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RESUMEN

El siguiente trabajo es una investigacion acerca de la influencia de humo liquido,
en la estabilidad y aceptabilidad del chorizo especial ahumado. Este fue realizado
en la Centro de Produccién de Carnicos de la Escuela Politécnica de Chimborazo
en la ciudad de Riobamba. El producto se trabajo en base a una férmula
establecida de los ingrediente y con tres niveles de humo liquido (0.3, 0.6 y 0.9%),
mas un tratamiento control o testigo (0%), el humo liquido fue afiadido a la pasta
al momento de su procesamiento. Se realizaron cuatro repeticiones del proceso.
El producto elaborado se lo almacend en bandejas y cubierto de papel film, y
conservado en refrigeracion (4°C) por 30 dias.

Se realizd la caracterizacién del producto, para determinar el contenido de
proteina, grasa, humedad y cenizas. También se realizd6 un estudio de
aceptabilidad donde se evalud los siguientes parametros organolépticos: sabor y
aroma, color, textura y apariencia; con la participacion de un panel de 15 personas
Y finalmente, se realizé un estudio de estabilidad en condiciones ambientales (4°
C, 60 % HR), donde se evaluaron los parametros microbiologicos (Escherichia
coli, coliformes totales y hongos) a mas de los parametros organolépticos
analizados en el estudio de aceptabilidad, se aplicé una formula de cinética de
orden cero lo que permitié calcular el tiempo de vida util de cada uno de los
tratamientos. Estos analisis se realizaron los dias: 0, 10, 20 y 30. Para el analisis
de resultados, de cada uno de los analisis se realizd un estudio estadistico, el
cual, permiti6 establecer la existencia o0 no de diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos

Finalmente, se determiné que el humo liquido es un buen conservante de los
alimentos, ya que a mayor concentraciéon del mismo en el producto fue menor su
contaminacion microbiana. Por otra parte, se concluyé también que, el
tratamiento 2 (0.6% humo liquido), es el mejor organolépticamente y de mejor
aceptacion por el consumidor, y ademas su vida util es de 43 dias, lo cual le
atribuye una ventaja en relacion con otros productos existentes en el mercado,

donde su vida util es aproximadamente 38 dias.



Xl

INTRODUCCION

Histéricamente, la carne ha sido uno de los principales alimentos que ha
consumido el hombre. Actualmente debido, a sus bondades nutritivas y al
desarrollo de la industria alimenticia, ha permitido a la carne ser uno de los

alimentos mas consumidos.

En el Ecuador se calcula que el negocio de los embutidos mueve unos $120
millones al afio, que el consumo anual es de 3 kg por persona y que la demanda
crece a una tasa del 5%. De todos los embutidos existentes, los mas apetecidos
son las mortadelas y las salchichas. Juntas representan el 75% de la produccion
nacional. Le siguen los chorizos con 14%, jamones con 5% y el 6% restante

pertenece a otras presentaciones. (PROCHILE, 2007)

Se han desarrollado ciertas técnicas de conservacion de los alimentos como el
ahumado. Su consumo se remonta a épocas prehistoricas. Las propiedades
inhibidoras del humo son bastamente reconocidas desde entonces, y han sido
objeto de innumerables estudios a través de la historia. Con la llegada del humo
liguido preparado a partir de madera, desde fines del siglo 19, se establecié una
forma mas practica y versatil de aplicacion del humo tradicional, hoy su uso esta
bastante difundido en el mercado. De los muchos componentes naturales del
humo, la presencia de fenoles y acidos organicos son los principales responsables
de los efectos bactericidas y bacteriostaticos del humo liquido. (GIRARD, 1980)

El presente trabajo estudia la influencia del la adicion del humo liquido en la
estabilidad y en la aceptabilidad de chorizo especial ahumado, con caracteristicas
organolépticas, bromatolégicas y microbiolégicas requeridas en el mercado
ecuatoriano y la vida de anaquel.

Con esto se pretende dar a la industria carnica una alternativa en el proceso de

fabricacion de este tipo de embutidos.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1LA CARNE

Se entiende como Carne a la parte comestible de los musculos de los animales
de abasto como bovinos, ovinos, porcinos, equinos, caprinos, cameélidos, y de

otras especies aptas para el consumo humano. (RANKEN, 2003).

La carne comprende todos los tejidos blandos que rodean el esqueleto,
incluyendo su cobertura grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis, huesos
propios de cada corte cuando éstos se encuentren adheridos a la masa muscular
correspondiente y todos los tejidos no separados durante la faena, excepto los

musculos de sostén del aparato hioideo y el es6fago. (ORDONEZ, 1998)

1.1.1. QUIMICA DE LA CARNE

Si se analiza la composicién del musculo estriado en las principales especies
productoras de carne se comprueba que la mayor proporcién corresponde al

agua. El resto de los componentes se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Composicion Quimica del musculo estriado

Componente Vacuno | Ovino | Porcino Aviar
(%) (%) (%) (%)
Agua 70-75 | 70-75 68-72 70 -75
Proteinas 20-25 20 -22 18-20 20-25
Grasa 4-8 5-10 8-12 4-6
Sustancias nitrogenadas no proteicas 15 15
Carbohidratos y sustancias no nitrogenadas 1 1
Cenizas 1 1

FUENTE: LOPEZ, 2001



El tejido muscular estad constituido aproximadamente del 76% de agua, es el
medio en donde se desarrollan la mayoria de las reacciones quimicas y de los
procesos metabdlicos; es el medio de transporte de nutrientes, metabolitos,
hormonas y productos de desecho.

Las proteinas al cambiar el pH, cambian las cargas eléctricas con lo que se
modifican la capacidad de ligar agua y la solubilidad; al calentar la proteina, se
rompen los puentes hidrégeno y cambia la ordenacion de las estructuras
proteicas; al afadir sales, se modifican las cargas eléctricas y la solubilidad y a la
accién mecéanica enérgica cambia la estructura. (ORDONEZ, 1998).

Dentro de las propiedades que presentan las proteinas estan: capacidad de
gelificacion, capacidad de emulsion, capacidad de formacion de espuma,
capacidad de retencion de agua y viscosidad.

De todas ellas, la propiedad mas estudiada es la Capacidad de Retencién de
Agua (CRA), ya que de ésta dependen otras propiedades como color, terneza y
jugosidad de los productos carnicos (LOPEZ, 2001), por otra parte determina dos
factores economicos: la pérdida de peso en los procesos de transformacion y la

calidad de los productos obtenidos.

Los lipidos, después de las proteinas, son los componentes mayoritarios en la
carne y ademas son importantes por las transformaciones bioquimicas que sufren

en la elaboracion de productos céarnicos.

La composicion de la grasa depende de la especie animal, es asi que la grasa de
cerdo es siempre mas blanda que la de bovino, la grasa intercelular y la
depositada sobre la superficie del muasculo (grasa muscular) tiene una
composicién en acidos grasos claramente diversa de aquella de las grasas de
depdsito. (MIRA, 1998).

Las enzimas son las encargadas acelerar las reacciones bioquimicas que

trascurren en el musculo.

Existen enzimas de tipo mitocondrial, lisosdmicas peroxisomicas y otras. Las

primeras se emplean para determinar la congelacion de las carnes, ya que las



mitocondrias se rompen y las enzimas se vierten al liquido sarcoplasico. Las
enzimas lisosémicas también se encuentran en el liquido sarcoplasmico y se
encargan de degradar los componentes celulares, por lo que sirven de referencia
en la pasteurizaciéon de las carnes; por ejemplo en este grupo se encuentra la
enzima fosfatasa que se destruye a 70°C. Las enzimas peroxisOmicas se cree que
intervienen en el metabolismo de purinas, aminoacidos, alcoholes y en la
respiracion celular, pueden fusionarse con los lisosomas o verter sus enzimas al
exterior (LOPEZ, 2001).

El contenido vitaminico de la carne es muy limitado en relacién a otros 6rganos y
de los vegetales. Las vitaminas liposolubles Ay D y en parte la E, se encuentran
solo en la carne grasa, mas no en aguella magra. La vitamina C se encuentra en
la carne de manera insignificante. La carne contiene a la vez, una notable
cantidad de vitaminas del complejo B. (MIRA, 1998).

Las cenizas del muasculo constituyen poco menos del 1% del contenido, los
elementos mas importantes son Azufre, potasio, fésforo, sodio, cloro, magnesio,
calcio, hiero y zinc (GRACEY, 1984).

1.1.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA CARNE

Las caracteristicas mas sobresalientes de la carne son: el color, la capacidad de

retencion del agua o jugosidad, textura, olor y sabor.

1.1.2.1 Color de la Carne

Es uno de los factores mas importantes, para determinar la calidad de la carne y
por lo tanto el valor comercial de la misma, ya que al presentarse la carne o
productos carnicos con una coloracion anormal es motivo de rechazo. El color de
la carne se debe a la mioglobina que es una proteina que corresponde al 90 —
95% del pigmento, y de la hemoglobina que es el pigmento sanguineo como en
todos los animales, corresponde al 5 -10% del total del pigmento. (FORREST et
al., 1975).



Mientras que si el pigmento reacciona con agua, como en el caso de la carne sin
despiezar, la carne se torna de color parpura, a esto se denomina mioglobina
reducida. Al despiezar y cortar la carne, el pigmento por lo general se oxida, y
sobre todo si existen pequefa cantidad de oxigeno, en este caso la carne se torna
de color marron, el pigmento en este estado se denomina metamioglobina, esto
no es agradable para el consumo. Por lo general evitar la formacion de

metamioglobina es el objetivo en la venta de carnes.

Cuando se deja la carne en completo contacto de los pigmentos con el aire,
reaccionan y forman un pigmento relativamente estable llamado oximioglobina,
este es el pigmento responsable del color rojo brillante que los consumidores
esperan de la carne fresca. (FORREST et al.,, 1975). A continuaciéon una
representacion de las reacciones del hierro y las respectivas coloraciones del
pigmento:

MIOGLOBINA DENATURADA

MARRON
CALOR

METMIOGLOBINA MiFe™" OXIMIOGLOBINA MiFe™0,

MARRON ROJO BRILLANTE

OXIDACIOA\ /)2
MIOGLOBINA MiFe™

ROSADO ROJO OSCURO

CALOR T % N

CO MIOGLOBINA MiFe™ CO NITROSO MIOGLOBINA MiFe™ NO

ROJO BRILLANTE ROSADO PURPURA

EXCESO NO
/ CALOR

VERDOSO
NITROSO MIOCROMOGENO
LUZ SOLAR
ROSADO ESTABLE

Figura 1. Color de la carne por reaccion del hierro del grapmo. (POLIT, 2004).



1.1.2.2 Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua se define como la capacidad de la carne de
retener su agua durante la aplicacion de fuerzas externas, tales como cortes,
calentamiento, trituracion, prensado. Sin embargo, durante una aplicacion mas
suave de cualquiera de estos tratamientos, hay una cierta pérdida de humedad,
debido a que una parte del agua presente en la carne se encuentra en forma libre.
(FORREST et al., 1975).

Muchas de las propiedades fisicas de la carne dependen en gran parte de esta
propiedad, cuando se pierde gran cantidad de agua también se pierden algunas

de sus proteinas solubles, vitaminas y minerales.

Quimicamente, el agua es una molécula polar, por lo tanto puede unirse a los
grupos reactivos de las proteinas, la mayoria de esta pérdida de agua se debe al
agua libre que se encuentra movilizada por la configuracion fisica de las mismas

proteinas, sin ligarse a éstas.

Esta propiedad esta ligada al pH, es asi que si el descenso de éste es rapido las
proteinas miofibrilares aumentan su concentracién por lo que se pierde gran
cantidad de liquido; mientras que cuando es mas elevado el pH, la capacidad de

retencion de agua es mayor. (MIRA, 1998).

Para aumentar la capacidad de retencion de agua se debe crear las siguientes
condiciones: pH elevado, glucdlisis post morten lenta, refrigeracion rapida antes
de la descomposicion, embodegado a temperatura cerca a 0°C, ademas se debe

cortar la carne acuerdo a la longitud de las fibras.

1.1.2.3 Firmeza y textura

La sensacion de firmeza o dureza se debe en primer lugar a la facilidad con que
los dientes penetran en la carne, en segundo lugar a la facilidad con que la carne
se divide en fragmentos y en tercer lugar a la cantidad de residuos que queda
después de la masticacion (MIRA, 1998).



1.1.2.4 Sabor y olor

Estas caracteristicas son de dificil medicion, en los dltimos afios se ha utilizado
cromatografia de gases para determinar los componentes volatiles que componen
la carne, pero por lo general se mide esta caracteristica usando un panel de
degustadores, que de igual manera dificulta la exactitud, ya que cada persona
difiere en los resultados.

Ademas, desempefian un importante papel en la alimentacion, dado que
estimulan la secrecion de las glandulas salivales y del jugo gastrico, aumentando
el apetito y favoreciendo la digestion (ORDONEZ, 1998).

1.2 LOS EMBUTIDOS TIPO CHORIZO

Definicion de Productos Carnicos: Se consideran productos y derivados carnicos
aquellos productos alimenticios preparados total o parcialmente con carnes,
despojos o0 grasas y subproductos comestibles procedentes de los animales de
abasto u otras especies y en su caso, ingredientes de origen vegetal o animal, asi
como condimentos, especias y aditivos autorizados.(ORDONEZ, 1998)

Definicion de Embutido: Los embutidos son productos carnicos que se obtiene de
la mezcla de la carne molida, grasa, sal, agentes de curado, azucar, especias y
otros aditivos, que se introducen en tripas naturales o artificiales y son sometidos

a un proceso de curado, ahumado o coccion (BARCO, 2008)

1.2.1. CLASIFICACION DE EMBUTIDOS

Los embutidos pueden clasificarse, de acuerdo a su elaboracion en tres grupos

principales, que se detallan a continuacion:



Embutidos Crudos: son aquellos elaborados con carnes y grasa crudas,
sometidas a un ahumado o maduracion. Por ejemplo: chorizo, salchicha y

salames.

Embutidos Escaldados: son aquellos cuya pasta es incorporada cruda, sufriendo
el tratamiento térmico (coccion) y ahumado (opcional), luego de ser embutido. Por
ejemplo: mortadela, salchicha tipo Frankfurt, jamoén cocido. La temperatura
externa del agua o de los hornos de cocimiento no debe pasar de 75 — 80 TC.

Embutidos cocidos: son aquellos en los que la totalidad de la pasta o parte de ella
se cuece antes de incorporarla a la masa. Por ejemplo: morcilla, paté, queso de
cerdo. La temperatura externa del agua o vapor debe estar entre 80 y 90 C, con
una temperatura interna del producto de 80 a 83 C. (LOPEZ, 2001)

1.2.2. EL CHORIZO

Existe una gran variedad de embutidos tipo chorizo entre los ejemplares mas
sobresalientes se tiene chorizo espafiol, chorizo fino mexicano, chorizo ahumado,
salchichdn cervecero, salame, salchicha y morcilla. (BARCOS, 2008, TRICOLI,
2000)

Chorizo. Es el embutido elaborado a base de carne molida mezclada o no de:
bovino, porcino, pollo, pavo y otros tejidos comestibles de estas especies; con
aditivos y condimentos permitidos; y puede ser ahumado o no, crudo, madurado

0 escaldado.

Chorizo escaldado. Es el embutido cuya materia prima es cruda y el producto

terminado es sometido a tratamiento térmico adecuado. (NORMA INEN 1344:96)

El proceso tradicional de fabricacion del chorizo tipico ecuatoriano incluye las
siguientes fases: Picado de las carnes y grasa, mezcla con el resto de los



ingredientes y reposo de la masa en sitio fresco durante una noche; seguidamente
se introduce la masa en tripa de cerdo, se atan y se exponen al aire en ambiente
natural, eligiéndose lugares idoéneos en base a sus caracteristicas de temperatura
y humedad. Durante el tiempo de maduracién hay unos procesos de desecacion y
adquisicion de firmeza en la textura, a la vez que se desarrolla el aroma, fruto de
la suma de los aromas naturales y los resultantes de la actividad microbiana sobre

los componentes de la masa del embutido. (BARCO, 2008)

El chorizo tiene norma de calidad propia, que indica determinaciones exigidas
para este producto y sitla a los productos dentro de una determinada categoria:

Tabla 2. Denominaciones del chorizo de acuerdo al calibrendleutido

Nombre Calibre
(mm)
Chorizo <22
Chorizo o Longaniza 22-40
Longaniza >40

FUENTE: BARCOS, (2008)

1.2.2.1 Procedimiento de Elaboracién de Chorizo Tipo Ecuatoriano

El procedimiento de elaboracion de chorizo ahumado es el siguiente:

Deshuesado: consiste en separar la carne magra del hueso, para lo cual se
utilizan cuchillos deshuesadores.

Trozado: para facilitar el ingreso de las carnes al molino, previamente se debe
realizar trozos mas uniformes, permitiendo una adecuada manipulacién y evitando

de cierta manera contratiempos durante el procesamiento del producto.

Molida: las carnes magras se pasan en el molino con el disco cuyos orificios tiene

8 mm de diametro, mientras que la grasa dorsal con el disco de 10 mm.



Mezcla: tanto las carnes como la grasa son mezcladas por el tiempo de 15
minutos, a la vez que se afaden los aditivos y condimentos hasta obtener una
masa homogénea y pastosa, la cual debe pegarse a la mano como indicador de

una textura adecuada.

Embutido: una vez obtenida la mezcla, se procede a embutir en tripa natural de
porcino de aproximadamente 40 mm de didmetro, luego se ata en porciones de 10
al2cm.

Ahumado: es un proceso que coadyuva a la calidad de los productos a variar el
sabor o como un agente antiséptico, antioxidante y colorante. Para el caso
particular del chorizo se lo realiza por el lapso de una hora a temperatura de 65C,
almacenandolo posteriormente en camaras de refrigeracion o en camaras de

maduracion o ambientes secos, para su posterior comercializacion. (MIRA, 1998).

1.2.3. MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE CHORIZ O

Las materias primas en algunos casos varia de acuerdo a las diferentes
formulaciones que existen para elaborar chorizo, sin embargo hay materias

primas comunes que se van a detallar a continuacion. (MIRA, 1998).

1.2.3.1 Carne y grasa

Respecto a la carne, no se utilizan los cortes de calidad, sino mas bien los recorte
gue quedan de éstos, sin embargo, esto no quiere decir que no se utiliza buena
carne, ya que se expone a un bajo rendimiento y rapido deterioro del producto.
(MIRA, 1998).

La Grasa es un componente esencial de los embutidos, ya que les aporta
determinadas caracteristicas que influyen de forma positiva en su calidad
sensorial. Es importante la eleccion del tipo de grasa, ya que una grasa

demasiado blanda contiene &cidos grasos insaturados que aceleran el
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enranciamiento y con ello la presentacion de alteraciones de sabor y color,
motivando ademas una menor capacidad de conservacion, por lo que es

recomendado usar grasa dura.

1.2.3.2 Aditivos y conservantes

Se clasifica a los aditivos y conservantes en 5 grupos: sustancias de accion
antimicrobiana, sustancias antioxidantes, sustancias emulsionantes, sustancias

aromatizantes y sustancias gelificantes o ligantes. (MIRA, 1998).

La sal es una sustancia antimicrobiana que tiene por objeto dar el gusto y sabor a
los preparados alimenticios y conservar por mas tiempo a la carne. Una vez
absorbida la sal, forma con las proteinas de las células una combinacién proteico
— salina la cual mientras favorece la penetracion y la fijacién de la sal, constituye
un medio desfavorable para el desarrollo de los gérmenes de la putrefaccién,
mientras que las especies de bacterias que tienen gran importancia en el proceso
de maduracion de los embutidos y de productos salados encuentran las mejores

condiciones de desarrollo.

Los nitratos y nitritos son sales que se derivan de la combinacion de los metales y
de las bases, en general con el acido nitrico. Es una sustancia antimicrobiana. Los
nitratos mas usados en las industrias carnicas son el nitrato de potasio, el nitrato

de sodio conocido como sal nitro y el nitrito de sodio y potasio.

Los fosfatos cumplen con una importante funcion en las masas de los productos
escaldados y cocinados, actian sobre el enlace actina — miosina, el cual parece
debilitarse por la accion de estos compuestos. La Incorporacion del fosfato da
lugar al aumento de la fuerza idnica, la estabilizaciéon del pH y sobretodo una
accion directa sobre la proteina, lo que da lugar a una ostensible mejora de la
fijacion de agua y de la capacidad emulsionante de las proteinas miofibrilares.
(MIRA, 1998).

Los aditivos son sustancias aromatizantes que también conservan los productos
carnicos, no porque nuestro organismo las necesite, Sino porque posee una

accion agradable sobre el olfato y el gusto, promoviendo reflejos Utiles para la
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digestion. Dentro de estas sustancias estan: pimienta, ajo, comino, orégano,

condimentos preparados para chorizo, achiote, etc.

1.2.3.3 Tripas naturales o artificiales

Es donde se embute la masa del producto, estas pueden ser naturales o

artificiales

Tripas animales o naturales:

Las tripas naturales son aquellas que se obtienen de las visceras de los animales

de abasto, estas visceras pueden ser el intestino y vejiga del cerdo o de la res.

Han sido los envases tradicionales para los productos embutidos. Este tipo de
tripas antes de su uso deben ser escrupulosamente limpiadas y secadas ya que
pueden ser vehiculo de contaminacion microbiana. Las tripas naturales pueden

ser grasas, semigrasas o magras. (MIRA, 1998).

Tripas artificiales:

- Tripas de colageno: Son una alternativa légica a las tripas naturales ya que
estan fabricadas con el mismo compuesto quimico.

- Tripas de celulosa: se emplean principalmente en salchichas y productos
similares que se comercializan sin tripas.

- Tripas de plastico: Se usan en embutidos cocidos. (MIRA, 1998).

1.2.4. METODOS DE ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION

Los métodos de conservacion de la carne son de dos tipos: fisicos y quimicos;
dentro de los primeros estan: la refrigeracion y congelacion, esterilizacion y
pasteurizacion, desecacion, accion de radiacion ultravioleta e infrarrojas.

Y en los métodos quimicos se encuentra la salazon, curado, ahumado, inmersion

en liquidos conservadores, azucarado, acidificacion y adicidon de sustancias
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comestibles conservadoras o agentes conservadores quimicos. (FORREST et al.,
1975).

1.2.4.1 Curado

El curado consiste en prolongar la capacidad de conservacion de la carne
adicionando a la misma sal comun, nitrato soédico o sal curante con nitrito y
sustancias coadyuvantes para el curado como el azlcar o el jarabe desecado.
(WEILING, 1973)

Con esto se conserva ademas el color de la carne, mejora su olor y sabor, se

modifica la estructura de la carne y se genera el aroma especial a curado.

Cada una de las sustancias afiadidas cumple una funcién determinada. La sal
comun al 8% inhibe el crecimiento bacteriano, modifica la estructura de la carne y

participa en la generacion del aroma de curado. (WEILING, 1973)

Con la agregaciéon del nitrato sédico, se refuerza la accion inhibidora de la sal
sobre los microorganismos de putrefaccion y enzimas proteoliticas. Las enzimas
microbianas (nitrorreductasas) reducen los nitratos a nitritos y eéstos a monoxidos
de nitrégeno, que con la mioglobina produce nitrosomioglobina. Este pigmento
termorresistente se conoce con el nombre de rojo de curado, y el proceso se
denomina enrojecimiento. (WEILING, 1973).

1.3. EL AHUMADO

El ahumado es, por definicién, la operacion que consiste principalmente en
someter un producto alimenticio a la accién de los productos gaseosos que se

desprende de la combustion de ciertos vegetales. (USDA, 2007)

Durante miles de afios, el hombre ha utilizado el humo para preservar y dar sabor
a sus alimentos. EI humo originado por la quema de la madera tiene propiedades

bactericidas y antioxidantes. En el pasado, estas cualidades le permitieron al
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hombre prolongar la vida util de los alimentos perecederos, especialmente de la

carne, contribuyendo de esa forma a asegurar su supervivencia.

La finalidad del ahumado es por lo tanto, una mejor calidad de conservacion y dar
al producto sabor y olor caracteristico debido a la reducciéon del contenido de
humedad y a la accion conservadora y antioxidante de algunos componentes del

humo como los fenoles.

Tiempo atras, los productos cérnicos se ahumaban para preservarlos durante
periodos mas largos. Contaban con dispositivos de ahumado muy tradicionales,
se tenia una solera y la chimenea, donde el producto a ahumar estaba junto al
sitio de produccion de humo. Actualmente uno de los avances del ahumado, es la
separacion de las dos etapas, lo que permite que en la zona de produccion de
humo se eliminen alquitranes que son perjudiciales para la salud del consumidor.
(ERLANDSON, 1977)

Debido a la busqueda, principalmente de nuevas cualidades gustativas v,
accesoriamente como un medio de presentacion del producto, es por lo que el
ahumado ha prevalecido. (GIRARD, 1980)

1.3.1. EL HUMO

El humo se define como una suspension de particulas solidas y liquidas, en un
medio gaseoso (GIRARD, 1980)

Los principales compuestos quimicos del humo son: fenoles, carbonilos, cetonas,
aldehidos, acidos, furanos, alcoholes, ésteres, lactonas, hidrocarburos alifaticos e
hidrocarburos policiclicos aroméaticos (H.P.A.). Cada uno de los compuestos
mencionados, son los encargados de ciertas caracteristicas deseables o

indeseables en el proceso de ahumado. Esto se explica en la figura 2:



CUALIDADES BENEFICAS
DE LOS PRODUCTOS
AHUMADOS

ACCIONES
NO DESEABLES
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COMPUESTOS IMPLICADOS

- FENOLES
- SABOR <:
- CARBONILOS

- COLOR ——» - CARBONILOS

- DIFENOLES
(ANTIOXIDANTES)

CONSERVABILIDAD
- FENOLES

- FORMOL
- AcIDoS
(BACTERIOSTATICOS)

-  TEXTURA » - FORMOL

- DETERIORO DE LAS <: - H.P.A
CALIDADES HIGIENICA -  FORMALDEHIDO

- DE'GRADACION DE LOS - CARBONILOS
ACIDOS AMINADOS

Figura 2. Caracteristicas del estado del humo en relaciériocsocompuestos presentes en

el mismo (GIRARD, 1980)

El humo natural se obtiene de la madera (haya, roble, nogal, etc.). La combustién
completa de la madera, produce por una parte, agua y gas carboénico y de otra un

residuo material que son las cenizas. La produccion de humo es una reaccion no

completa, ocasionando dos sucesos:
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- Descomposicion por la accién del calor de los polimeros de la madera
(celulosa, hemicelulosa y lignina), en moléculas de bajo peso molecular; esta
fase es la pirolisis

- Y reacciones de oxidacién, polimerizacibn y condensacion del humo.
(GIRARD, 1980)

1.3.2. TRATAMIENTOS CON CONDENSADOS DE HUMO (HUMO L iQUIDO)

Los sistemas de ahumado cuentan con otras opciones para hacer humo aparte de
la madera. El humo liquido ya ha estado disponible por afios, y se consigue al
guemar madera y capturar la esencia eliminando los componentes no deseados.
De esta manera, se obtienen el sabor, el olor y las propiedades conservantes del
humo, pero sin los inconvenientes del hollin y la suciedad. EI humo liquido se
puede utilizar como ingrediente en el proceso o de forma similar al humo natural.
(CID, 2008)

En la actualidad se trabaja con aromas de humos o condensados, llamado humo
liquido, en estos preparados se han eliminado los hidrocarburos policiclicos
aromaticos (H.P.A.) que resultan de la pirolisis de la lignina, estos compuestos no

son deseados ya que se los considera mutagénicos y cancerigenos.
Los condensados de humo mas utilizados en los productos carnicos se presentan
en diferentes formas:

- Liquidas: disueltos en agua, aceite o disolventes organicos

- Sdlidas: en polvo absorbido el humo en sal, especias, glucosa y gomas.

El uso del humo liquido en embutidos puede ser de las siguientes formas:

Incorporacién directa a la mezcla de los ingredientes, como en productos picados

(salchicha, salami)
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Inmersion de los productos a ahumar en una solucion de aromas de humo. Deja
un gusto a ahumado muy ligero y se usa basicamente para piezas pequefias

(salchichas, paletillas).

Pulverizacion o atomizacion sobre la superficie del producto céarnico. El sabor

aparece también de forma superficial. Se usa en salchichas y jamones.

Mezcla con la salmuera en dosis variables (0,25 — 1%) e inyeccién en el producto.

Confiere un sabor homogéneo y repetitivo. Se usa mucho en jamones.

Utilizacién de tripas con recubrimiento de humo liquido, para lo cual la tripa se
recubre por su interior con humo liquido y luego se procede al llenado. Se utiliza
para productos de gran calibre. (ORDONEZ, 1998).

Cualquiera de estas formas necesita al final un proceso térmico para que se

desarrollen las reacciones quimicas necesarias para la formacién del color.

1.3.2.1 Ventajas del humo liquido.

Con el uso de saborizantes de humo natural, los procesadores pueden obtener

diversas ventajas sobre el método tradicional de ahumado: (ESSIEN, 2003).

- Uniformidad de sabor y color: La uniformidad de productos sazonados con
humo es generalmente mucho mejor una vez que se han establecido el método y
el nivel de uso del humo liquido. En otras palabras, es mucho més facil establecer
y normalizar la adicibn de un condimento liquido conocido que reproducir el
proceso de ahumado vaporoso tradicional. En varios informes cientificos, los
investigadores han demostrado que cuando se aplica saborizante de humo liquido
o ahumado tradicional a un producto alimenticio, en niveles comparables de

composicién, se obtienen colores, sabores y calidades equivalentes. (PICO, 2008)
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- Operacion mas limpia: Se reconoce generalmente que el uso de humo liquido
resulta mas simple e higiénico, al no tener que ocuparse de la manipulacion de
aserrin, limpieza del lugar donde se realiza el ahumado y problemas
correspondientes. (PICO, 2008)

- Control de emisiones: El uso de humo liquido ha proporcionado una solucion al
problema de las emisiones relativas al ahumado tradicional. Elimina las emisiones
de particulas y de olor desagradable de la mayoria de las operaciones de
ahumado de carne, a fin de satisfacer las reglas industriales de contaminacion de
aire. (PICO, 2008)

- Remocién de sustancias peligrosas: Una importante ventaja resultante del uso
de condensados de humo natural en vez del humo vaporoso para la saborizacion
de carnes y otros alimentos, consiste en la remocion de alquitranes y resinas
relativas a los hidrocarburos aromaticos policiclicos durante el proceso de
fabricacion del humo. Los resultados de varios estudios de alimentos ahumados
de acuerdo al método tradicional en los Estados Unidos y en el extranjero
mostraron la presencia de hidrocarburos aromaticos policiclicos de humo. Las
cantidades reportadas de benzopireno variaron de menos 0,4 ppb. En algunos
productos de salchichas a 30ppb. En algunos pescados ahumados, jamones

fuertemente ahumados y sal ahumada de acuerdo al método tradicional.

Con condensados de humo ligquido, el benzopireno y las nitrosaminas no se
encuentran presentes a un nivel detectable. Esto ha llevado a muchos
investigadores a recomendar el uso de saborizantes de humo liquido de madera
natural como forma de eliminar cualquier agente carcinégeno potencial en los

alimentos con saborizante ahumado. (PICO, 2008)

1.3.3. TIPOS DE AHUMADO

El ahumado de los productos céarnicos puede realizarse de las siguientes formas:
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- Ahumado Tradicional

- Tratamientos con condensados de Humo (Humo liquido)

1.3.3.1 Ahumado tradicional

Este tipo de ahumado se caracteriza por tener una exposicion directa del producto
al humo procedente de la instalacion donde se quema la madera, ésta puede ser
aparte o en el mismo sitio de ahumado.

En este tipo de proceso se usan sistemas de filtracion como cortinas de agua,

filtros electrostaticos, para evitar los alquitranes y los hidrocarburos policiclicos.

Este a su vez, puede hacerse de dos formas en frio y caliente. (MIRA, 1998)

Ahumado en frio

La temperatura para este tipo de ahumado va de 20 a 25<C, el grado higrométrico
comprende de 70 a 80%, la duracion del tratamiento puede variar desde algunas
horas hasta varios dias, ya que este ahumado se utiliza para conservar productos
carnicos a largo plazo. (MIRA, 1998, ESSIEN, 2003)

Ahumado en caliente

La temperatura para este tipo de ahumado comienza a los 30 — 35T, para
terminar en algunos casos a los 50 — 55T e incluso a los 75 — 80T, se debe
inyectar vapor de agua para evitar la desecacion del producto, se utiliza en
sobretodo en productos de pasta fina, ya que el calor permite la coagulacion de
las proteinas, y por lo tanto, estabiliza la emulsion céarnica. (MIRA, 1998, ESSIEN,
2003).
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1.4 VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS PROCESADOS

La Vida Util puede definirse como el tiempo que un producto alimenticio
permanece inocuo y aceptable luego de su fabricacion, a condiciones definidas de
almacenamiento. (POLIT, 2008)

Todo producto alimenticio se deteriora con el tiempo hasta un punto en el que su
calidad llega a un limite que lo hace no apto para consumo, ya sea porque sufre
algun tipo de contaminacion microbiolégica o quimica, o porque pierde ciertas
caracteristicas buscadas o exigidas por el consumidor, ya sean éstas sensoriales
0 fisicas. (SANCHO, 2002)

Para ello es necesario conocer los principales factores de deterioro, que son:
intrinsecos y extrinsecos. Este periodo depende de muchas variables en donde se
incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el empaque.
Dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran la temperatura, pH, actividad
del agua, humedad relativa, radiacion (luz), concentracion de gases, potencial

rédox, presion y presencia de iones. (MORALES, 2007)

De acuerdo a lo que establece el Reglamento de Registro y Control Sanitario
(Decreto Ejecutivo 1583 2001), para la obtencion del Registro Sanitario,
indispensable para la comercializacion de alimentos procesados, el fabricante
debe anexar una ficha de estabilidad que acredite el tiempo maximo de consumo.
Por otro lado, la norma INEN 1334-1 que regula el etiquetado de los productos
alimenticios obliga a declarar en forma explicita la fecha limite de consumo o

fecha de caducidad, la que puede expresarse de diverso modo.

La evaluacion de la calidad de los alimentos es una practica compleja en la que se
evalla una gran variedad de parametros que caracterizan a los alimentos. Los
criterios que se pueden aplicar a esta evaluacion son de diferente naturaleza; y se

los agrupa de la siguiente manera:

- Propiedades organolépticas: son las caracteristicas que se pueden percibir

mediante los sentidos.
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Propiedades de salubridad: se valora la ausencia de acciones toxicas, ya sea
por la presencia de microorganismos patdogenos, de microorganismos
toxicogénicos o simplemente un exceso de microorganismos.

Propiedades nutricionales: Estas propiedades se refieren a la composicion del
alimento en términos de contenido caldrico, principios inmediatos, elementos
esenciales, oligoelementos.

Propiedades funcionales y estabilidad: se consideran los aspectos que pueden
influir en el deterioro del alimento, sobretodo, durante su transporte y
almacenamiento; este aspecto tiene un especial interés industrial.
(CARBALLO, LARRANAGA, 1998)

1.4.1. PRINCIPALES FACTORES DE DETERIORO

A continuacién se numeran algunos de los factores que causan el deterioro de los

alimentos:

Factores Microbiologicos: Los valores limites de contaminacion aceptables en
los alimentos pueden tomarse de tablas definidas por el Codex Alimentarius u
otros organismos nacionales o internacionales que en general se basan en las
recomendaciones del ICMSF ( International Commission on Microbiological

Specification for Foods).

Los microorganismos pueden causar deterioro de la calidad de los productos
(cambios de aspecto, textura, sabor) antes de poner en riesgo su inocuidad.
(CARBALLO, LARRANAGA, 1998, POLIT, 2006).

Temperatura: El principal efecto de la
temperatura en el deterioro de los productos tiene relacion con la velocidad a
la que se producen las reacciones de oxidacién de grasas, migracion de
volatiles, cambios de color, cambios de sabor. La variaciébn de temperatura
puede también generar cambios de fase (fusion, solidificacion de

componentes) modificando su comportamiento.
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La temperatura, por otro lado, puede afectar las caracteristicas de

barrera de los empaques, modificando su permeabilidad.

- Cambios de humedad: Los intercambios de humedad del producto con el
medio ambiente, pueden causar alteraciones fisicas (textura, aglomeracion),
alterar el sabor de los productos o permitir el desarrollo de hongos y bacterias.
Esto es especialmente critico en productos horneados, vegetales de hoja,
productos de cereales, confites. (CARBALLO, LARRANAGA, 1998, POLIT,
2006)

- Condiciones de materias primas y procesamiento: Una falta
de control adecuado en todos los procesos de fabricacion afectara
necesariamente la estabilidad y por lo tanto la vida atil de un producto.
(CARBALLO, LARRANAGA, 1998, POLIT, 2006)

La Vida Util se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las
predicciones de vida atil mediante utilizacion de modelos matematicos (util para
evaluacion de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para
alimentos frescos de corta vida atil) y pruebas aceleradas (para alimentos con
mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y posteriormente estos

valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones menos severas.

Segun bibliografia para producto refrigerados la temperatura que se maneja en las

diferentes condiciones son las siguientes: (POLIT, 2006)

- Condiciones de control: -18°C
- Condiciones normales: 0-5°C

- Condiciones extremas 8°C

Para predecir la vida util de un producto es necesario en primer lugar identificar
y/o seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el consumidor

meta como una baja en la calidad del producto, por ejemplo, en algunos casos
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esta variable puede ser la rancidez, cambios en el color, sabor o textura, pérdida
de vitamina C o inclusive la aparicion de poblaciones inaceptables de
microorganismos. (CARBALLO, LARRANAGA, 1998, POLIT, 2006).

Posteriormente es necesario analizar la cinética de la reacciéon asociada a la
variable seleccionada, que depende en gran medida de las condiciones

ambientales.

Es importante recalcar que la vida util no es funcion del tiempo en si, sino de las
condiciones de almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos
tanto por el consumidor como por las normas que rigen propiamente los

alimentos.

1.4.2. DETERMINACION DE LA CINETICA DE DETERIORO

Segun investigaciones planteadas por diferentes autores es dificil realizar una
estimacion del tiempo aceptable de almacenamiento. El modelo que generalmente
se utiliza para este tipo de estudios es el de Arrhenius, asumiendo que las
reacciones siguen cinéticas de primer orden. También se puede aplicar un modelo
lineal de reaccion de orden cero. (DOMINGUEZ, 2007).

Diversas investigaciones han sugerido que las reacciones que ocurren en
alimentos, como degradacién enzimatica, oxidacion lipidica (responsable de la
rancidez en productos altamente grasosos) y pardeamiento no enziméatico
(encargada del oscurecimiento de alimentos ricos en carbohidratos) se comportan
de orden cero, lo que significa que la tasa de cambio de la variable de interés
permanece constante siempre que la temperatura y el actividad de agua lo sean,

asi:

Integrando para el valor inicial de la variable de estudio se tiene:
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Donde:

As = concentracion final del factor al tiempo t.
Ao = concentracion inicial del factor al tiempo 0.
t = tiempo de estabilidad (dias).

k = constante de velocidad a la temperatura estudiada.

Para una reaccion de orden cero al graficar la concentracion de cierto factor
versus el tiempo, se tiene que la pendiente de este grafico es el valor de la
constante k. en otras palabras, la pérdida de la calidad por dia es constante
cuando todos los factores extrinsecos se mantienen constantes. (DOMINGUEZ,
2007).

Pese a que muchas reacciones de importancia alimentaria son de orden cero,
cada caso debe ser estudiado cuidadosamente, puesto que, si la reaccion de
interés no es de orden cero pero se considera como tal, el sesgo asociado puede
ser muy significativo. (DOMINGUEZ, 2007).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

2.1.1 LOCALIZACION E INSTALACIONES

La investigacion se realizd en el Centro de Produccion de Carnicos de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ubicado en la ciudad de Riobamba, en la
Panamericana Sur, kilbmetro uno y medio. A una altura de 2.754 msnm y una

temperatura promedio de 16 °C.

Los analisis de las muestras fueron realizadas en los laboratorios:

- Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldégica Ambiental
(CESSTA).

- Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias. ESPOCH.

2.1.2 MATERIALES

2.1.2.1 Materia Prima

Las materias primas utilizadas fueron: carne de cerdo, carne de res, grasa de
cerdo y tripa natural de cerdo. Las carnes y grasa fueron adquiridas en el Camal
Frigorifico de la ciudad de Riobamba, se adquirié la materia prima de animales
recién faenados o almacenados maximo 1 dia en congelacion. Mientras que la
tripa fue comprada a un persona que se comercializa este producto conservado
en sal. Después de comprado las carnes y grasa, estas fueron almacenadas en

congelacion por un dia, previo a la elaboracion del chorizo.

La carne de cerdo utilizada fue proveniente de la pierna del animal, la misma que
fue adquirida, ya retirado el cuero, en la planta esta fue previamente lavada al
igual que la carne de res y se realizo el proceso de deshuesado que se detalla

mas adelante.
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La carne de res utilizada fue proveniente de la pulpa del animal, como se trataba

de un corte de primera, la remocion de venas fue minima.

La tripa de cerdo, fue hidratada el dia anterior en agua con vinagre para eliminar
la sal, ademas de olores y sabores caracteristicos de este producto, ya en la
planta se realiz6 un lavado previo a su uso con la misma solucion ya

mencionada.

2.1.2.2 Aditivos

La sal que se utilizé fue sal comun, se la utilizd como conservador, ademas que

aflade y acentua sabor a los embutidos

Nitrito de sodio: Se utilizdé esta sustancia quimica con los siguientes propositos:
estabilizar el color del chorizo, contribuye a las caracteristicas de sabor del
producto y lograr la inhibicién del crecimiento de microorganismos patdgenos, y

en particular del Clostridium botulinum. Se utilizé la marca Alitecno.

Tripolifosfato de sodio:

Eritorbato de Sodio: Se utilizé este compuesto porque reaccionan quimicamente
con el nitrito, aumentando la produccion de 6xido nitrico a partir del acido nitroso,
y actuan como antioxidantes en el producto, contribuyendo a la estabilizacion del

color y el sabor. Se utilizé la marca Alitecno

2.1.2.3 Condimentos

Los condimentos utilizados en la elaboracion del chorizo se las establecié de esa
manera ya que son sustancias aromatizantes que también conservan los
productos carnicos, poseen una accion agradable sobre el olfato y el gusto,
promoviendo reflejos utiles para la digestion. Ademas el comino fue elegido ya

gue se trata de una especie que forma parte de la Gastronomia Ecuatoriana. El
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resto de sustancias utilizadas fueron: pimienta, ajo, comino, orégano, condimentos

preparados para chorizo, achiote.

El condimento de chorizo es una preparacién en base concentrado de especies

gue acentuan el sabor de este embutido, se utilizé la marca Alitecno

El humo liquido utilizado es de marca Alitecno. La ficha técnica de este producto

se puede observar en el Anexo V.

Para la elaboracion del chorizo especial ahumado, se utilizé la formulacion que se
presenta en la tabla 3, a cada formulacion se adicion6 al momento de la mezcla la
cantidad de humo liquido establecida para cada tratamiento (0.3, 0.6, y 0.9%). La
formulacién establecida para la elaboracion del producto fue recomendada por el

Ingeniero Miguel Mira.

Tabla 3. Materia Prima utilizada

MATERIA PRIMA CANTIDAD
Carne de cerdo 1500 g
Carne de res 900 g
Grasa de cerdo 600 g
Sal 60 g
Nitrito de sodio 1g
Tripolifosfato 9g¢
Eritorbato de sodio 2g
Pimienta negra 9g¢g
Ajo en polvo 69
Comino 69
Orégano en polvo 59
Condimento de chorizo 15¢
Achiote en polvo 15¢
Tripa de cerdo 1 unidad

2.1.3 EQUIPOS



27

- Balanza de cocina PCE BSH 6000 con una precision de 0.1 g, capacidad de
pesado hasta 680 g.

- Molino (disco de 8 mm), marca OIZZELLI, capacidad 100kg/h

- Maquina embutidora manual, horizontal , marca I0ZZELLI, capacidad 30 kg

- Horno Ahumador de armario, marca CHERRI GINO, capacidad 100kg,
empleado para coccion.

- Bandeja de plastico, marca Pica, capacidad 8.5 litros, utilizada para mezcla

manual.

2.2 ELABORACION DE CHORIZO AHUMADO

A fin de establecer la influencia del humo liquido en la aceptabilidad y estabilidad
del chorizo especial ahumado se trabajo con tres tratamientos de humo liquido
(0.3, 0.6, 0.9%) mas el testigo o tratamiento control, con cuatro repeticiones por
cada tratamiento. La unidad experimental const6 de 3 kg de producto,
obteniéndose 12 kg de chorizo por tratamiento. Esto se detalla en la tabla 3.

Tabla 4. Esquema del Experimento

CODIGO TRATAMIENTOS
TO CONTROL
T1 0.3 % HL
T2 0.6 % HL
T3 0.9 % HL

El diagrama de bloques del proceso de produccién del chorizo especial ahumado

se puede apreciar en la figura 3.
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Cortes de carne DESHUESADO Hueso
(Cerdo y vacuno) Y PICADO Piltrafa
MOLIDO

(disco de 8 mm)

l

PESADO

l

MEZCLADO
(20 minutos)

Condimentos
Aditivos E—

Humo liquido (T1, T2, T3)

A

Tripa natural EMBUTIDO
de cerdo

Hilo ATADO
(12 cm)

HORNEADO
(90°C)

ENFRIADO

(temperatura ambiente)
(1 hora)
Bandejas de ALMACENADO

almacenamiento (4-5 °C)

l

CHORIZO ESPECIAL
AHUMADO CON HUMO
LIQUIDO

Figura 3.Diagrama de bloques del proceso de elaboraciohalézo especial ahumado

con humo liquido.
Para la elaboracién del producto, se realizé el siguiente proceso:

Deshuesado y Picado: se separd la carne pura del hueso, se eliminaron partes
de la carne que no son utilizables en el proceso como tendones y se la picé en

trozos de aproximadamente 4 cm.
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Molido: de la carne y de la grasa de cerdo en el molino con disco de 8 mm.
Pesado: de la cantidad de carne, grasa de cerdo, aditivos y condimentos para
cada uno de los tratamientos.

Mezclado: primero, de las carnes con la grasa de cerdo, luego se afiadié los
aditivos, y condimentos, y en el caso de los tratamientos T1, T2 y T3 finalmente
se afadi6 la cantidad correspondiente de humo liquido. El tiempo de mezcla fue
de aproximadamente 20 minutos por tratamiento.

Embutido: de la masa de cada uno de los tratamientos en la tripa natural.

Atado: del producto final en porciones de 12 cm.

Horneado: hasta que el producto alcanzd una temperatura interna de 68 °C por
30 minutos. Del horno fue calentado previamente por 30 minutos hasta que llegue
a una temperatura de 130 .

Enfriado: del producto a temperatura ambiente, para lo cual se dejé el producto
colgado en rieles, alrededor una hora.

Almacenado: del producto en bandejas, cubiertas con papel film, a una
temperatura de 4 °C. La fotografia del producto final se puede observa en la en el

anexo |l.

El esquema general del experimento se explica en la tabla 5.

Tabla 5. Esquema de las mediciones experimentales

MEDICIONES
EXPERIMENTALES

DIAO DIA 10 DIA 20 DIA 30

Caracterizacion del Producto X
Estudio de Aceptabilidad X
Valoracién Organoléptica X

Estudio de Estabilidad X X X X
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2.3 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

Las mediciones experimentales consideradas para la caracterizacion del producto

fueron las siguientes:

- Contenido de humedad, %, Métodos AOAC Volumétrico.
- Contenido de Grasa, %, Método AOAC Gravimétrico.

- Contenido de proteina, %, Método AOAC Gravimétrico.

- Contenido de cenizas, %, Método AOAC Gravimétrico.

Se tomaron muestras de 200 g aproximadamente, se rotulé con los datos
necesarios para cada uno de los tratamientos y se enviaron al Laboratorio
CESSTA.

Esta evaluacion se realizé unicamente después de terminado el producto en cada

repeticion.

2.4 EVALUACION ORGANOLEPTICA

El estudio de aceptabilidad y evaluacion organoléptica se realizé el dia 0, es
decir, terminado el producto, aunque esta ultima evaluacion se repite los dias 10,
20 y 30 para el estudio de estabilidad, sin embargo, esto se detallard a mas
adelante.

La metodologia para realizar estas dos evaluaciones es la descrita a continuacion,
la diferencia fue los formularios de evaluacion. Los formularios para el estudio de
aceptabilidad y el formulario para la evaluacion organoléptica se pueden observar

en los Anexos | y Il respectivamente.

Las mediciones experimentales consideradas para evaluacién organoléptica del

producto fueron las siguientes:
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- Apariencia. Método de comparacion multiple de diferencias.
- Color. Método de comparacion multiple de diferencias.

- Sabor. Método de comparacion multiple de diferencias.

- Aroma. Método de comparacion multiple de diferencias.

- Textura. Método de comparaciéon multiple de diferencias.

2.4.1. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE ACEPTABILIDA D Y
EVALUACION ORGANOLEPTICA

Para este estudio, el panel fue conformado por personas que conocen de la
elaboracién de este tipo de productos e incluso con posibles consumidores del
mismo como fue el duefio de un reconocido restaurante de parrilladas de la
ciudad de Riobamba. Las edades de los participantes oscilaban entre los 20 y 65
afios de edad. La hora escogida fue alrededor de las 11h30 a 12h00.

El ensayo se llevd a cabo en el Centro de Produccién de Cérnicos de la
ESPOCH. La invitacidbn se hizo en forma verbal, ademas se hicieron carteles

indicandoles el lugar, hora y fecha en que se llevo a cabo la actividad.

Se acondicion6 el mobiliario de la planta para comodidad de los participantes,
para que éste reuniera las caracteristicas necesarias para realizar el andlisis
sensorial. Las preparaciones se distribuyeron en forma grupal para cada uno de
los tratamientos, es decir, se coloco bandejas con muestras de chorizo por cada

uno de los tratamientos. Esto se puede observar en la figura 4.

Se explicé a los participantes como debian llenar la ficha de evaluacion de
aceptabilidad y la ficha de evaluacion de las caracteristicas organolépticas y
ademas se dio ayuda individual a quien lo necesitd para evitar confusion en los
participantes.

Para evaluar cada una de las formulas los panelistas debieron observar, oler,
tocar y saborear el chorizo. La distribucion de los tratamientos fue al azar,

cambiando el orden en cada repeticion.
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Para neutralizar el sabor después de pasar cada una de las pruebas se les
proporcioné galletas de soda y agua pura a cada uno de los participantes.

Figura 4. Prueba de aceptabilidad de las propiedades org#italg.

2.4.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE DATOS

Con los datos obtenidos de la prueba organoléptica, se aplico un disefio

completamente al azar el mismo que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij = p+1i+0ij

Donde:

Yij : Parametro a evaluar
M Media general

1. Efecto de los diferentes niveles de humo liquido en el chorizo

Uij : Efecto del error experimental.

Los datos se procesaron con el programa estadistico SAS ® “Statistical Analisis
System”, version 9.1. A través de los resultados se evalu6 el grado de
aceptabilidad de los diferentes tratamientos.
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Se realizaron los siguientes analisis:

- Andlisis de varianza para las diferencias

- Separaciéon de medias segun Tukey al 5 %
- Coeficiente de variacion %

Con este analisis se busco establecer como influyo la adicion de humo liquido (en

sus distintas concentraciones) en las caracteristicas organolépticas. Los célculos

realizados se pueden observar en el anexo VI a XXI

2.5 ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL PRODUCTO

Para el analisis de estabilidad se almacend el chorizo en bandejas cubiertas de
papel film, a temperatura de almacenamiento de 4 °C. Las condiciones se

detallan en la tabla 6.

Tabla 6. Condiciones para el estudio de estabilidad

= w o a
) 0 « o < o
= 5 2 o b 32 %

CONDICIONES | & © | £ & | ¢ £ S E B
w S 3> | Yn O Z2 ©
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= T x 2 < o ©
L Z o o
|_

Ambientales 4 60 15 10

Las mediciones experimentales consideradas para la caracterizacién del producto

fueron las siguientes:

Microbioldgicos:
- Escherichia coli, UFC/g. Técnica de siembra en profundidad.
- Coliformes totales, UFC/g. Técnica de siembra en profundidad.

- Hongos, UPC/g. técnica de siembra en extension.
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Sin embargo, por considerarse que, los hongos no son un factor determinante de
estabilidad del producto, segun las normas Oficiales del Cédex Alimentarius,
CODEX STAN 98-1981 (Rev. 1. - 1991) y la norma INEN NTE 1346-96 para
chorizo, éste no fue tomado en cuenta, pero, si fue necesario para comprobar la

accion antimicrobiana del humo liquido.

Organolépticos: fueron los parametros ya mencionados en la evaluacion

organoléptica.

Este estudio se realizo los dias 0, 10, 20 y 30, para la medicion organoléptica, se

aplicé la metodologia ya mencionada.

Para el analisis de la calidad microbiolégica, se tomé muestras de 200 g y se
enviaron al laboratorio de Andlisis Técnicos de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH, para que se realicen los examenes correspondientes de identificacion y
recuento de bacterias en el producto, observando los parametros referenciales

gue exigen las normas de la calidad INEN.

Los resultados obtenidos de los andlisis microbiologicos, también fueron
analizados estadisticamente de la misma manera como se menciona en la
evaluacion organoléptica; esto se realizo con el objeto de analizar la influencia de

los diferentes niveles de humo liquido, en la calidad microbioldgica del producto.

El célculo del tiempo de vida util del chorizo ahumado, para cada uno de los

tratamientos, se realizo aplicando una cinética de orden cero.

A=Ay + kt

Se considera como valores criticos los detallados en la tabla 7, bajo los cuales la

calidad del producto no es aceptable.
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Tabla 7. Valores criticos de los parametros microbiologig@ensoriales

PARAMETRO VALOR LIMITE
Coliformes Totales >10
Apariencia <3
Sabor y Aroma <3
Color <3
Textura <3

Para el célculo de la vida util del producto, se trabajé con los valores promedios
obtenidos luego del analisis estadistico, con los mismos, se grafico y se obtuvo la
linea de la recta con sus respectivas constantes de velocidad y R?, para cada uno

de los tratamientos.

Sin embargo, los resultados de las mediciones organolépticas, primero, se realizo
una ponderacion acorde a la siguiente escala, la misma que fue establecida luego

de una deliberacion con el panel de catadores.

- Apariencia: 30 %.

- Sabory Aroma: 30 %.
- Color: 25 %.

- Textura: 15 %.

A continuacién un ejemplo de céalculo de la vida util para el tratamiento control

(To), de las mediciones organolépticas:

En la tabla 8 se indica los valores promedios obtenidos del panel, la ponderacion y
el valor total del tratamiento 0, de la evaluacion de los parametros organolépticos.
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Tabla 8. Valores promedios, ponderacion y valor total, pata

PARAMETRO | VALOR PROMEDIO™ | PONDERACION (%) CALIFICACION
A B (AXB)
Apariencia 4.2500 30 1.2750
Color 4.0000 25 1.0000
Sabor / Aroma 4.0000 30 1.2000
Textura 3.7500 15 0.5625
TOTAL 4.0400

(*) Valores promedios obtenidos de las evaluaciones del panel.

De esta manera, se procedié para el resto de dias de evaluacion (10, 20 y 30

dias), asi se obtuvo los totales de cada uno de ellos, como se indica en la tabla 9.

Tabla 9. Valores totales parao.T

DIAS TOTAL
0 4.040
10 4.300
20 4.480
30 3.600

Obtenidos estos resultados se procedié a graficar. Sin embargo, la grafica de la
aceptacion del producto tiene dos fases, esto se puede observar en el siguiente
capitulo, dando como resultado un R* muy bajo, por lo cual no se trabajé con
todos los datos para establecer la férmula, sino que se trabajé con los ultimos

valores (4.48 y 3.60), de donde se obtuvo otra formula de la recta:

v =—00875x+ 6225

Al reemplazar el valor critico en la formula:

3= 0.0875x+ 6.225
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Se despeja x

6.225—3
x=——/—=37 dias
0.0875

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CONTROL DEL PRODUCTO TERMINADO

3.1.1 CONTROL MICROBIOLOGICO

Segun, ANMAT, 2003, la evaluacién de la inocuidad de los alimentos no debe
realizarse basandose en el analisis de los microorganismos indicadores
meramente, sino que, es en el contexto de una evaluacion integral de los
procesos desde el campo hasta la mesa, que se obtienen las herramientas
necesarias para asegurar gue se ha alcanzado la inocuidad del producto deseada.

El analisis de la carga de microorganismos se puede utilizar como indicadores de
la calidad y éstos son muy frecuentes. El andlisis microbiolégico de alimentos se
utilizan para definir la adecuacion de medidas higiénicas, la presencia de nichos
microbianos en los equipos o la aceptabilidad del producto terminado, por tal
motivo, se escogio los microorganismos (Escherichia coli, Coliformes totales,
Hongos y Levaduras), ya que cada uno de ellos permite controlar los siguientes

factores:

- Potencial contaminacién fecal o posible presencia de patdégenos (Escherichia
coli)
- Contaminacién post tratamiento térmico (coliformes totales)

- Afejamientos del producto (Hongos y Levaduras)

Ademas existen otros microorganismos que controlan los siguientes factores:
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- Calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento, abuso de
temperatura, vida util (Recuento de aerobios mesdfilos)

- Contaminacion por manipulacion humana (Staphylococcus aureus coagulasa
positiva-)

- Productos metabdlicos de patdgenos que indican un peligro para la salud

(termonucleasa)

Por lo que se recomienda, en futuras investigaciones, relacionadas con el chorizo
ahumado, realizar el analisis de estos microorganismos, para obtener un estudio
completo del mismo, y tomar las decisiones correctas cuando el limite
microbiolégico establecido en el criterio designado para el alimento en cuestion,

es excedido.

En la tabla 10 se muestra los resultados microbioldgicos del producto terminado,
de los diferentes tratamientos y con las variables de control respectivas.

Tabla 10.Resultados microbiolégicos del producto terminado

VARIABLES NIVELES DE HUMO LIQUIDO (%) ov | sien
0.00 0.30 0.60 0.90
Coliformes Totales (UFC/g) 0 0 0 0
Escherichia Coli (UFC/g) 0 0 0 0
Hongos (UPC/q) 45 a| 20 15 10 4.26 *

Letras iguales: los resultados no son estadistictnségnificativos segun Tukey al 5 %
ns: No existe diferencias significativas (P > 0.05)

*: Diferencia significativa (P < 0.05)

**: Diferencia altamente significativas (P < 0.05)

CV %: Coeficiente de variacion en porcentaje

SIGN: Significancia

Como se observa en la tabla 10, terminado el producto, este no presenta
Coliformes totales, lo que demuestra que no existi6 contaminacién post-
tratamiento térmico, ademas que la coccion del producto fue la adecuada, la

misma que fue de 68T (temperatura interna).
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Ademaés no existe contaminacion de Escherichia Coli, lo que garantiza la ausencia
de materia fecal, que por lo general contamina a la materia prima, al momento de

la faena del animal.

Sin embargo, hay la presencia de Hongos, y entre los diferentes tratamientos
existen diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05). Con estos resultados
se puede evidenciar, que a mayor cantidad de humo liquido presente en el chorizo
ahumado, la cantidad de hongos es menor, esto es notorio, comparando los
resultados del tratamiento control (0.0% humo liquido), que contiene una
concentracion de microorganismos casi cuatro veces mayor al tratamiento 3 (0.9%
humo liquido). Como se esperaba, el humo liquido, conservé el crecimiento

microbiolégico en el producto.

Por lo tanto, con estos resultados se puede concluir que las operaciones de

manufactura fueron cuidadosas durante el proceso de elaboracion.

3.1.2 CONTROL BROMATOLOGICO

Realizado el producto, se puede observar en la tabla 11, el contenido fisico-

guimico del chorizo ahumado con humo liquido.



40

Tabla 11.Caracteristicas fisico quimicas del chorizo conspuesta a la aplicacion de humo

liquido

NIVELES DE HUMO LIiQUIDO %
VARIABLES SIGN

0.00 0.30 0.60 0.90
Proteina % 21.39 a| 20.95 a|21.06 a|21.06 a ns
Grasa % 24.17 a| 22.73 a| 24.86 a|22.79 a ns
Humedad % 4966 a| 5091 a| 5047 a|51.13 a ns
Cenizas % 347 a| 3.78 al| 3.43 al| 3.77 a ns

Letras iguales: los resultados no son estadistictnségnificativos segin Tukey al 5 %

ns: No existe diferencias significativas (P > 0.05)

*: Diferencia significativa (P < 0.05)

**: Diferencia altamente significativas (P < 0.05)

SIGN: Significancia
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Los distintos tratamientos presentan contenidos de 21.39, 20.95, 21.06 y 21.06 %
de proteina, entre los cuales, como se esperaba, no se registran diferencias
estadisticas significativas, los mismos son superiores a los minimos reportados
por las norma INEN NTE 1346-96, que manifiestan que, el chorizo maduro debe
tener 14 % de proteina, y el chorizo crudo y escaldado 12 %, segun el método de
ensayo INEN NTE 781, este porcentaje mas alto puede deberse a que, existe
deshidratacion del producto durante el horneado, con lo que se pierde humedad y
se incrementa el porcentaje de proteinas, ademas de la utilizacion de carne
magra, para la elaboracion del presente producto, la cual tiene un alto contenido

de proteina.

En lo referente a humedad, el chorizo elaborado con los tratamientos: control,
0.3, 0.6 y 0.9 % de humo liguido presentaron valores de: 49.66, 50.91, 50.47 y
51.13% de humedad, entre los cuales, no se registra diferencias estadisticas
significativas y se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma INEN

NTE 1346-96 para chorizo, que recomienda una humedad de alrededor del 40%.

El porcentaje de grasa que se registré al utilizar humo liquido en el chorizo no
registran diferencias estadisticas significativas y al compararlos con la norma
INEN 1346-96 para Chorizo, los valores registrados en la presente investigacion
estan dentro del porcentaje permitido por dicha norma para chorizo escaldado,

este valor es de 25% como maximo.

La aplicacion de humo liquido en el chorizo ahumado presenté porcentajes de
ceniza los cuales no difieren significativamente, y al compararlos con las Normas
Oficiales del Cédex Alimentarius, CODEX STAN 98-1981 (Rev. 1. - 1991) que
sefialan que como cenizas se encuentran en un valor maximo permitido: las sales
sodicas (500 mg/kg), nitrito de sodio (200 mg/kg) y polifosfatos (3000 mg/kg); se
comprueba que el producto elaborado se encuentra en el rango permitido de

estos componentes.
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Por lo tanto, se puede determinar que al dia O de evaluacion, al comparar los
atributos sensoriales, con los microbioldgicos, se establece que el tratamiento 2
(0.6% humo liquido) es el mejor aceptado, el mismo que cuenta con una
composicién bromatolégica aceptable segun la norma INEN NTE 1346-96 para

chorizo.

3.1.3 ACEPTABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOL EPTICAS

La aceptabilidad de un producto se evalla a través del método de la Escala
Heddnica con pautas no estructuradas de 0 a 15 centimetros, en donde se miden
las condiciones psicoldgicas de agrado, desagrado o la indiferencia de cada una
de las muestras de producto a evaluar (ARAYA, 2003). De esta forma, se puede
determinar el éxito o fracaso en la aceptaciéon de un producto por parte de los
consumidores. En esta evaluacion los puntajes se establecieron sobre 5 puntos.

La aceptabilidad del producto se vio influenciada por una serie de factores entre
los cuales estan los factores fisioldgicos internos que regulan el hambre, por ello
se escogiod el horario del estudio de aceptabilidad y evaluacién organoléptica
alrededor de las 11h30 y 12h00 ya que en a esa hora del dia los panelistas, estan
con un estado de hambre normal y tampoco llenos porque ya habian pasado
algunas horas desde el desayuno, por lo que se encontraban dispuestos a realizar

la degustacion del producto.

Asi, el sabor fue una parte muy importante sobre todas las sensaciones que son
percibidas durante la degustacion del producto, ya que ésta sensacién es una
estimulacién simultanea de sensaciones quimicas gusto y olor por un complejo

mixto de moléculas densas y volatiles como lo menciona Ohloff.

La textura, es otra caracteristica organoléptica que fue un importante atributo del
efecto de aceptacién del producto y que en algunas ocasiones es mucho mas
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importante que el sabor, ya que mediante este atributo se puede evaluar otros
parametros como, verificar si el tiempo de mezcla y la cantidad de tripolifosfato
fueron los adecuados, ya que estos permiten que se emulsionen las proteinas,

por lo tanto se forma la masa, la cual no debe deshacerse con facilidad.

La apariencia también jugdé un papel importante en la aceptacion y percepcion del
producto ya que la psicologia también interviene en los estimulos visuales
(MOSWITTZ, 1983).

A continuacion en la tabla 12, se muestran los promedios obtenidos en la

determinacion de aceptabilidad segun los Factores ensayados.

Tabla 12. Puntajes promedios obtenidos en la determina@dhogptabilidad de los

productos.
NIVELES DE HUMO LIQUIDO (%)
0.00 0.30 0.60 0.90
ACEPTABILIDAD 440 a| 460 a| 480 a| 420 a
% ACEPTABILIDAD 88.54 90.62 92.70 86.45
% INDIFERENCIA 2.08 2.08 3.12 1.04
% RECHAZO 9.37 7.29 4.16 12.50

Letras iguales: no existe diferencias estadisgcaensignificativas segun Tukey al 5 %

A escala general, todos los tratamientos estudiados son aceptados y no se
observa diferencia estadistica significativa (p > 0,05) entre los tratamientos
realizados. Sin embargo, si se observa que el tratamiento 2 (0.6% humo liquido)
es el mejor aceptado por los degustadores, y el tratamiento 3 (0.9% humo liquido)
el de menor aceptacion, esto puede deberse a que en ésta concentracion se

siente mucho mas fuerte el humo liquido dentro del producto.

Por otra parte, se aprecia también que los tratamientos 0 (0.0% humo liquido) y

tratamiento 1 (0.3 humo liquido), tienen una aceptacién muy buena.
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3.2 ESTUDIO DE ESTABILIDAD

3.2.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO

En la tabla 13 se puede apreciar los resultados de la evaluacion organoléptica por
parte de los catadores tanto del tratamiento control como a los que se aplic6 humo
liguido en las diferentes concentraciones, para la elaboracién de chorizo
ahumado, en los diferentes dias de evaluacion.

Tabla 13.Evolucion de las caracteristicas organolépticaslu@lizo en los dias de

evaluacion

NIVELES DE HUMO LIQUIDO (%) cv | sieN

VARIABLES | TIEMPO (dias) | 0.00 0.30 0.60 0.90
10 475 al400 a |425 a |350 b| 562 *
Apariencia 20 475 a|400 a |450 a |350 b| 1.43 *
30 350 a|350 a |325 a 375 a| 942 ns
10 400 a|400 a |400 a |350 a| 7.45 ns
Color 20 425 al400 a 375 a |3.75 al| 9.18 | ns
30 400 a|4.00 a [3.75 a |3.75 a|10.21 ns
10 425 a|450 a |[4.75 a [4.00 a| 7.19 ns
S:}g‘;:g 20 450 al|475 a |450 a |400 al| 630 | ns
30 325 a|350 a |375 a|350 al| 9.68 ns
10 400 a|4.00 a 425 a [325 a| 871 ns
Textura 20 425 a|425 a |400 a |350 a| 570 ns
30 425 a|400 a |400 a |350 a| 570 ns

Letras iguales: no existe diferencias estadisgcaensignificativas segin Tukey al 5 %
ns: No existe diferencias significativas (P > 0.05)

*: Diferencia significativa (P < 0.05)

**: Diferencia altamente significativas (P < 0.05)

CV %: Coeficiente de variacion en porcentaje

SIGN: Significancia
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3.2.1.1 Apariencia

La apariencia del chorizo tuvo una calificacion muy buena en todos los
tratamientos y no existieron diferencias estadisticamente significativas, el mismo
mejord a los 10 dias sobre todo en los niveles 0.0, 0.3y 0.6% manteniéndose asi
hasta el dia 20, pero esta caracteristica disminuye a los 30 dias, en todos los
tratamientos, esto se debié al cambio mismo del producto durante los dias de
almacenamiento, ya que los primeros dias el producto tiene una apariencia propia
de un producto fresco, mientras que con el paso del tiempo, la tripa del producto,
se va secando e incluso tiende a romperse, por lo que a la vista de los

degustadores, este atributo disminuye. Esto se observa en la figura 5.

DIA 30

Figura 5. Fotografia de la diferencia de apariencia del pctalantre el dia 0 y dia 30.

Por lo que es importante en futuras investigaciones, realizar el empaque del
producto al vacié, el cual, ademas de conservar otras cualidades del producto,
también evita el desgaste de la tripa del chorizo, también se recomienda utilizar

tripas de colageno ya que éstas son mas resistentes que la tripa natural.



46

5.00
4.75 4 *
4.50
4.25 [ |

4.00 X [ [ |
3.75
3.50 - |
3.25
3.00

¢0,0% HL
m0,3% HL
0,6 % HL
0,9% HL

Apariencia
(puntos)

0 10 20 30

Periodo de evaluacion (dias)

Figura 6. Evolucion de la Apariencia en los dias de almacésratmdel chorizo ahumado

En la figura 6, se observan los datos obtenidos de la evolucion de la apariencia,
donde el tratamiento de menor calificacion referente a este atributo es el
tratamiento 3 (0.9% humo liquido). Y el tratamiento de mejor calificacion para este

parametro es el tratamiento control (0.0% humo liquido).

3.2.1.2 Color

Los valores obtenidos de los distintos niveles de aplicacion de humo liquido no
difieren significativamente, esto se debe a que el producto (humo liquido) a pesar
de que actua sobre el color, quiza las concentraciones utilizadas no difieren entre

ellas de manera significativa, lo que no permitio un cambio de color mas notorio.

Sin embargo, al analizar los datos de los tratamientos (0.0% y 0.3%), se observa
gue obtienen mejor calificacion, esto se puede deber a que, tienen un color
ligeramente mas claro, y no en el caso del los tratamientos con mayor
concentracion de humo liquido (0.6% y 0.9%) porque el aumento en la adicion de
humo liquido en el producto produce un cambio de color, ya que hace que el

chorizo se torne mas oscuro, como se esperaba, y por lo tanto; este ligero
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oscurecimiento en el color, no fue del agrado de los degustadores. Esto se
observa en la figura 7.

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 3

Figura 7. Fotografia de la diferencia de color del productivesel tratamiento 1 y tratamiento 3.

Al dia 20, el chorizo elaborado en los diferentes tratamientos registraron valores
gue corresponden a una calificacion de muy buena, éstos no difieren
significativamente, pero de igual manera se puede observar que en los
tratamientos con mayor concentracion de humo liquido la calificacion es menor,
por lo tanto se puede concluir que, el exceso de este producto en el chorizo, no es
de mucha aceptacion, en lo que se refiere al atributo color. Esta tendencia se
mantiene hasta el dia 30 de analizado el producto, lo cual se puede observar en el
Figura 8.

Este efecto es propio del humo liquido, debido a la interaccion de los compuestos
fendlicos y carbonilos del humo liquido con las proteinas de la carne. Como lo
menciona Castillo, M, al aumentar la cantidad de humo liquido en camarén
ahumado, éste se torna mas oscuro. Y de igual manera, este efecto influye en la
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calificacion de los consumidores, dandole una menor calificacion al camaron
ahumado con mayor concentracion de humo liquido. Por lo que seria
recomendable, que en futuras investigaciones, se trabaje con concentraciones
significativamente diferentes de humo liquido, para que el atributo color sea mas

notorio y perceptible a los degustadores.

Por otra parte, este atributo nos permitio verificar si la cantidad de nitrito de sodio
fue adecuada, ya que este compuesto quimico al reducirse y unirse a la
mioglobina forma un pigmento termorresistente llamado nitrosomioglonina, que es
el encargado de darle el color propio de curado a los embutidos. Y por lo
resultados obtenidos de color en el producto, se cree que fue correcto, y que lo

gue mas influyd en este parametro fue la adiccion de humo liquido.

4.50
4.25 *
4.00 [ | 4] [ | |
T
—8% 3.75 X K *0.0%HL
o é m0,3% HL
3.50 K - 0,6 % HL
<0,9% HL
3.25
3.00
0 10 20 30
Periodo de evaluacion (dias)

Figura 8. Evoluciondel Color en los dias de almacenamiento del chatizonado

3.2.1.3 Sabor y Aroma
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Al inicio de la investigacion, el chorizo ahumado utilizando sus distintos niveles de
humo liquido presentaron valores estadisticamente no significativos, esto se debe
a que el producto (humo liquido) actla inmediatamente en el sabor, sin embargo
numéricamente se puede manifestar que a medida que se incluye el humo liquido

en el chorizo fresco, la aceptacion es menor segun registran los catadores.

A los 10 dias los valores obtenidos no difieren significativamente entre ellos. Pero
en relacion al dia inicial existe un ascenso, por lo tanto, podemos manifestar que
los sabores han mejorado, esto se debe a que el producto madurado a este

tiempo es mas agradable y por lo tanto obtienen un mejor puntaje.

Esto es un proceso que se esperaba suceda en la investigacion, porque como
parte del proceso de curado del producto su sabor es mejor a medida que pasan
los dias, ya que se modifica la estructura de la carne y se genera un sabor y
aroma especial a curado, propio de este tipo de embutidos.

Transcurrido 20 dias de almacenamiento, los niveles 0.0, 0.3 y 0.6 % no
registraron diferencias estadisticas, sin embargo el nivel 0.9 % difiere de los
anteriores con un puntaje menor. Ya que, de igual manera, como ocurre con el
atributo color, a mayor cantidad de humo liquido la aceptacién es menor, esto
guiza se deba a que en nuestro pais, no existe un gran consumo y preferencia por
los alimentos ahumados, lo que hace que, el tratamiento con 0.9% de humo

liquido, no sea de la preferencia de los panelistas.

Ademés como menciona Castillo, 1998, en su investigacion, Disefio y Elaboracién
de Camar6n Ahumado y Evaluacion de su Textura, los camarones con menor
aceptacion en lo referente a sabor, son los ahumados con humo liquido, ya que
éste compuesto le dio un sabor amargo al producto. Por lo que también puede ser
una causa de la poca preferencia del tratamiento con 0.9% humo liquido, en esta

investigacion.
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Finalmente a los 30 dias, el sabor del chorizo presenté valores, que no son
estadisticamente significativos, pero se observa un descenso en la aceptacion del
producto por parte de los catadores, esto se debe a que las grasa a partir del dia
30 puede comenzar un proceso enzimatico de enranciamiento. Esta tendencia se

puede observar en el Figura 9.
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Figura 9. Evolucion del Sabor en los dias de almacenamiegitohibrizo ahumado

3.2.1.4 Textura

Al inicio de la investigacion, el chorizo ahumado presento valores entre los cuales
no difieren significativamente, esto quiza se deba a que el producto (humo liquido)
no es un insumo que determina la textura del producto. Sin embargo, pueden
existir otros factores que determinan este atributo, uno de ellos puede ser la tripa
gue se utilizé lo cual le puede brindar una textura adecuada, ya que la tripa natural

es muy fina.
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A los 10 dias, el chorizo registra valores que no difieren significativamente y
podemos manifestar que a los 10 dias la textura ha mejorado, esto se debe a que
el producto madurado ha mejorado este pardmetro, Unicamente en el caso de los

3 primero tratamientos.

En el caso del tratamiento con 0.9 % de humo liquido en el dia 10, la textura se ve
afectada y disminuye su puntaje, porque la masa del producto perdio firmeza, una
causa de ello, es que éste tratamiento es el que posee mayor cantidad de
humedad, esto se puede observar en la figura 10, u otra causa de ello puede ser
gue el proceso de mezclado en este tratamiento no fue bien realizado o el tiempo
no fue el 6ptimo; sin embargo vuelve a tener un ligero repunte para los dias 20 y
30, ya que para esos dias el producto perdi6 humedad y tienden las grasa a

compactarse mejor.

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 3

Figura 10. Fotografia de la diferencia de textura del prodlectire el tratamiento 1y el

tratamiento 3.

Para el resto de tratamientos la textura se estabiliza a partir del dia 10 hasta el dia
30. Esto se puede observar el Figura 11.
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Con los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del parametro textura, se
recomienda en futuras investigaciones realizar ademas la medicion de la textura
mediante métodos instrumentales que miden atributos extras como es el esfuerzo
y el trabajo, para poder comparar los datos de textura obtenidos tanto instrumental
como sensorialmente y asi tener un mejor resultado de este parametro un poco

dificil de medir Unicamente con un panel de degustadores.
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Figura 11. Evolucién de la Textura en los dias de almacenamigel chorizo ahumado

3.2.1.5 Calculo de la vida util

Al combinar los resultados de cada parametro acorde a la ponderacion
establecida y que se menciona anteriormente, se tiene en la figura 12 la
evolucion de las caracteristicas organolépticas o sensoriales del producto durante
los dias de evaluacion, la linea de tendencia y la ecuacion de la recta,
respectivos, para cada uno de los tratamientos, en los diferentes dias de

evaluacion.



53

Con esta ponderacion se determind cual fue el tratamiento con mejor calificacion,

agrupando todos los atributos anteriormente analizados.

De manera general, en cada uno de los tratamientos, desde el dia 0 hasta el dia
20 aproximadamente la aceptacion del producto aumenta, pero a partir del dia 21
aproximadamente, decrece y para el dia 30 se va acercando a los valores criticos

de aceptabilidad.
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Figura 12. Estabilidad de las caracteristicas organolépticas.

En el caso de los tratamientos control (0% humo liquido) y 0.9 % humo liquido, la

aceptabilidad del producto, es drasticamente cambiante, en el dia inicial los
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valores de estos tratamientos no difieren estadisticamente de los otros dos
tratamientos restantes, pero aumenta bruscamente hasta el dia 20, y exactamente
es en este dia es donde llegan a los valores mas altos de los otros tratamientos e
inmediatamente hacia el dia 30, éstas se encuentran por debajo de los valores

iniciales e incluso son menores a los valores inferiores de los otros tratamientos.

Esto quizd se deba a que el tratamiento control desmejor6 su aceptabilidad
porque su enranciamiento comenzé mas rapido que los otros tratamientos.
Mientras que el caso del tratamiento 0.9% la concentracion sobretodo en el sabor
del humo liquido se marcé altamente hacia el dia 30, y como se mencioné
anteriormente, nuestro medio de consumidores no tiene una preferencia por

productos ahumados muy concentrados.

En los tratamientos 0.3% y 0.6% de humo liquido, la tendencia es parecida pero
no tan drastica, el aumento de la aceptabilidad va progresivamente hasta el dia
20, aunque también decrece para el dia 30, pero sus valores no son tan bajos

como los otros tratamientos.

Por lo que, se puede decir que los tratamientos con una cantidad intermedia de
humo liquido son mas aceptados por los degustadores, y no existe un cambio

muy radical de calificacion de los mismos

También, es importante mencionar que, al ser un proceso de evaluacion
organoléptico en dos etapas los valores de R? son muy bajos por lo que la
aceptabilidad no puede ser aceptada como un modelo matematico, ya que las
graficas son inestables. Sin embargo, como se indicé anteriormente, para calcular
el tiempo de vida util, se trabaj6é con los dos ultimos valores para cada uno de los
tratamientos, con lo que se determind una nueva linea de la recta, esto se puede

observar en la figura 13.
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Figura 13. Valores de aceptacion tomados para el calculoabe il.

Como se observa en la figura 13, tomando los dos ultimos puntos de las graficas
anteriores se aplica la férmula de cinética de orden cero para calcular el tiempo de
vida Util, segun los parametros organolépticos, para ellos se muestra las
ecuaciones de la recta respectivas ya que esta se ajusta al modelo de cinética

establecido.

Utilizando esta ecuacion, se determind en qué tiempo llegan los atributos
sensoriales al valor tres (3), para cuando el producto no es aceptable, como se

menciond anteriormente, este es el valor critico para estos parametros.

En la gréfica 14 se observa las constantes de velocidad de todos los tratamientos,
donde el tratamiento 2 (0.6% humo liquido) tiene la menor constante de velocidad,

por ello tiene tiempo de vida del producto mas alto que los otros tratamientos.

Mientras que el tratamiento 3 (0.9% humo liquido) tiene la constante de velocidad
mas alta, por lo tanto el tiempo de vida del producto es menor. Como se puede

observar en la tabla 12.
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Figura 14. Pendiente (k) para cada tratamiento

De esta manera se determind que el tratamientos 2 (0.6% humo liquido), es el
mas estable en relacidbn a las caracteristicas organolépticas y que de igual
manera tiene mayor tiempo de vida util. En la tabla 14 se indica los valores de
vida util del producto, determinadas por las caracteristicas organolépticas del

producto.

Tabla 14. Tiempo de vida util del producto determinado erdaracteristicas
organolépticas

TRATAMIENTO VIDA UTIL (dias)
0.0 % humo liquido (control) 40
0.3% humo liquido 41
0.6% humo liquido 43
0.9% humo liquido 37

Sin embargo, la investigacion no se basa Unicamente en parametros sensoriales,
sino que también analiza la estabilidad y vida uatil del producto por medio de

paradmetros microbioldgicos que se analizan a continuacion.
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3.2.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

A continuacién en la tabla 15, se puede encontrar los resultados del analisis
microbioldgico del chorizo ahumado con humo liquido, en sus diferentes niveles
de concentracion, donde se muestra los microorganismos analizados en la

investigacion durante los dias de investigacion.

Tabla 15. Evolucién de microorganismos como respuesta pliea&ion de humo liquido en el

chorizo ahumado, durante los dias de evaluacion.

VARIABLES | TIEMPO NIVELES DE HUMO LIQUIDO (%) cv | sieN
(dias) 0.00 0.30 0.60 0.90
o 10 0.00 0.00 0.00 0.00
ggﬁ?ﬁg‘g‘,’; 20 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00
Coliformes 10 500 af| 250 a| 300 a| 000 a|13.27( ns
Totales 20 750 af| 550 b] 500 b| 250 c| 9.85 *
(UFC/g) 30 900 a| 800 a| 500 al| 350 c| 660 *
10 5150 a| 59.00 a| 4450 a|20.00 a|11.42 **
gf;g%s) 20 |100.00 a|110.00 a| 87.50 a|2950 a| 7.98 | *
30 225.00 a|[170.00 a|109.75 a|45.00 a| 5.76 o
Letras iguales: no existe diferencias estadistécaensignificativas seguin Tukey al 5 %
ns: No existe diferencias significativas (P > 0.05)
*: Diferencia significativa (P < 0.05) **: Diferencia altamente significativas €70.05)

CV %;: Coeficiente de variacion en porcentajes SIGN: Significancia

Es evidente que, al comparar el Tratamiento control (0.0% HL) con los otros
tratamientos; siempre es mayor la cantidad de microorganismos, y mucho mas a
medida que pasan los dias de almacenamiento, aunque en los otros tratamientos
gue contienen humo liquido también hay crecimiento microbiano, pero éste es

siempre menor en relacion al tratamiento control.
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3.2.2.1 Escherichia coli

Segun ANMAT, 2003, menciona como criterio obligatorio en la Interpretacion de
resultados microbiolégicos en carne picada y alimentos a base de carne picada
vacuna, porcina y de aves listos y no listos para su consumo segun Criterio
Microbiolégico en CAA, en este grupo se incluye al chorizo fresco para el
consumo, que: los alimentos que se incluyen en este criterio deben hallarse libres
de Salmonella spp y de Escherichia coli. La determinacidon es ausencia o
presencia en la cantidad indicada en el producto porque ambas bacterias,
especialmente Escherichia coli, puede ocasionar enfermedad en pequeias dosis.

Sin embargo, la ausencia de Escherichia coli no asegura la ausencia de
patdgenos entéricos, por lo que se recomienda que en futuras investigaciones,

relacionadas al producto realizado, se analice la presencia de Salmonella spp.

En muchos productos crudos de origen animal, los bajos recuentos de Escherichia
coli pueden ser esperados dada la asociacién cercana de estos alimentos con el
ambiente animal y por la probabilidad de la contaminacion de las de la carne y

partes del animal con materia fecal del mismo durante la faena.

Sin embargo, Escherichia. coli se puede eliminar facilmente mediante procesos
térmicos; como se pudo observar en la tabla 11, durante toda la investigacion no
existio presencia de este microorganismo, con lo que también se concluye que la
temperatura de coccion fue adecuada, pero la investigacion también controlo la
contaminacion post tratamiento térmico, por lo que, se seleccioné otro

microorganismo que indica este factor, como son las bacterias coliformes.

De esta manera, las muestras que se analizaron en el laboratorio en los dias 0,
10, 20 y 30, la presencia de Escherichia coli en todos los tratamientos fue nula,
por lo que se puede manifestar que el producto fue elaborado con todas las

normas de seguridad. Sin embargo de ello, se puede decir que segun las normas
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INEN (1996-008) la presencia de Escherichia coli en el chorizo crudo y maduro es

tolerable como méaximo de 1 x 10* UFC/g.

3.2.2.2 Coliformes totales

La presencia de bacterias coliformes en los alimentos no significa necesariamente
gue hubo una contaminacion fecal o que hay patdégenos entéricos presentes. Las
bacterias coliformes son particularmente Utiles como componentes de criterios

microbioldgicos para indicar contaminacion post-proceso térmico.

Estos microorganismos se eliminan facilmente por tratamiento térmico, por lo cual
su presencia en alimentos sometidos al calor sugiere una contaminacion posterior
al tratamiento térmico o que éste ha sido deficiente. Esto deberia generar la
determinacion del punto del proceso donde se produjo la contaminacion. Si se
obtiene un recuento elevado en alimentos que han sufrido un proceso térmico,
debe considerarse que existieron fallas (ausencia o deficiencia) en la refrigeracion

0 post-coccion.

Por lo que se concluye que la contaminaciéon que existio en el producto, se
produjo luego de realizado el mismo, quiza durante la toma de muestras para ser
enviadas al laboratorio, ya que durante los dias de almacenamiento del producto
(refrigeracion a 4<C) la cantidad de coliformes fue inferior al limite permitido.

Es asi que, a medida que avanzaron los dias de almacenamiento la cantidad de
coliformes totales aumentaron, pero ésta es inversamente proporcional a la
cantidad de humo liquido, es decir que a mayor cantidad de esta sustancia, es
menor la concentracion de coliformes totales. Del mismo modo, hasta el dia 30 de
almacenamiento la presencia de coliformes totales en cada nivel de humo liquido
aplicado, se mantiene por debajo de los limites permitidos segun la norma INEN
1344-96 para chorizo.
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En la figura 15 se observa la evolucion de los coliformes totales en los dias de
almacenamiento del chorizo especial ahumado, en las diferentes aplicaciones de
humo liquido. En la tabla 13 se observa los valores de las constantes de
velocidad de crecimiento de microorganismo (K), donde a mayor cantidad de
Humo liquido ésta constante disminuye por lo que se concluye que el humo

liquido es un inhibidor del crecimiento microbiano.

10.00
9.00 *
8.00 [ |
E 7.00 ¢
s
2 3 6.00 -
80 5.00 - *0.0% HL
ga 4.00 m0,3% HL
r-_: 3.00 0,6 % HL
O Lo u 0,9 % HL
1.00
0.00 =
0 10 20 30
Periodo de evaluacion (dias)

Figura 15. Evolucién de los coliformes totales en los diaaldeacenamiento del chorizo

ahumado.

3.2.2.3 Hongos

En la figura 16 se muestra la evolucion del crecimiento de hongos en los dias de

almacenamiento del producto elaborado.

La presencia de hongos en el chorizo ahumado tuvo un comportamiento similar al
de coliformes totales, donde a mayor porcentaje de humo liquido, el crecimiento

de microorganismos es menor.
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Finalmente, hasta el dia 30 el producto se mantiene dentro de los rangos de
tolerancia microbiologica, segun la norma INEN 1346-96 para la elaboracion de
chorizo, y al Reglamento Sanitario de los alimentos del Ministerio de Salud de la
Republica de Chile, Decreto Supremo n° 977, Titulo V, De los Criterios

Microbioldgicos, Grupo 10, Carnes y subproductos Carneos. Ver anexo lll y IV.

250.0
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o
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" 0
50.0 . | 0,9% HL
"
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Figura 16. Evolucion de hongos en los dias de almacenamiahichdrizo ahumado

En la tabla 16 se muestra el porcentaje de crecimiento de hongos entre el

tratamiento O y el resto de tratamientos.

Tabla 16.Porcentaje de crecimiento de hongos (UPC/g) rdtrhiento 0 (0.0% humo liquido)

comparado con los otros tratamientos

%
TRATAMIENTO

CRECIMIENTO
0.0% HL - 0.9 % HL 80
0.0% HL - 0.6 % HL 51

0.0% HL - 0.3 % HL 24
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En la tabla 16 se observa, que entre el tratamiento control O y el tratamiento 3 hay
un 80 % mas de crecimiento de hongos, en relacion al tratamiento 2 hay un 51 %

mas, y con el tratamiento 1 hay un 24% mas de crecimiento microbiano.

3.2.2.4 Céalculo de la vida util

Para el célculo de la vida util del producto fue tomado Unicamente los resultados
de coliformes totales, ya que Escherichia coli no tuvo crecimiento en ninguna de
las muestras, mientras que hongos se consideraron irrelevantes para el estudio de

estabilidad del producto.

Como se evidencia anteriormente, el tratamiento 0 (0.0 % humo liquido), es el que
presenta un crecimiento mayor de coliformes totales en relacion a los demas
tratamientos. En la figura 17 se observa este comportamiento en cada uno de los
tratamientos y la linea de tendencia, la cual permitié calcular el tiempo de vida util

del producto, con los diferentes niveles de aplicacion de humo liquido.

Ademas, se puede observar que los valores de R? para cada una de las curvas,
son valores altos, por lo tanto, es aceptable la estabilidad de la calidad

microbiolégica como un modelo matematico.

En el caso de los cuatro tratamientos, las lineas de tendencia se ajustan al
modelo de cinética utilizado, por lo tanto se realiza la regresion lineal, y se utiliza
la férmula de la recta de cada una de las lineas de tendencia para el calculo del

tiempo de vida util.
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Figura 17. Estabilidad microbiolégica en el chorizo espeataimado
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En el tratamiento 0 (0.0% humo liquido), se puede apreciar que el crecimiento en
este caso de coliformes totales aumenta, sin embargo este se mantiene por
debajo de los limites permitidos, aunque en este tratamiento es el crecimiento de

coliformes mas elevado en comparacion al resto de tratamientos.

Como lo mencionas CID (2005), en estudios realizados se compara embutidos
ahumados de forma tradicional con ahumados con humo liquido y al cabo de
cuatro semanas la carga microbiana en los ahumados tradicionales es
aproximadamente 84% mas contaminado que en productos donde se utilizo

humo liquido.

A continuacién se muestra el porcentaje de crecimiento microbiano que existio,

hasta el dia 30 de evaluacion en todos los tratamientos.

Tabla 17.Porcentaje de crecimiento microbiano del tratatoi@n(0.0% humo liquido) comparado

con los otros tratamientos

%

TRATAMIENTO CRECIMIENTO
0.0% HL - 0.9 % HL 61
0.0 % HL - 0.6 % HL 44
0.0% HL - 0.3 % HL 11

En la tabla 17 se observa, que entre el tratamiento control O y el tratamiento 3 hay
un 61 % mas de crecimiento microbiano, en relacion al tratamiento 2 hay un 44 %

mas, y con el tratamiento 1 hay un 11% mas de crecimiento microbiano.

En el caso del tratamiento 1 (0.3% humo liquido), se puede observar que el
crecimiento de coliformes totales es casi lineal, y esto se puede comprobar al

comparar con la linea de tendencia de la misma.
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Ademas y como en todos los tratamientos, el crecimiento microbiano incrementa a
medida que pasan los dias de evaluacion, pero también se mantienen dentro de

los rangos permitidos por la normas.

Se puede apreciar que entre los tratamientos 1 y tratamiento 2 (0.6% humo
liquido), el crecimiento microbiano hasta el dia 20 son exactamente iguales, e

incluso el tratamiento 3 se estabiliza alrededor de valores de 5 UFC/g.

Sin embargo a partir de este mismo dia el tratamiento 2, en cambio, incrementa
de manera lineal su contenido microbiano, esto se debe a que el contenido de
humo conserva el crecimiento de los mismos, o también puede ser que en el
tratamiento 1 existié algun tipo de contaminacion, ya que si hasta el dia 20, se
mantenia igual el crecimiento, éste tratamiento hasta el dia 30 debia incluso

estabilizarse.

Finalmente, en el tratamiento 3 (0.9% humo liquido), se observa que hasta el dia
10 no existe presencia de coliformes totales, caso que no ocurre en los demas
tratamientos, donde a ese tiempo, ya se encuentra colonias de coliformes totales.

Para el dia 20 y 30, en el tratamiento 3, la contaminacion es, muy escasa por lo
gue se determina la accién antimicrobiana del humo liquido, debido a los fenoles y
acidos organicos responsables de este efecto. Ademas que le brinda al
consumidor un producto mas seguro para el consumo, debido a la remocion de

alquitranes que se ha comprobado su incidencia para el desarrollo del cancer.

No obstante, se recomienda que en futuras investigaciones se realice el analisis
de otros microorganismos, para verificar como influye el humo liquido en el
crecimiento microbiano, aunque en la siguiente investigacion, también se verifica

su poder antimicrobiano al controlar el crecimiento de hongos.

En la figura 9, se presenta la grafica de la constante de velocidad de cada
tratamiento y se puede observar como éstas decrecen a medida que aumenta la
cantidad de humo liquido, esto explica de manera mas clara y se comprueba que

a mayor cantidad de humo liquido, el crecimiento microbiano es menor.
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Figura 18. Constante de velocidad de crecimiento (k) para tratimiento

En la figura 18 se observa el decrecimiento de la constante de velocidad a medida
gue se -aumenta la cantidad de humo liquido. En el tratamiento 0 (0.0% humo
liguido) este valor es de 0.295 mientras que en el tratamiento 3 (0.9% humo
liguido) este valor es de 0.13, siendo casi la mitad del primer valor. Con esto se

evidencia la accion del humo liquido como una antimicrobiano.

Finalmente, al aplicar la férmula de cinética, se determina que cuando los
resultados microbiolégicos llegan a 10 UFC/g la cantidad de Coliformes totales, el

producto no es inocuo, por lo tanto no es aceptable.

En la tabla 18 se observa los diferentes valores de vida util en relacion a los
pardmetros  microbiolégico y organoléptico, y se observa que si bien el
crecimiento microbiano del producto es lento y por lo tanto prolonga la vida util del
mismo, la aceptabilidad decrece, es decir, la vida util del producto lo determina el

factor organoléptico.



Tabla 18.Valores de k y tiempo de vida util para los difges tratamientos.

PARAMETROS | TRATAMIENTO Ao K A V”(D(ﬁag”'
0.0 % HL 0.475 0.295 10 65
Coliformes 0.3 % HL 0.025 0.270 10 74
Totales 0.6 % HL 0.350 0.175 10 114
0.9 % HL 0.225 0.130 10 150
0.0 % HL 6.225 0.070 3 40
Organolépticos 0.3 % HL 5.325 0.056 3 41
0.6 % HL 5.313 0.054 3 43
0.9 % HL 5.800 0.080 3 37

Ao = valor inicial del factor al tiempo O

A = valor limite del factor al tiempo t

k = constante de velocidad

Finalmente, en la tabla 19 se observa que el tratamiento 2 tiene una vida util mas

prolongada en relacion a los demas tratamientos, siendo este valor de 43 dias.

Tabla 19.Estimacion de la vida util del chorizo especialmado con humo liquido, para

los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO

VIDA UTIL (dias)

0 (0.0 % humo liquido) 37
1 (0.3 % humo liquido) 41
2 (0.6 % humo liquido) 43
3 (0.9 % humo liquido) 40

A continuacion en la tabla 20, se presenta una lista de la vida util de productos

carnicos tipo chorizo, existentes en el mercado ecuatoriano:




Tabla 20.Vida util de diferentes productos tipo chorizo émercado ecuatoriano

PESO VIDA UTIL
MARCA PRODUCTOS EMPAQUE )
(9) (dias)
PRONACA (FRITZ) | Chorizo Parrillero Al vacio 300 39
DON DIEGO Chorizo Extra Al vacio 300 39
JURIS Chorizo Espaiiol Al vacio 300 37
LA IBERICA Chorizo Parrillero | ] vacio 300 37

Al comparar la vida uatil del tratamiento 2 (0.6% HL) del producto elaborado en la
siguiente investigacion con las marcas indicadas en la tabla 15, es evidente que
el tratamiento elegido, prolonga su vida util alrededor de 4 a 6 dias mas, sin
contar que el empaque del chorizo realizado no fue el adecuado; por lo que seria
conveniente realizar en proximas investigaciones, el estudio de mejores empaque
en este tipo de producto, ya que los productos existentes que se indican se
encuentran empacados al vacio, lo cual, ademas de darle al producto estabilidad,
también le da al consumidor mayor facilidad de compra y hace al producto mas

atractivo para el cliente.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

La mejor formulacion del chorizo ahumado se establecié de la siguiente manera:
carne de res (0.9 kg), carne de cerdo (1.5 kg), grasa de cerdo (0.6 kg), tripa
natural de cerdo (1 unidad), aditivos (72 g), condimentos (56 g) y humo liquido
(0.6%).

La evaluacion inicial del producto indico valores aceptables, en relacion con la
norma INEN NTE 1346-96 para chorizo en lo referente a grasa, proteina, cenizas,

humedad y pardmetros microbioldgicos.

El estudio de aceptabilidad determind que el tratamiento 2 (0.6 % humo liquido),

es el mejor aceptado por el panel de degustacion.

En el estudio de estabilidad, microbiolégicamente, la adicibn de 0,9% humo
liquido, disminuye el desarrollo de Escherichia coli y puede permitir al producto
tener mayor vida Uutil, es decir que a mayor cantidad de humo liquido el
crecimiento de microorganismos es menor, con lo cual se puede concluir que el

humo liquido es un buen conservante en éste caso del chorizo ahumado.

En la estabilidad organoléptica del producto, existen 2 procesos, desde el dia 0
hasta aproximadamente el dia 20, las caracteristicas sensoriales van mejorando
con el pasar de los dias; mientras que a partir de ese dia la aceptacion del mismo
desciende, ya que comienza un pequefio cambio en el sabor del mismo, sin
embargo hasta el dia 30 de analizado el producto, todavia se mantiene dentro de

los rango de aceptabilidad.

Organolépticamente, el tratamiento con 0.6 % humo liquido provee una mayor

vida de anaquel y esta es de 43 dias.
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Al comparar la cinética de crecimiento de los parametros microbiolégicos y
organolépticos, se concluye que el tratamiento 2 (0,6% humo liquido), provee al
producto la vida atil mas prolongada que es de 43 dias, dandole una ventaja
frente a otros embutidos tipo chorizo que se encuentran en el mercado
ecuatoriano, los cuales poseen una vida de anaquel de 38 dias promedio, es
decir, el producto elaborado en el presente trabajo extiende aproximadamente su
vida util a una semana mas en relacion a éstos productos mencionados, lo cual

es un punto atractivo para la industria carnica y consumidores.

4.2 RECOMENDACIONES

Para prolongar la vida util del chorizo especial ahumado con humo liquido se debe
estudiar la utilizacion de empaques como al vacio, ya que embutidos tipo chorizo

en el mercado ecuatoriano se los expende de esta manera.

Se recomienda estudiar la utilizacion de tripas artificiales de colageno, para
embutir la pasta del chorizo, ya que tiene ventajas tales como: no presenta un
mal olor, por lo que el producto es mas aséptico, tiene un calibre uniforme, no
presenta agujeros en ciertas zonas, ademas que permite la automatizacion de los
procesos y al momento de ser cocidas presentan mas brillo en la superficie

dandole una mejor presentacion al producto.
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Se le proporcionard 4 muestras de chorizo especial ahumado, cada una

corresponde a un tratamiento diferente

Calificar cada uno de los parametros de acuerdo a la escala establecida.

Me disgusta mucho: 1

Me disgusta: 2
Es Indiferente: 3

Me agrada: 4

Me agrada mucho: 5

TRATAMIENTO

CALIFICACION

TO (0.0% humo liquido)

T1 (0.3% humo liquido)

T2 (0.6% humo liquido)

T3 (0.9% humo liquido)

GRACIAS.
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ANEXO I
FORMULARIO PARA LA EVALUACION SENSORIAL

INDICACIONES

Se le proporcionard 4 muestras de chorizo especial ahumado, cada una

corresponde a un tratamiento diferente

Calificar cada uno de los parametros de acuerdo a la escala establecida.

Tratamientos:

TO: 0 % humo liquido
T1: 0,3 % humo liquido
T2: 0,6 % humo liquido

T3: 0,9 % humo liquido

Escala de medicion

1: Mala, 2: Regular, 3: Buena, 4: Muy buena 5: Excelente

TRATAMIENTOS
PARAMETROS TO T1 T2 T3

Apariencia

Color

Sabor y Aroma

Textura

GRACIAS.
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PRODUCTO FINAL
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ANEXO [V

ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS POR GRUPO DE
ALIMENTOS

10.1- CECINAS COCIDAS

PLAN DE MUESTREO

LIMITE POR GRAMO

PARAMETRO CATEGORIA | CLASES|N | C M M
Reto. Aerobios Mes6f.(*) 3 3 1 5x10 | 3x10°
E. coli 6 3 5/ 1 10 1%

S. aureus 6 3 g 10 10
CL. perfringens 6 3 5 1 50 1072
Salmonellaen 25 g 10 2 0 -

(*) excepto las con cultivos bacterianos.
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ANEXO V

FICHA TECNICA DEL HUMO LIQUIDO

SMOKEZ ENVIRO 24P - RED ARROW

DESCRIPCION

La solucion acuosa de sabores naturales del humo, producto de la pirolisis
controlada de la mezcla de maderas duras, otorgando un sabor humo vaporoso
tradicional.

PROPIEDADES QUIMICAS

pH: 2.5-3.5

Acidez total (como acido acético): 7.0 — 9.0 %
Compuestos del sabor del humo: 12.0 — 18.0 mg/mL.
Carbonilos: 22.0 — 30.0 %

Densidad (aparente): 1.14 Kg. / L.

PROPIEDADES FiSICAS
Claro, liquido marrén con el aroma suave de humo de la madera dura.

DOSIFICACION
Adicion interna o por disolucién en salmuera previa a la inyeccion, a un nivel de
0.2 hasta 0.5 % del peso del producto final.

ALMACENAJE

Se recomienda un tiempo de vida de dos afios, en condiciones de
almacenamiento fresco de 7 — 24 0C. EIl proceso de congelado no dafia el
producto.

EMPAQUE
Disponible en cubos netos de 21 Kg. y tambores de 237 Kg.

MISCELANEO

Para aplicacion externa de productos carnicos provee alto color y un leve aroma a
humo.

Contiene Polisorbato 80 para solubilizar los compuestos de sabor a humo,
ademas de inhibidores de precipitacion. ElI Enviro 24P no contiene organismos
modificados genéticamente.
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COLIFORMES FECALES INICIAL UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos || Il i v Media Desviacion
Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,9 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA

Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,00
Tratamientos | 3 0,00 0,00 3,49 5,95
Error 12 0,00 0,00
CV%
Media 0,00
Sx 0,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 0,00 a
0,3 % HL 0,00 a
0,6 % HL 0,00 a
0,9 % HL 0,00 a




COLIFORMES FECALES A LOS 10 DIAS UFC/G

ANEXO VII

RESULTADOS EXPERIMENTALES

80

Repeticiones

Tratamientos | | Il i v Media Desviacion
Control 5,00 5,00 5,00 0,00
0,3 % HL 2,00 3,00 2,50 0,71
0,6 % HL 1,00 5,00 3,00 2,83
0,9 % HL
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Tratamientos | 3 7,00 2,33 0,55 19,16 99,17
Error 2 8,50 4,25
CV% 58,90
Media 3,50
Sx 1,03
ADEVA AJUSTADO
] Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio
cal 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,55 0,18 0,45 19,16 99,17
Error 2 0,81 0,41
CV% 13,27
Media 4,81
Sx 0,32

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 5,00 a
0,3 % HL 2,50 a
0,6 % HL 3,00 a
0,9 % HL 0,00 a




ANEXO VIl

COLIFORMES FECALES A LOS 20 DIAS UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 7,00 8,00 7,50 0,71
0,3 % HL 5,00 6,00 5,50 0,71
0,6 % HL 4,00 6,00 5,00 1,41
0,9 % HL 2,00 3,00 2,50 0,71
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 7 28,88
Tratamientos | 3 25,38 8,46 9,67 6,59 16,69
Error 4 3,50 0,88
CV% 18,25
Media 5,13
Sx 0,47
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 7 1,59
Tratamientos | 3 1,40 0,47 9,79 6,59 16,69
Error 4 0,19 0,05
CV% 9,85
Media 2,22
Sx 0,11

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 7,50 a
0,3 % HL 5,50 b
0,6 % HL 5,00 b
0,9 % HL 2,50 c




ANEXO IX

COLIFORMES FECALES A LOS 30 DIAS UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones
Tratamientos | | Il i v Media Desviacion
Control 8,00 10,00 9,00 1,41
0,3 % HL 8,00 8,00 8,00 0,00
0,6 % HL 10,00 0,00 5,00 7,07
0,9 % HL 3,00 4,00 3,50 0,71
ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 7 91,88

Tratamientos | 3 39,38 13,13 1,00 6,59 16,69
Error 4 52,50 13,13

CV% 56,83

Media 6,38

Sx 1,81

ADEVA AJUSTADO

Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 6 1,89

Tratamientos | 3 1,79 0,60 19,58 6,59 16,69
Error 3 0,09 0,03

CV% 6,60

Media 2,65

Sx 0,09

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 9,00 a
0,3 % HL 8,00 a
0,6 % HL 5,00 a
0,9 % HL 3,50 a




ANEXO X

ESCHERICHIA COLI INICIAL

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,9 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA

Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,00
Tratamientos | 3 0,00 0,00 #iDIV/0! 3,49 5,95
Error 12 0,00 0,00
CV% #iDIV/0!
Media 0,00
Sx 0,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 0,00 a
0,3 % HL 0,00 a
0,6 % HL 0,00 a
0,9 % HL 0,00 a




ANEXO XI

ESCHERICHIA COLI A LOS 10 DIAS UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,9 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,00
Tratamientos | 3 0,00 0,00 #iDIV/0! 3,49 5,95
Error 12 0,00 0,00
CV% #iDIV/0!
Media 0,00
Sx 0,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 0,00 a
0,3 % HL 0,00 a
0,6 % HL 0,00 a
0,9 % HL 0,00 a




ANEXO XII

ESCHERICHIA COLI A LOS 20 DIAS UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,9 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,00
Tratamientos | 3 0,00 0,00 #iDIV/0! 3,49 5,95
Error 12 0,00 0,00
CV% #iDIV/0!
Media 0,00
Sx 0,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 0,00 a
0,3 % HL 0,00 a
0,6 % HL 0,00 a
0,9 % HL 0,00 a




ANEXO XIlI

ESCHERICHIA COLI A LOS 30 DIAS UFC/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,3 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,9 % HL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,00
Tratamientos | 3 0,00 0,00 #iDIV/0! 3,49 5,95
Error 12 0,00 0,00
CV% #iDIV/0!
Media 0,00
Sx 0,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 0,00 a
0,3 % HL 0,00 a
0,6 % HL 0,00 a
0,9 % HL 0,00 a




RESULTADOS EXPERIMENTALES

ANEXO XIV

HONGOS INICIALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 50,00 40,00 45,00 7,07
0,3 % HL 30,00 20,00 10,00 17,00 19,25 8,30
0,6 % HL 20,00 10,00 15,00 7,07
0,9 % HL 10,00 10,00 10,00
ADEVA

Fisher
F. Var Gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 8 1628,00
Tratamientos | 3 1321,25 440,42 7,18 5,41 12,06
Error 5 306,75 61,35
CV% 34,05
Media 23,00
Sx 3,92
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var Gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 8 0,56
Tratamientos | 3 0,39 0,13 3,88 5,41 12,06
Error 5 0,17 0,03
CV% 4,26
Media 4,29
Sx 0,09

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 45,00 a
0,3 % HL 19,25 b
0,6 % HL 15,00 b
0,9 % HL 10,00 b




RESULTADOS EXPERIMENTALES

ANEXO XV

HONGOS A LOS 10 DIAS NMP/G
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 60,00 50,00 50,00 46,00 51,50 5,97
0,3 % HL 60,00 60,00 48,00 68,00 59,00 8,25
0,6 % HL 50,00 48,00 50,00 30,00 44,50 9,71
0,9 % HL 15,00 10,00 25,00 30,00 20,00 9,13
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 4273,00
Tratamientos | 3 3429,00 1143,00 16,25 3,49 5,95
Error 12 844,00 70,33
CV% 19,17
Media 43,75
Sx 4,19
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 31,82
Tratamientos | 3 25,29 8,43 15,49 3,49 5,95
Error 12 6,53 0,54
CV% 11,42
Media 6,46
Sx 0,37

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 51,50 A
0,3 % HL 59,00 A
0,6 % HL 44,50 A
0,9 % HL 20,00 B




ANEXO XVI

HONGOS A LOS 20 DIAS NMP/G

RESULTADOS EXPERIMENTALES

89

Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 100,00 80,00 100,00 120,00 100,00 16,33
0,3 % HL 100,00 100,00 120,00 120,00 110,00 11,55
0,6 % HL 90,00 100,00 80,00 80,00 87,50 9,57
0,9 % HL 30,00 18,00 30,00 40,00 29,50 9,00
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 17295,00
Tratamientos | 3 15577,00 |5192,33 36,27 3,49 5,95
Error 12 1718,00 143,17
CV% 14,64
Media 81,75
Sx 5,98
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 70,64
Tratamientos | 3 64,73 21,58 43,82 3,49 5,95
Error 12 5,91 0,49
CV% 7,98
Media 8,79
Sx 0,35

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 100,00 a
0,3 % HL 110,00 a
0,6 % HL 87,50 a
0,9 % HL 29,50 b




RESULTADOS EXPERIMENTALES

ANEXO XVII

HONGOS A LOS 30 DIAS NMP/G

90

Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 200,00 230,00 220,00 250,00 225,00 20,82
0,3 % HL 150,00 150,00 180,00 200,00 170,00 24,49
0,6 % HL 110,00 109,00 120,00 100,00 109,75 8,18
0,9 % HL 40,00 40,00 50,00 50,00 45,00 5,77
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 75555,94
Tratamientos | 3 72155,19 |24051,73 |84,87 3,49 5,95
Error 12 3400,75 283,40
CV% 12,25
Media 137,44
Sx 8,42
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 158,69
Tratamientos | 3 153,62 51,21 121,12 3,49 5,95
Error 12 5,07 0,42
CV% 5,76
Media 11,29
Sx 0,33

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 225,00 a
0,3 % HL 170,00 b
0,6 % HL 109,75 c
0,9 % HL 45,00 d




RESULTADOS EXPERIMENTALES

ANEXO XVIII

PROTEINA %
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 21,60 20,84 21,20 21,90 21,39 0,46
0,3 % HL 20,65 21,20 21,30 20,65 20,95 0,35
0,6 % HL 20,12 21,00 21,35 21,75 21,06 0,69
0,9 % HL 20,01 20,86 21,20 22,15 21,06 0,89
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 5,23
Tratamientos | 3 0,43 0,14 0,36 3,49 5,95
Error 12 4,81 0,40
CV% 3,00
Media 21,11
Sx 0,32

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 21,39 a
0,3 % HL 20,95 a
0,6 % HL 21,06 a
0,9 % HL 21,06 a




ANEXO XIX

GRASA %

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 11 v Media Desviacion
Control 25,31 23,02 24,25 24,11 24,17 0,94
0,3 % HL 23,19 21,95 22,67 23,10 22,73 0,57
0,6 % HL 26,12 23,09 24,56 25,68 24,86 1,35
0,9 % HL 24,82 22,53 21,34 22,45 22,79 1,46
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 28,85
Tratamientos | 3 13,37 4,46 3,45 3,49 5,95
Error 12 15,48 1,29
CV% 4,81
Media 23,64
Sx 0,57

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 24,17 a
0,3 % HL 22,73 a
0,6 % HL 24,86 a
0,9 % HL 22,79 a




ANEXO XX

HUMEDAD %

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 11 v Media Desviacion
Control 48,61 52,04 49,25 48,75 49,66 1,61
0,3 % HL 51,14 52,28 49,65 50,55 50,91 1,10
0,6 % HL 49,87 51,66 48,85 51,50 50,47 1,35
0,9 % HL 49,68 52,14 50,45 52,25 51,13 1,27
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 26,74
Tratamientos | 3 5,02 1,67 0,93 3,49 5,95
Error 12 21,71 1,81
CV% 2,66
Media 50,54
Sx 0,67

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 49,66 A
0,3 % HL 50,91 A
0,6 % HL 50,47 A
0,9 % HL 51,13 A




ANEXO XXI

CENIZAS %

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Repeticiones

Tratamientos | | Il 1] v Media Desviacion
Control 3,78 3,40 3,20 3,50 3,47 0,24
0,3 % HL 4,32 3,87 3,42 3,52 3,78 0,41
0,6 % HL 3,19 3,55 3,34 3,65 3,43 0,21
0,9 % HL 4,79 3,77 3,24 3,27 3,77 0,72
ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 2,79
Tratamientos | 3 0,42 0,14 0,71 3,49 5,95
Error 12 2,37 0,20
CV% 12,30
Media 3,61
Sx 0,22
ADEVA AJUSTADO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio |cal 0,05 0,01
Total 15 0,18
Tratamientos | 3 0,03 0,01 0,71 3,49 5,95
Error 12 0,15 0,01
CV% 5,94
Media 1,90
Sx 0,06

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Tratamientos | Media Rango
Control 3,47 a
0,3 % HL 3,78 a
0,6 % HL 3,43 a
0,9 % HL 3,77 a




