- (VEGETALES) 5 000 mg/kg

310 GALATO DE PROPILO 200 ma/kg
432-436 POLISORBATOS 5 000 mg/kg

310 TERBUTILHIDROQUINONA, TBHQ 100 mg/kg

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, curados (incluidos los
salados), desecados y sin tratamiento térmico, en piezas enteras o en cortes

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
210 -213 BENZOATOS 1 000 mgkag

384 CITRATOS DE ISOPROPILO 200 mg/kg

235 PIMARICINA (NATAMICINA) 8 mgkg
Productos camicos, de aves de corral y caza elaborados, congelados, en piezas enteras
0 en corfes

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
905d ACEITE MINERAL DE ALTA VISCOSIDAD 950 mg/kg
Productos carnicos, de aves de corral y caza picados y elaborados

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA {*)
320 BUTILHIDROXIANISOL, BHA 200 mg/kg

321 BUTILHIDROXITOLUENQO, BHT 100 mg/kg

310 GALATO DE PROPILO 200 mg/kg
432-436 POLISCRBATOS 5 000 makg

318 TERBUTILHIDROQUINONA, TBHQ 100 mg/kg
Productos carnicos, de aves de cormral y caza picados y elaborados sin tratamiento
térmico

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (%)
160afii CAROTENOS, BETA- (VEGETALES) 20 ma/kg

Productos carnicos, de aves de corral y caza picados y elaborados, curados {incluidos
los salados) y sin fratamiento térmico
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SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
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(Continda)
-4- 2010-526




NTE INEN 1338

Productos camicos, de aves de corral y caza picados y elaborados, curados (incluidos

los salados), desecados y sin tratamiento térmico

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
210-213 BENZOATOS 1 000 ma/ka
120 CARMINES 100 mg/kg

Productos carnicos, de aves de corral y caza picados y elaborados, curados (incluidos

los salados). desecados y sin tratamiento térmico

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
384 CITRATOS DE ISOPROPILO 200 mg/kg

235 PIMARICINA (NATAMICINA) 20 mg/kg
Productos carnicos, de aves de corral y caza picados, elaborados, fermentados y sin
tratamiento térmico

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (%)
120 CARMINES 100 mgkg
Productos camicos, de aves de corral y caza picados, elaborados y tratados
térmicamente

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
120 CARMINES 100 mgkg

160afii) CAROTENOS, BETA- (VEGETALES) 20 mg/kg

385, 386 EDTA 35 ma/kg
Productos carnicos, de aves de corral y caza picados, elaborados y congelados

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
905d ACEITE MINERAL DE ALTA VISCOSIDAD 950 mgkg

120 CARMINES 500 mgkg

160a(ii) CAROTENOS, BETA- (VEGETALES) 5 000 mg/kg
Envolturas o tripas comestibles (p. ej., para embutidos)

SIN ADITIVO DOSIS MAXIMA (*)
120 CARMINES 500 mgkg

160a(ii) CAROTENOS. BETA- (VEGETALES) 5 000 ma/kg
304,305 ESTERES DE ASCORBILO 5 000 mgkg
172¢3)- (i) OXIDOS DE HIERRO 1 000 ma/kg
A432-436 POLISORBATOS 1 500 mgkg

* Dosis maxima calculada sobee ef contenido neto iotal del producto final

6.1.7.1 Y los qus demuestren ser tecnologicamente adecuados para su uso en esta categoria de
alimentos de los enlistados en el Cuadro Il de Codex Stan 192-2007

6.1.7.2 Todos los aditivos deben cumplir las normas de identidad, de pureza y de evaluacion de su
toxicidad de acuerdo a las indicaciones del Codex Alimentarius de FAO/OMS. Debse ser factible su
evaluacion cuafitativa y cuantitativa y su metodologia analitica debe ser suministrada por el fabricants,

importador o distribuidor.

6.1.8 Los productos deben cumplir con los requisitos bromatologicos establecidos en las tablas 2, 3, 4,

5.6, 7 0 8, segln corresponda.

(Continda)

2010-526

145



NTC INEN 1 338 o000

TABLA 2. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos crudos (chorizos,

salchichas, hamburguesa)
REQUISITO TIPO | TIPO I TIPO I METODO DE
ENSAYO
MIN MAX MIN MAX | MIN MAX

PROTEINA ANIMAL 2% 14 - 12 - 10 - Se evalia con
&l contenido de

proteina total.

PROTEINA VEGETAL %% ausencia - 2 - 4

ALMIDON %% ausencia - 3 - [ NTE INEN 787

TABLA 3. Requisitos bromatologicos para productos carnicos cocidos (salchichas y
mortadelas, chorizos, jamonadas, queso de chancho, salchichon, salame, morcilla, fiambre,
pastel de carne)

REQUISITO TIPO | TIPO Il TIPO Il MNETODO DE
MIN | MAX [ MIN | MAX | MIN [ MAX ENSAYO
PROTEINA ANIMAL %= 12 - 10 - 8 - Se evalla con el
contemido de
proteina fotal.
PROTEINA VEGETAL % - 2 - 4 . .
ALMIDON %% Ausencia - 5 n 10 NTE INEN 787

TABLA 4. Requisitos bromatologicos para jamones cocidos

REQUISITO TIPO | TIPO Il TIPO I METODO DE
MIN MAX MIN MAX | MIN [ MAX ENSAYO

PROTEINA 13 - 12 - 1" - NTE INEN 781

TOTAL % {% N x 6,25)

PROTEINA ANIMAL % 13 - 10 - 7 -

ALMIDON % ausencia - 3 - 6 NTE INEN 787

TABLA 5. Requisitos bromatologicos para productos carnicos ahumados (considerando
unicamente la fraccion comestible)

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
PROTEINA 16 - NTE INEN 781
TOTAL % (% N x 6,25)

PROTEINA ANIMAL % (% N x 6.25) 16 - NTE INEN 781

TABLA 6. Requisitos bromatologicos para el tocino y las costillas (considerando unicamente la

fraccion comestible)
REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
PROTEINA 10 - NTE INEN 781
TOTAL % (% N x 6.25)
PROTEINA ANIMAL ° (%6 N x 8.25) 10 - NTE INEN 781
(Continga)
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TABLA 7. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos curados-madurados,

(jamon, salami, chorizo)

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
PROTEINA TOTAL % (% N x 6.25) NTE INEN 781
JAMON 25 32
SALAME 14 40
CHORIZO 14 40
ALMIDON, % NTE INEN 787
JAMON ausencia
SALAME ausencia
CHORIZO - 3
TABLA 8. Requisitos bromatologicos para el paté
REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
ALMIDON, % ausenci NTE INEN 787
a

6.1.9 Los productos camnicos deban cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en las tablas

9,10, 11 6 12, segin coresponda

TABLA 9. Requisitos microbiologicos para productos carnicos crudos

n c m M METODO DE
Requisito ENSAYO
Aerobios mesofilos ufcg * 5 3 1.0x 10" [1.0x 10" [ NTE INEN 1528-5
Escherichia coli ufe/g * 5 2 1.0x10° [1.0x 10" | NTE INEN 1520-8
Staphilococus aureus ufc/g * 5 2 ]1.0x10" |1.0x 10" | NTE INEN 1520-14
Salmonella/ 25g ** 5 0 ausencia |- NTE INEN 1529-15
E. coli O157:H7 ** 5 0 |ausencia |- ISO 16654

TABLA 10. Requisitos microbiologicos para productos carnicos cocidos

* Requisitos para determinar tiempo de vida util
** Requisitos para determinar inocuidad del producto

- - METODO DE
REQUISITOS n c ENSAYO
Aerobios mesofios,* ufclg 5 1 50x10° | 1.0x10"[ NTEINEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g’ 5 0 <3 - NTE INEN 1520-8
Staphylococcus® aureus, ufcly| 5 1 1.0x10° | 1,0x10°| NTE INEN 1529-14
Salmonelia/ 25 g 10 0 | ausenca NTE INEN 1529-15

* Requisitos para determinar tiempo de vida Gtil
** Requisitos para determinar inocuidad del producto

(Confinda)
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TABLA 11. Requisitos Microbiologicos para productos carnicos curados - madurados

- M METODO DE
REQUISITOS n c ENSAYO
Staphviococcus aureus ufc/a * 5 1 1.0<10° | 1.0x10° | NTE INEN 1529-14
Clostridium periringens ufc/g * 5 1 1,0x10° | 1,.0x10°| NTE INEN 1529-18
Salmonelia ufc/25g ** 10 0 ausencia - NTE INEN 1529-15
* Requssitos para determinar tiempo de vida ot
** Requisitos para dsterminar inocuidad del producto

TABLA 12. Requisitos microbiologicos para productos carnicos precocidos congelados

Requisito m M METODO DE ENSAYO

Agrobios mesofios ufclg

1.0x10° | 1.0x10 | NITEINEN 15205

Escherichia coli ulcig * (9cir381)

1.0x10° | 1.0x10° NTE INEN 1529-8

Staphilococus aureus ufc/g * (ICMSF)

Salmoenelia/ 25g ** ausencia —- NTE INEN 1529-15
E. coli O157:H7 ** ausencia —- 1SO 16654

1.0x10° [ 1.0x10° NTE INEN 1529-14

mjmj;oo;n|3
Qo |wlo

* Requisitos para determinar tiempo de wvida Gtil
** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Donde:

n: nimero de unidades de la muestra

c: nimero de unidades defectuosas que se acepta
m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 La comercializacion de estos productos, debe realizarse en unidades del S|

6.2.2 La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en los lugares de expendio
debe estar entre 0 C y 4 C (refrigeracon)

623 Los materiales empisados para envasar los productos, deben ser grado alimentano aprobados para
uso en aste tipo de aimentos.
7. INSPECCION
7.1 Muestreo
7.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 776.

7.1.2 La toma de muestras para el analisis microbiologico debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN
1529-2

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los parametros establecidos en esta
norma, caso contrario se rechaza.

(Continaga)
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Anexo 6. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338:2012

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuadar
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012

Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Edicion
MEAT AND MEAT PRODUCTE. F.f«'.-"l' MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODUCTS AND PARTIALLY CODKED - CODMED

MEAT PRODUCTE. REQUIREMENT:

First Ediitian
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CDU: 637.5 m Chu: 3111

IC5: 67.120.10 AL 03.02-403
Norma Técnica CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. i NTE INEN
Ecuatoriana PRODUCTOS CARNICOS CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS 1338:20 12:
Voluntaria CURADOS - MADURADOS Y PRODUCTOS CARNICOS Tercera revision
PRECOCIDOS - COCIDOS. REQUISITOS. 2012-04

Institute Ecuatorianc de Normallzacion, INEN — Casilla 17-01-39% - Baquer|zo Moreno EB-20 v Almagre — Quito-Ecuador — Prehibida la reproducclan

1 OBJETO

1.1 Esta norma establece los reguisitos gue deben cumplir los productos camicos crudos, los productos
camnicos curados - madurados v los productos camicos precocidos - cocidos a nivel de expendio ¥ consumo
final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos camicos crudos, los productos camicos curados - madurados v
los productos camicos precocidos - cocidos.

2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o crustaceos crudos y
alimento sucedaneos de carmicos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1217,
NTE IMEN 2346, ademas las siguientes:

3.1.1 Producto carnico procesado. Es el producto elaborado a base de carne, grasa, visceras u
otros subproductos de origen animal comestibles, con adicion o no de sustancias permitidas, especias
o ambas, sometido a procesos tecnoldgicos adecuados. Se considera que el producto camico esta
terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento v esta listo para la venta

3.1.2 Productos cdrnices crudos. Son los productos gue no han sido sometidos a ningln proceso
tecnologico ni tratamiento termico en su elaboracion.

3.1.3 Producios camicos curados - madurados. Son los productos sometidos a la accidn de sales
curantes permitidas, madurados por fermentacion o acidificacion y gue luego pueden ser cocidos,
ahumados yo secados.

314 Froductos camicos precocidos.  Son los productos sometidos a un tratamiento tErmico
superficial, previo a su Consumo requiere tratamiento térmico completo; se los conoce también como

parcialmente cocidos.

315 Productos camicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento térmico que deben
alcanzar como minimo 70 °C en su centro térmico o una relacion tiempo temperatura equivalente que

garantice la destruccion de microorganismos patdgenos.

3.1.6 Producto carnico acidificado.  Son los productos camicos a los cuales se les ha adicionado un
aditivo permitido o acido organico para descender su pH.

3.1.7 Producto carnico ahumado. Son los productos carnicos expuestos al humo yio adicionado de
humo a fin de obtener olor, sabor vy color propios.

3.1.8 Producto camico rebozado o apanado. Son los productos camicos recubiertos con
ingredientes v aditivos de uso permitido.

3.1.9 Producto camico congelado. Son los productos camnicos gque se mantiensn a una
temperatura igual o inferior a -18 *C.

3.1.10 Producto carmico refrigerado.  Son los productos carnmicos que se mantiemen a una
temperatura entre °C -4 °C

3.1.11 Productos carnicos preformados. Son mezclas de cames, no emulsionadas, adicionadas de
aditivos v atros ingredientes permitidos, a las que s les da una forma determinada por medio de
molden.

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, carne v productos cirnicos v otros productos animales, productos camices
curados-madurades precocidos, cocidos, reguisitos.
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3.1.12 Productos camicos recubiertos. Productos camicos a los que se les cubre con uno o mas
ingredientes permitidos. Por ejemplo: apanados, enharinados y otros.

3.1.13 Jaman. Producto carnico, curado-madurado d cocido ahumado o no, embutido, moldeado o
prensado, elaborado con mOsculo sea este entero o troceado, con la adicion de ingredientes y aditivos
de uso permitido.

3.1.14 Pasta de came (paté). Es el embutido cocido, de consistencia pastosa, ahumado o no,
elaborado a base de carme emulsionada yfo visceras, de animales de abasto mezclada o no vy otros
tejidos comestibles de estas especies, con ingredientes v aditivos permitidos.

3.1.15 Tocineta (tocing o panceta). Es el producto obienido de la pared costo — abdominal o del tejido
adiposo subcutaneo de porcinos, curado o no, cocido o no, ahumado o no.

3.1.16 Salami 0 salame. Es el embutido seco, curado, madurado o cocido, elaborado a base de came y
grasa de porcino yio bovino, con ingredientes y aditivas permitidos.

3.1.17 Salchichon. Es el embutido seco, curado wo madurado, elaborado a base de came v grasa de
porcinog o con mezclas de animales de abasto con ingredientes y aditivos permitidaos.

3118 Queso de cerdo (gueso de chancho). Es el producto cocido elaborado por una mezcla de cames,
orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones gelatinosas de la cabeza v patas, con ingredientes vy aditivos
de uso permitido, prensado ywo embutido.

3.119 Chorzo. Es el producto elaborado con came de animales de abasto, solas o en mezcla, con
ingredientes v aditivos de uso permitido ¥ embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, puede
ser fresco (crudo), cocido, madurado, ahumado o no.

3.1.20 Salchicha. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con cams
seleccionada v grasa de animales de abasto, ingredientes v aditivos alimentanos permitidos; embutido en
fripas naturales o arfificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no.

3121 Morcilas de sangre. E5 el producto cocido, elaborado a base de sangre de parcino o bovino,
obtenida en condiciones higiénicas, desfibrinada vy filfrada con o sin grasa y came de animales de abasto,
ingredientes vy aditivos alimentarios pemitidos; embutido en fripas naturales o artificiales de uso permitido,
ahumadas o no.

3122 Mortadela Es el producio elaborado a base de una masa emulsificada preparada con came
seleccionada v grasa de animales de abasio, ingredientes v aditivos alimentanios permitidos; embutidos en
fripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.23 Pasmel de carne. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con came
seleccionada v grasa de animales de abasto, ingredientes v aditivos alimentanos permitidos; moldeados o
embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.24 Fiambre. Producto camico procesado, cocido, embutido, moldeado o prensado elaborado con

came de animales de abasto, picada u homogensizada o ambas, con la adicion de sustancias de uso
permitido.

3.1.25 Hamburgusesa. Es la carme molida (o picada) de animales de abasto homogensizada v
preformada, cruda o precocida y con ingredientes v aditivos de uso permitido.

3.1.26 Adivo alimentario. Son sustancias o mezcla de sustancias de origen natural o artificial, de
uso permitido gue se agregan a los alimentos modificando directa o indirectamente sus caracteristicas
fisicas, guimicas y/o bioldgicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o mejorar sus caracteristicas
organolépticas sin alterar su naturaleza y valor nutritivo.

3.1.27 Especias. Producto constituido por ciertas plantas o paries de ellas que por tener sustancias
sahorizantes o aromatizantes se emplean para aderezar, alifiar o modificar € aroma y sabor de los
alimentos.

(Continia)

-2- 2012-203

151



NTE INEN 1338 2012-04

3.1.28 Fermentacion. Conjunto de procesos bioguimicos vy fisicos inducidos por accidn microbiana
nativa o accion controlada de cultivos iniciadores basados en el descenso del pH, que tienen lugar en
la fabricacion de algunos productos carnicos como método de conservacion o para conferir
caracteristicas particulares al producto, en los cuales se controla la temperatura, humedad v
ventilacion, desarrollando el aroma, sabor, color y consistencia caracteristicos.

3.1.29 Maduracion. Conjunto de procesos bioguimicos vy fisicos gue tienen lugar en la fabricacion de
algunos productos carnicos crudos en los cuales se controla la temperatura, humedad y ventilacion,
desarrollando el aroma, sabor, consistencia v conservacion caracteristicos de estos productos.

3.1.30 Cadena de frio. Es una cadena de suministro de temperatura controlada. Una cadena de frio
gue se mantiene intacta garantiza a un consumidor gue el producto de consuma que recibe durante la
produccion, transporte, almacenamiento y venta no se ha salido de un rango de temperaturas dada.

3.1.31 Proguctos marinados neutros. Productos camnicos en su estado natural gque han sido
mejorados en sus caracteristicas funcionales por el uso de una solucion considerada como
coadyuvante ¥ gue mantienen su condicidon natural para su uso previsto.

3.1.32 Productos adobados. Productos carmnicos en su estado natural & los que se les ha adicionado
condimentos con el objeto de proporcionar o modificar  caracteristicas sensoriales para su uso
previsto. Por adobado se entiende: condimentado, alifiado, saborizado, aderezado o con especias.
3.1.33 Cortes enteras. Son los cortes primarios y secundarios.

3.1.34 Cortes primarios. Los cortes primarios son los brazos, piernas, chuletero v costillar.

3.1.35 Cortes secundarias. Son los cortes con o 5in hueso, obtenidos a partir de los cortes primarios,
tales como: pulpas, salon, lomos, chuleta, etc.

3.1.36 Came. Tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadaverica (post rigor),
comestible, sano vy limpio, de animales de abasto que mediante la inspeccion veterinaria oficial antes y
después del faenamisnto son declarados aptos para consumo humano.  Ademas se considera came
el diafragma y misculos maceteros de cerdo, no asi los demas subproductos de origen animal.

3.1.37 Triming. Es el producto obtenido del despiece del animal de abasto que contienen came vy
grasa en diferente proporcion v se ufiliza en la elaboracion de productos camicos

4. CLASIFICACION

4.1 De acuerdo al contenido de proteina, estos productos se clasifican en:

411 TIPOI
412 TIPOI
413 TIPOINI

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 La maternia prima refrigerada, que va a utilizarse en la manufactura, no debe tener una temperatura
superior & los 7°C v la temperaiura en |a sala de despiece no debe ser mayor de 14°C.

5.2 El agua empleada en la elaboracion de los productos carnicos (salmuera, higlo), en el enfriamiento
de envases o productos, en los procesos de limpieza, debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN
1108,

5.3 Bl proceso de fabricacion de estos productos debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura del Ministerio de Salud.

(Continda)
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54 Las envoliuras gue pusden usarse son: Tipas narales sanas, debidaments higienizadas o
envoliuras artificiales autorizadas por la avtoridad competents, las mismas que pusden ser 0 no refiradas
antes del empague final.

5.5 Si s usa madera para realizar el ahumado, esta debe provenir de aserrin o vegetales lefiosos
que No Sean resinosos, ni pigmentados, sin conservantes de madera o pintura.

5.6 En la lista de ingredientes debe indicarse claramente el aporte de proteina animal y proteina
vegetal. Determinada por formulacian.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Los requisitos organolépticos deben ser caracteristicos y estables para cada fipo de producto
durante su vida Oil.

6.1.2 El producto no debe presentar alieraciones o deterioros causados por microorganismos o
cualquier agente bioldgico, fisico o quimico, ademas debe estar exento de materias extranias.

6.1.3 Este producto debe elaborarse con cames en perfecto estado de conservacion (ver NTE INEN
2346).

6.1.4 Se permite el uso de sal, especias, humo liguido, humo en polvo o humo natural y sabores o
aromas obtenidos natural o artificialmente aprobados para su uso en alimentos.

6.1.5 En la fabricacion del producio no s empleara grasas vegetales en sustitucion de la grasa de
animales de abasio.

6.1.6 El producto no debe contener residuos de plaguicidas CAC/LMR 1, contaminantes Codex Stan
193 v residuos de medicamentos veterinarios CAC/LMR 2, en canfidades superiores a los limites
maximos establecidos por el Codex Alimentarius.

6.1.7 Los aditivos no deben emplearse para cubrir deficiencias sanitarias de materia prima, producto o
malas practicas de manufactura. Pueden anfadirse los establecidos en la NTE INEM 2074.

6.1.8 Todos los aditivos deben cumplir las normas de identidad, de pureza y de evaluacion de su
toxicidad de acuerdo a las indicaciones del Codex Alimentarius de FAQ/OMS. Debe ser factible su

evaluacion cualitativa v cuantitativa y su metodologia analitica debe ser suministrada por el fabricante,
importador o distribuidor.

6.1.9 Los productos deben cumplir con los requisitos bromatologicos establecidos en latabla 1, 2, 3,
4 5. 6 0 7 segln corresponda. Los resultados de analisis deben expresarse como un valor acompafiado
de su incertidumbre analitica por medio de calculos estadisticaments aceptables.

TABLA 1. Requisitos bromatoldgicos para los productos carnicos crudos

TIFO 1 TIPO Il TIPO N .
REQUISITO METODO DE
MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO

Proteina total % (% M x 14 - 1z - 0 - NTE INEN 781
£,25)

Proteina no carnica % Ausencia - 2 - 2 MNo existe
método de
diferenciacion;
se verifica por la
formulacion
declarada por &l
fabricante.
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TABLA 2. Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos cocidos

TIPO | __TiPo _TiPom METODO DE
REQUISITO MIN MAX MIN MAX IN MAX ENSAYOD
Proteina total, % (% 12 - 10 g - MNTE INEM 751
M x 6,25)
Froteina no carmica - 2 - 4 - g Mo existe
£ método de
diferenciacion;
se verifica por
la formulacion
declarada por
el fabricante.
TABLA 3. Requisitos bromatologicos para jamones cocidos
REQUISITO TIPO | _TiPO U _TIPO I METODO DE
MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO
Protzina 13 - 12 - 11 - NTE INEM 751
total % (3% M x 6,25)
Proteina no carnica T - 2 - 3 - 4 Mo existe metodo

de diferenciacion;

se verfica porla
formulacion

declarada por el
fabricante.

TABLA 4. Requisitos bromatologicos para cortes carnicos ahumados al natural o con adicion
de humo liguido (considerando Onicamente la fraccion comestible);
se exceptuan la costilla v la tocineta

REQUISITO

MAX

METODO DE ENSAYO

Proteina total % (%t M x 6,25)

14

NTE INEN 731

TABLA 5. Requisitos bromatologicos para el tocino y las costillas (considerando Unicamente la
fraccion comestible)

l REQUISITO
Proteina total %0 (3% N x 6,25)

MIN

10

MAX

METODO DE ENSAYO
NTE IMEM 781

TABLA 6. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos curados-madurados,
{considerando dnicamente la fraccion comestible)

REQUISITO

MAX

METODO DE ENSAYO

Protzina total % (36 M x 6,25)
- Productos camicos curados-
madurados en cortes enteras
- Proguctos carnicos curagos-
madurados en base 2 cams
picada embutida

2h

14

MTE INEN 781

(Continda)
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TABLA 7. Requisitos bromatologicos para el paté,

REQUISITO MIN MAK METODO DE
ENSAYO
Proteina total % (% ] - MTE INEM 7581
M x 6.23)

TABLA 8. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos preformados pre cocidos o
crudos. En estos productos la cobertura no sera mayor al 30 % del producto.

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYOD
Proteina total % 12 - NTE INEN 781
* 5in lomar en Ccuenta
3 cobenura def
producto.

6.1.10 Los productos carmicos deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en las Tablas
9,10, 11 6 12 seglin comresponda.

TABLA 9. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos

Requisito T n | ¢ | m | M T METODO DE ENSAYO
Aerobios mescofilos ufc/g = 5 3 10x10° 1.0x10° MTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g * 5 2 10x 10° 10x ll'f ADAC 99114
Staphilococus aureus ufcig * 5 2 1,0x10° 1.0x 107 NTE INEN 1523-14
Salmonella™ 25 g = 5 0 Ausencia - MTE INEM 1523-15

* Especizs sero tipificadas como peligrosas para humanos
*  Regquisitos para determinar térming de vida Uti
Requisitos para determinar inocuidad del producto

=

Donde:

n = nimero de unidades de la muestra

c = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

TABLA 10. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos cocidos

M METODO DE
REQUISITOS n C m ENSAYO
Aerobios mesofilos,* ufcly 5 1 50x10° | 1L0x10° |NTE INEM 1523-5
Escherichia coli ufcig* ) ] =10 - A0AC 991 14
Staphylocoocus® aureus, ufclg 5 1 1,0x10° 10107 |NTE INEM 1529-14
Salmonelia’l 25 g** 10 0 Ausencia NTE INEN 1529-15
" especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
F Reguisitos para determinar término de vida Gtil
= Requisitos para determinar inocuidad del producto
Donde:
n = nomero de unidades de la muestra
¢ = nlmero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacian
M = nivel de rechazo
(Continda)
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TABLA 11. Requisitos microbiologicos para productos carnicos curados - madurados

METODO OE
REQUISITOS n c m M ENSAYOD
Staphylococcus aursus ufefg * B 1 1,0:10° 10107 MTE INEN 1529-14
Clostridium perfringens ufcig * 13 1 1:lZI'.'-CI.IIZI3 l:Dxllf NTE INEN 1529-18
Salmonella® 12bg = 10 ] Ausencia - MTE INEN 1529-15

- Especies ==ro tipgficadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar térming de vida Gtil
= Requisitos para determinar inocuidad del products

Donde:

n = nomero de unidades de la muestra

¢ = numero de unidades defectuosas gue se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

TABLA 12. Requisitos microbiologicos para productos carnicos precocidos congelados

REQUISITO n c m M METODO DE ENSAYO

[ Aerobios mesofilos ufc/g = = '3 T1o0x10f [1.0x100 | MNIEINEN 15235 |
Escherichia coli ufc/g * 5 2 10x%10° 1,0x10° A0AC 991.14
Staphilnonu:ius aursus ufcig * 5 2 10x 10° 10x 10t MNTE IMEM 1529-14
Salmonelia’ 25 g = 5 0 Ausencia — NTE INEN 1529-15

* especies cero tipificadas come pelgrozas pars humanos
* Requisitos para determinar t2rming de vida il

** Reguisitos para determinar inccuidad del producto

Donde:

= nodmero de unidades de la muestra

n
c = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Las unidades de comercializacion de este producto deben cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

6.2.2 La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en los lugares de expendio
debe estar enire 0°C v 4°C (refriperacion).

6.2.3Los materales empleados para envasar los productos deben ser grado alimentario aprobados para
us0 en este tipo de alimentos.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo
7.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEMN 776.

7.1.2 La toma de muestras para el analisis microbioldgico debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN
1528-2.

(Continda)
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Anexo 7. Resultado del andlisis del perfil de textura de la salchicha Frankfurt con

almiddén de camote y cebada
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Anexo 8. Evidencia de los andlisis realizados

N\

Figura 24. Extraccion de Figura 25. Extraccién de
almidén de cebada almiddén de camote

Figura 27. Andlisis de Figura 26. Modificcin de los

propiedades funcionales de los almidones
almidones
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Figura 28. Elaboracion de las Figura 29. Tratamiento testigo
salchichas

Figura 31. Andilisis microbiolégico Figura 30. Andlisis sensorial
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Figura 32. Andilisis
fisicoquimicos
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