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Resumen

La produccién y comercializacion de embutidos de calidad ha mejorado, mejorando
su disponibilidad en tiendas y supermercados, lo que facilita su acceso para los
consumidores. Dentro de las técnicas de conservacion de alimentos, el ahumado
ha sido ampliamente utilizado desde épocas prehistéricas. EI humo liquido
preparado a partir de madera, ha brindado una forma més préctica y util de aplicar
el humo tradicional, y su uso se ha vuelto comun en el mercado. Los componentes
naturales del humo, especialmente los fenoles y &cidos organicos, son
responsables de sus efectos bactericidas y bacteriostaticos. En esta investigacion
se evalué distintas concentraciones de humo liquido en la vida util de un chorizo
de camardn (Litopenaeus vannamei). Los parametros microbioldgicos reportaron
ausencia de microorganismos patdégenos, observando con los estandares
establecidos en la norma NTE INEN 1338 para carne y productos carnicos. Se
estimd que este producto tiene una vida Gtil de al menos 30 dias cuando se utiliza
una concentracion de 0,03% de humo liquido en su formulacion. Ademas, mediante
andlisis estadistico de la cata de los chorizos de camar6n con distintas
concentraciones de humo liquido, se encontrd una diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento T1 con una concentracion de 0,03% de
humo liquido fue el mejor evaluado en términos de atributos sensoriales, como
color, olor, sabor y textura. El andlisis bromatoldgico de los chorizos de camarén
arrojé porcentajes adecuados de proteina (21%), grasa (5,3%) y humedad (65%),
cumpliendo con los requisitos de la normativa legal NTE INEN 1338, lo que
garantiza la calidad del producto.

Palabras claves: ahumado, conservacion de alimentos, embutido, normativa

legal, vida util
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Abstract

The production and marketing of quality sausages has improved, improving its
availability in stores and supermarkets, which makes it easier for consumers to
access. Within food preservation techniques, smoking has been widely used since
prehistoric times. Liquid smoke prepared from wood has provided a more practical
and useful way of applying traditional smoke, and its use has become common in
the market. The natural components of smoke, especially phenols and organic
acids, are responsible for its bactericidal and bacteriostatic effects. In this
investigation, different concentrations of liquid smoke were evaluated in the lifespan
of a shrimp chorizo (Litopenaeus vannamei). The microbiological parameters
reported the absence of pathogenic microorganisms, observing the standards
established in the NTE INEN 1338 standard for meat and meat products. This
product was estimated to have a shelf life of at least 30 days when a concentration
of 0.03% liquid smoke is used in its formulation. In addition, through statistical
analysis of the tasting of shrimp chorizos with different concentrations of liquid
smoke, a significant difference was found between the evaluated treatments. The
T1 treatment with a concentration of 0.03% of liquid smoke was the best evaluated
in terms of sensory attributes, such as color, smell, taste and texture. The
bromatological analysis of the shrimp sausages yielded adequate percentages of
protein (21%), fat (5.3%) and humidity (65%), complying with the requirements of
the legal regulation NTE INEN 1338, which guarantees the quality of the product.

Keywords: smoking, food preservation, sausage, legal regulations, shelf life.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

Alo largo de la historia, la carne ha sido uno de los elementos fundamentales en
la dieta humana, y en la actualidad, gracias a sus beneficios nutricionales y al
progreso de la industria alimentaria, se ha consolidado como uno de los alimentos
mas consumidos (Ranken, 2017). En los udltimos afios, se ha observado un
aumento en la demanda de embutidos en Ecuador, fendbmeno que podria
vincularse al crecimiento en el consumo de comidas rapidas y precocinadas, una
practica anteriormente no comdn en el pais. Ademas, la escasez de tiempo,
especialmente para las mujeres que combinan responsabilidades laborales con
tareas domeésticas, ha contribuido a este cambio. Un factor relevante adicional es
la creciente preferencia por embutidos bajos en grasa, impulsando asi su mayor
consumo.

En Ecuador, la produccion anual de embutidos oscila entre 36 y 50 millones de
kilogramos, lo que significa que cada ecuatoriano consume aproximadamente entre
2,77 y 3,85 kg al afio. Las mortadelas y las salchichas son los embutidos mas
populares, representando conjuntamente el 75% de la produccion nacional,
seguidos por los chorizos con un 14%, los jamones con un 5%, y el restante 6%
corresponde a otras presentaciones.

El chorizo, un tipo especifico de embutido, se elabora utilizando carne de
animales aptos para el consumo humano, ya sea sola o combinada con otros
ingredientes y aditivos permitidos. Estos ingredientes se introducen en tripas
naturales o artificiales también permitidas. El chorizo puede presentarse en varias
formas, como fresco o crudo, cocido, madurado, ahumado o sin ahumar (INEN

2012; Essien, 2015).
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El proceso tradicional de fabricacién del chorizo abarca diversas etapas: picado,
mezclado, embutido, atado, coccién, ahumado, maduracién y empacado (Gracey,
2017). Durante la fase de maduracion, se producen procesos de desecacion y
adquisiciéon de firmeza en la textura, al mismo tiempo que se desarrolla el aroma,
resultado de la combinacion de aromas naturales y aquellos derivados de la
actividad microbiana sobre los componentes de la masa del embutido (Barco,
2008). Las técnicas de conservacion, como el ahumado, han evolucionado a lo
largo del tiempo, siendo el humo liquido una forma mas préctica y versatil que se
ha difundido ampliamente en el mercado desde finales del siglo XIX.

En cuanto a la acuacultura ecuatoriana, mas del 95% corresponde al camarén
blanco (Litopenaeus vannamei), cultivado en piscinas disefiadas especificamente
para este propésito. A nivel mundial, la acuacultura del camardn blanco es una
practica de gran importancia, generando considerables ingresos econémicos para
los paises productores. Los principales exportadores de camarén a nivel global
incluyen a China, Tailandia, Indonesia, Brasil y Ecuador (Andrade, 2014).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La presencia de fenoles, carbonilos y acidos organicos en el humo confiere
propiedades antioxidantes, bactericidas y bacteriostaticas al humo liquido,
influyendo significativamente en la calidad de los alimentos ricos en proteinas,
como sefala Pico (2018). En términos generales, el ahumado aporta a estos

alimentos componentes aromaticos que definen su sabor y color caracteristicos.

Pico (2018) destaca las ventajas adicionales del humo liquido en comparacion

con el ahumado tradicional en la industria alimentaria, como la uniformidad de sabor
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y color, una produccién mas limpia, control de emisiones gaseosas y la eliminacion

de sustancias peligrosas.

En el contexto de embutidos de pescado y camarén, la naturaleza fibrosa de
estas materias primas afecta la textura final del producto. La estructura de la carne
de camaron, al estar presente en la masa fina, reduce la capacidad de retencion
de agua, aspecto crucial para la apreciacion de la calidad del embutido. Ademas,
Andrade (2014) subraya la importancia del tratamiento térmico en la elaboracién
del chorizo, ya que las temperaturas y tiempos inadecuados pueden afectar la
gelatinizacion de los aglutinantes, impactando en la textura final y la estabilidad del

producto.

El estudio actual se centra en investigar la influencia de distintas
concentraciones de humo liquido en la vida util de chorizos de camarén ahumados,
considerando caracteristicas organolépticas, bromatoldgicas y microbiolGgicas
conforme a las exigencias del mercado ecuatoriano, determinando la vida util en
funcion de la concentracion de humo liquido.

Los embutidos, tanto con conservantes como sin ellos, tienen una duracion
relativamente corta debido a su susceptibilidad a la contaminacion microbiana y la
oxidacién de grasas. Los conservantes quimicos pueden prolongar ligeramente la
vida util al retrasar el crecimiento de microorganismos, pero su efecto es limitado
en productos carnicos procesados (Andrade, 2014).

El objetivo de este estudio es examinar como diferentes concentraciones de
humo liquido afectan la vida util de un chorizo de camardon ahumado, considerando

las caracteristicas organolépticas, bromatologicas y microbiolégicas necesarias
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para cumplir con los estandares del mercado ecuatoriano. La determinacién de la
vida util se realiza en relacion con la cantidad de humo liquido utilizado.

Los embutidos, ya sea con o sin conservantes, presentan una duracion
relativamente corta debido a su naturaleza como productos carnicos procesados,
los cuales son propensos a la contaminacion microbiana y la oxidacion de grasas.
Estos factores afectan gradualmente la calidad y seguridad alimentaria de los
embutidos con el tiempo. Aunque los embutidos que incorporan conservantes
quimicos pueden experimentar una vida util algo mas extensa en comparacion con
aquellos sin conservantes, esta prolongacion se debe a la capacidad de estos
compuestos para retardar el crecimiento de microorganismos y mantener la
frescura del producto. No obstante, incluso con conservantes, la duracion de los
embutidos sigue siendo limitada debido a su condicién como productos carnicos
procesados.

1.2.2 Formulacién del problema

¢El uso de humo liquido en un embutido a base de camar6n influira en las
caracteristicas organolépticas y la vida util en el producto final?
1.3 Justificacion de la investigacion

La industria de embutidos en Ecuador ha reaccionado a la creciente conciencia
sobre la importancia de adoptar hébitos alimenticios saludables y equilibrados.
Para abordar esta demanda, se han creado embutidos con contenido reducido de
grasa y opciones mas saludables, atrayendo asi a un grupo de consumidores
preocupados por su bienestar.

Ademas, el incremento en la produccion y comercializacion de embutidos de alta
calidad ha contribuido a mejorar su disponibilidad en tiendas y supermercados,

facilitando el acceso a los consumidores.
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En relacion con las técnicas de conservacion alimentaria, el ahumado ha sido
practicado desde tiempos prehistoricos. Las propiedades inhibidoras del humo han
sido reconocidas ampliamente y han sido objeto de numerosos estudios a lo largo
de la historia. La introduccion del humo liquido, elaborado a partir de maderas finas
del siglo XIX, ha establecido una forma mas préctica y versatil de aplicar el humo
tradicional, siendo su uso actualmente bastante extendido en el mercado. De los
diversos componentes naturales presentes en el humo, los fenoles y &cidos
organicos son los principales responsables de los efectos bactericidas y
bacteriostaticos del humo liquido.

1.4 Delimitacion de la investigacion

Espacio: El trabajo de titulacion se desarroll6 en el Laboratorio de
Procesamiento de Alimentos, en la Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
de la Universidad Agraria del Ecuador

Tiempo: El trabajo de titulacion se ejecutd en un periodo de ocho meses.

Poblacién: La poblacién encuestada estuvo conformada por los 30 jueces no
entrenados que conforman el panel sensorial. El producto estuvo dirigido a la
poblacion en general.
1.5 Objetivo general

Evaluar la influencia de distintas concentraciones de humo liquido en la vida util
de un chorizo de camarén (Litopenaeus vannamei)
1.6 Objetivos especificos

Determinar la estabilidad del producto mediante analisis microbiolégico de los
tratamientos en estudio.

Examinar la aceptabilidad de los tratamientos mediante la evaluacion sensorial

con un panel de jueces no entrenados.
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Realizar un andlisis bromatoldgico al tratamiento mejor calificado en la prueba
sensorial.
1.7 Hipotesis

Al menos una de las concentraciones empleadas de humo liquido tendra una
buena aceptacion sensorial y permitira extender la vida util del producto al menos

30 dias de conservacion en refrigeracion
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Gonzélez (2022) llevé a cabo una investigacion con el propésito de desarrollar
un producto a base de filetes de lisa (Mugil cephalus). El disefio experimental
utilizado fue completamente al azar con un arreglo factorial de 3 3 2. Las muestras
fueron sometidas a inmersion en humo liquido a concentraciones del 3%, 5%y 10%
(p/v), junto con una salmuera al 10%. durante tiempos de 5, 10 y 15 minutos. Los
tratamientos IV y V, que corresponden al 5% de humo liquido con 10 y 20 minutos
de exposicion, recibieron calificaciones de "Me gusta mucho" y "Me gusta
moderadamente” en la escala de Likert, con calificaciones de 8 y 7,
respectivamente . En contraste, el tratamiento obtuve una calificacion de 4 puntos
con la valoracién "Me disgusta poco”. Ademas, se confirma que el humo liquido
tiene un impacto positivo en las caracteristicas organolépticas del producto final,
mejorando el sabor y color con una valoracién promedio de 8 puntos, mientras que
el olor y la textura presentaron un promedio de 7 puntos para la muestra que obtuvo
la mayor ponderacion entre los evaluadores.

Por otro lado, Ruiz (2019) en su investigacion sobre "Desarrollo de filetes de
tilapia (Oreochromis niloticus) con sabor a humo" menciona que la aplicacién de la
técnica de salazon en salmuera y el uso de humo liquido a diversas
concentraciones sugiere que la La eleccion de las condiciones de procesamiento
dependera de las caracteristicas deseadas en el producto final, la aceptacion
sensorial y el cumplimiento de las normas vigentes. En el primer experimento, se
consider6 que el mejor tratamiento de salado fue el 10% de sal durante 20 minutos
de inmersion, evaluando sabor y textura. En el segundo experimento, se evalud

sensorialmente el olor y sabor de los filetes ahumados utilizando tres combustibles
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diferentes, y se concluyé que el mejor combustible era el eucalipto con marlo de
choclo. En el tercer experimento, se evaluaron sensorialmente el sabor, olor y
textura de los filetes ahumados a temperaturas de 80°C y 90°C durante tiempos de
60, 90 y 120 minutos. Si se determina que a 80°C, el mejor tiempo fue de 60
minutos, ya 90°C, el mejor tiempo fue de 120 minutos. Se realizé una prueba
pareada para determinar que el mejor tratamiento de ahumado fue a 80°C por 60
minutos, evaluando Unicamente el sabor en esta comparacion.

Vilca (2017) identifico los parametros tecnologicos en el proceso de ahumado de
tilapia (Oreochromis niloticus) con el propdsito de ofrecer un producto atractivo que
posea caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales propias de un producto
ahumado, asegurando asi la calidad y aceptabilidad del mismo. El tratamiento de
salado mas efectivo fue el de 10% de sal con una inmersion de 20 minutos. La
evaluacion sensorial abarcé sabor, olor y textura de los filetes ahumados a
temperaturas de 80°C y 90°C durante periodos de 60, 90 y 120 minutos. Si se
determina que a 80°C, el tiempo 6ptimo fue de 60 minutos, ya 90°C, el mejor tiempo
fue de 120 minutos. Luego, mediante una prueba pareada, se confirmé que el
tratamiento mas favorable fue a 80°C por 60 minutos, centrdndose Unicamente en
la evaluacién del sabor.

Maldonado, Mira y Pdlit (2015) realizaron una evaluacién sobre la influencia del
humo liquido en la estabilidad y aceptabilidad del chorizo ahumado. El estudio
implicé la manipulacién de una férmula establecida con tres niveles de humo liquido
(0,3%, 0,6% y 0,9%), ademas de un tratamiento de control (0,0%). Se llevaron a
cabo cuatro repeticiones para cada tratamiento, y el producto resultante fue
almacenado a 4 °C en bandejas plasticas cubiertas con lamina de polietileno. Se

realizaron analisis para determinar el contenido de proteina, grasa, humedad y
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cenizas, asi como un estudio de aceptabilidad evaluando parametros
organolépticos como sabor, aroma, color, textura y apariencia. Ademas, se llevo a
cabo un estudio de estabilidad en condiciones ambientales (4 °C, 60% de humedad
relativa), evaluando parametros microbioldgicos (Escherichia coli, coliformes
totales y hongos) junto con los pardmetros organolépticos mencionados,
determinando asi el tiempo de vida. util de cada tratamiento en los dias 0, 10, 20 y
30. Los resultados indicaron que el humo liquido actda como un eficaz conservante
alimentario, con una disminucién de la contaminacién microbiana a mayores
concentraciones. El tratamiento con 0,6% de humo liquido fue el mas estable
organolépticamente, con una vida util de 43 dias.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Camaron

Vilca (2017) identifico los parametros tecnologicos en el proceso de ahumado de
tilapia (Oreochromis niloticus) con el propésito de ofrecer un producto atractivo que
posea caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales propias de un producto
ahumado, asegurando asi la calidad y aceptabilidad del mismo. El tratamiento de
salado mas efectivo fue el de 10% de sal con una inmersién de 20 minutos. La
evaluacion sensorial abarcé sabor, olor y textura de los filetes ahumados a
temperaturas de 80°C y 90°C durante periodos de 60, 90 y 120 minutos. Si se
determina que, a 80°C, el tiempo 6ptimo fue de 60 minutos, ya 90°C, el mejor
tiempo fue de 120 minutos. Luego, mediante una prueba pareada, se confirmé que
el tratamiento mas favorable fue a 80°C por 60 minutos, centrandose Unicamente
en la evaluacion del sabor.

Maldonado, Mira y Palit (2015) realizaron una evaluacion sobre la influencia del

humo liquido en la estabilidad y aceptabilidad del chorizo ahumado. El estudio
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implico la manipulacion de una formula establecida con tres niveles de humo liquido
(0,3%, 0,6% y 0,9%), ademas de un tratamiento de control (0,0%). Se llevaron a
cabo cuatro repeticiones para cada tratamiento, y el producto resultante fue
almacenado a 4 °C en bandejas plasticas cubiertas con lamina de polietileno. Se
realizaron analisis para determinar el contenido de proteina, grasa, humedad y
cenizas, asi como un estudio de aceptabilidad evaluando parametros
organolépticos como sabor, aroma, color, textura y apariencia. Ademas, se llevo a
cabo un estudio de estabilidad en condiciones ambientales (4 °C, 60% de humedad
relativa), evaluando parametros microbioldgicos (Escherichia coli, coliformes
totales y hongos) junto con los pardmetros organolépticos mencionados,
determinando asi el tiempo de vida. util de cada tratamiento en los dias 0, 10, 20 y
30. Los resultados indicaron que el humo liquido actia como un eficaz conservante
alimentario, con una disminucién de la contaminacién microbiana a mayores
concentraciones. El tratamiento con 0,6% de humo liquido fue el mas estable
organolépticamente, con una vida util de 43 dias.

2.2.1.1 Beneficios del consumo del camardn

2.2.1.2 Defectos del camaron

Para exportar camarones enteros o troceados, las empresas exportadoras se
centran en aspectos como el sabor, el aroma, la uniformidad en las tallas y la
textura. Las tallas pequefas de camaroén, conocidas como "Pomada”, no son muy
demandadas en el mercado nacional (Ocean Garden, 2018). Ademas, hay otras
condiciones que dificultan la cosecha de camarones, como defectos fisicos en la
cascara, como manchas negras, lunares, cicatrices, camarones muertos
previamente, deformidades, deshidratacion, rupturas, desanillados, mudas,

microsporidios, melanosis, entre otros. Estos defectos pueden ser detectados
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durante el proceso de seleccion para la exportacion (Camara Nacional de

Acuacultura, 2016).

Tabla 1. Defectos del camarén que afectan la calidad del producto y
medidas preventivas

Consideraciones

. Defectos Medidas preventivas
de Calidad P
Uso apropiado de sulfito u otro aditivo
Manchas negras . ..
de caracter antioxidante
. Apropiado manejo colocacion en
Maltrato y dafio _p P 10y
hielo
. . Colocacion a tiempo del producto en
Decoloracion debido al calor . P P
hielo
Apariencia Cabezas descolgadas Manejo apropiado del producto en hielo
(camaron con cabeza) solamente
. Parar alimentacion 48 h. antes de la
Cabezas rojas
cosecha
Cabezas suaves (camaron Cosecha en el tiempo apropiado basado
con cabezas o colas) en chequeos periddicos
Coloracion amarillenta Uso apropiado de sulfitos
Cascaras picadas o arenosas  Uso apropiado de sulfitos
Camarones con apariencia Apartamiento durante la cosecha o en
lechosa planta.
Especies mezcladas Separacion de especies en la planta
. Colocacién inmediata del producto en
Descomposicion .
hielo
Cloro Utilice concentracion y tiempo de
exposicion apropiados
Olor/Sabor ) L ]
. Prevenir la contaminacion con aceite,
Olor petroquimico 1ot 1
diésel”, etc.
Olor a choclo o tierra, y Realizar la prueba sensorial antes de la
cabeza amarga cosecha
Adicion apropiada de hielo en
Textura Textura esponjosa 0 suave  proporcion al camaron y su colocacion

Bajo peso

a tiempo
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Defectos Conteo inexacto Chequeos rutinarios de las
derivados del Uniformidad especificaciones apropiadas
proceso
Deshidratacion Glaseado y empaque apropiado
Materiales extrafios Extraccion apropiada

Otwell et al., 2001

2.2.2 Embutidos

En el ambito culinario, se designa como embutido a una pieza elaborada
principalmente con carne picada y sazonada con hierbas arométicas y diversas
especias, como pimenton, pimienta, ajo, romero, tomillo, clavo de olor, jengibre,
nuez moscada, entre otras. Esta mezcla se introduce, o "embute”, en tripas de
cerdo, aunque en la fabricacion industrial contemporanea se emplea a menudo
tripa artificial comestible. Gracias a su proceso de curacién, los embutidos tienen
una durabilidad considerable, lo que facilita su conservacion durante periodos
relativamente extensos. Normalmente, estos productos estan disponibles en
carnicerias, especialmente en charcuterias (Ranken, 2003).

La elaboracién de un embutido implica la preparacion de carne picada y
condimentada, la cual se introduce a presion en tripas, aunque estas se retiran
antes del consumo. Es importante sefialar que un embutido curado es aquel en el
cual los componentes interactlian con sal, nitratos y nitritos principalmente, con el
propdésito de mejorar sus caracteristicas, especialmente en términos de color y vida
atil (Mira, 2000).

La caracteristica distintiva de los embutidos, como sugiere su hombre, radica en
gue las materias primas se "embuten" o introducidas en tripas naturales o
artificiales, sometiéndose luego a diversos procesos tecnolégicos como coccion,
fermentacién o curado. A pesar de su diversidad, comparten la caracteristica

comun de ser productos carnicos elaborados principalmente con carne,
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principalmente magra, de diversas especies animales, predominantemente cerdo
pero también vacio o aves. En muchos casos, se afiade una proporcion significativa
de grasa de cerdo, y en ocasiones, se incorporan otras partes del animal, como
lengua, sangre y otros despojos o visceras. Dependiendo del tipo de embutido,
también se incorporan otros ingredientes como sal, pimienta, pimentén u otras
especias, y en menor medida, proteinas de soja o leche, asi como aditivos
permitidos (Moreno, 2001).

2.2.2.1 Clasificacion de los embutidos.

Segun Ranken (2003), los embutidos se categorizan en funcién del tiempo de
coccion:

Embutidos crudos: se elaboran con carnes y grasa en estado crudo, pasando
por un proceso de ahumado o maduracion. Ejemplos de esto son los chorizos,
salchichas de desayuno y salami.

Embutidos escaldados: la pasta, que contiene ingredientes crudos,
experimenta un tratamiento térmico de coccién, con la opcion de ahumado después
de ser embutida. Ejemplos de este tipo son las mortadelas, salchichas tipo Frankfurt
y el jamén cocido.

Embutidos cocidos: la totalidad o parte de la masa se cocina antes de ser
incorporada, como en el caso de las morcillas, el paté y el queso de cerdo.

2.2.2.2 Componentes béasicos de los embutidos.

La carne picada es el componente esencial de los embutidos, y las diferencias
entre los productos radican principalmente en la presentacion, la sazén y los
meétodos de procesamiento de los empleados. La composicion basica incluye
también grasa, agua, nitritos y nitratos, fosfatos, condimentos, sustancias de relleno

y sustancias ligantes, y en algunos casos, se afiaden componentes adicionales
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como conservantes, antioxidantes y fijadores de color. Los tres componentes
primordiales de la carne son agua, proteinas y grasas. El agua constituye la mayor
proporcion, representando el 70 % de los tejidos magros, mientras que las
proteinas, que se encuentran en el musculo magro, comprenden el 22 %, y las
grasas oscilan entre el 5 % y el 10 %. El contenido mineral es de alrededor del 1
%. En la mayoria de las carnes procesadas, la extraccion de proteinas desempefia
un papel crucial. Sin la extraccion de proteinas, no pueden cumplir sus funciones
fundamentales; las proteinas carnicas actian como agentes emulsionantes en una
emulsion céarnica. La fraccion de la proteina miofibrilar, que consiste en un 50 % de
proteina total, se divide en un 15 % de actina y un 35 % de miosina, con el resto
compuesto por sarcoplasma y tejidos conectivos o proteinas del estroma. La
consideracion mas importante recae en la fraccion de proteina miofibrilar para

lograr una adecuada ligazén, emulsion y gelificacion (Pezacki, 2007)

2.2.2.2.1 Carne

Las emulsiones céarnicas o productos carnicos escaldados se elaboran utilizando
carne fresca que no ha madurado completamente, y es crucial que posea una alta
capacidad para retener agua y un pH elevado (entre 5,8 y 6,4). Es necesario
emplear carne de animales jovenes y magros que hayan sido recientemente
sacrificados. Estas carnes permiten aumentar la capacidad emulsionante y
aglutinante, ya que sus proteinas se desprenden con mayor facilidad. Todo esto
contribuye a lograr una mejor cohesion para obtener un embutido con una textura
uniforme. Se debe evitar el uso de carne congelada, de animales mas viejos o con

vetas de grasa o marmoreo (Pezacki, 2007).
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2.2.2.2.2 Grasa

La grasa utilizada en la produccion de productos carnicos debe ser resistente,
con un alto punto de fusién y contener tejido conectivo, presentando un color
blanco. La grasa de cerdo es la opcién mas comun debido a las caracteristicas que
confiere a los productos carnicos fabricados con ella, y las partes mas adecuadas
son el tejido dorsal y el tocino sin piel. Para mantener la calidad higiénica de la
grasa, se recomienda refrigerarla en cuartos frios a una temperatura de 0-2 °C
durante un tiempo limitado, no superior a 2-3 dias, para evitar la acidificacion, el
enranciamiento y el desarrollo de un sabor. un pescado; de lo contrario, se debe

congelar a -18 °C (Pezacki, 2007).

2.2.2.2.3 Sal comun

La sal es el elemento esencial y tnico requerido. El uso de aproximadamente 25
a 33 gramos de sal por kilogramo de la mezcla parece ser adecuado. La sal
desempeinia tres funciones cruciales:

Detiene la actividad de microorganismos anaerébicos y bacterias gram
negativas, favoreciendo la proliferacion de bacterias beneficiosas que son haléfilas
o halotolerantes.

La sal induce una reduccion en el pH, lo que resulta en un aumento en la
retencidbn de agua y en la capacidad de disolver proteinas al disminuir el pH
isoeléctrico de las proteinas (el pH en el que las cargas positivas y negativas de las
proteinas estan en equilibrio). Esto es la razén por la cual no se recomiendan las

carnes PSE.
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La sal extrae proteinas solubles, incluyendo actina, miosina y actomiosina, que,
cuando se someten a un proceso de acidificacion, se combinan para formar un gel
gue proporciona consistencia al producto final (Quiroga, 2002).

La sal debe ser yodada, estar libre de impurezas, seca y almacenarse en lugares

secos y frescos (Ranken, 2003).

2.2.2.2.4 Aditivos

Al igual que los nitritos, los fosfatos y antioxidantes deben ser de pureza,
permanecer sellados, almacenarse en lugares frescos y secos, y etiquetarse
adecuadamente para prevenir confusiones en su manejo que podrian perjudicar a
los consumidores (Ranken, 2003). Las sales de nitrito, que generalmente acttan
como acido nitroso no disociado, son agentes conservantes potentes contra todos
los organismos que pueden causar alteraciones, infecciones e intoxicaciones en
productos carnicos; los nitritos constituyen la base de todas las carnes curadas,

tanto tradicionales como modernas (Hussein, 2009).

2.2.2.2.5 Harina y féculas

La carne utilizada debe ser fresca, sin presencia de hongos e insectos. Se
recomienda adquirirla en establecimientos o supermercados que tengan una
rotacion rapida y ofrezcan marcas reconocidas. La utilizacion de carne en
condiciones deficientes puede ocasionar defectos en el sabor y la conservacién del

producto final (Ranken, 2003).

2.2.2.2.6 Condimentos
Los condimentos son mezclas de especias entre si y con otras sustancias como
la sal, el vinagre y la salsa de soja. Dada la amplia gama de productos céarnicos, se

encuentran disponibles diversos condimentos listos para su aplicacién directa. Esto
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incluye condimentos especificos para jamén, queso de cerdo, hamburguesas,
chorizo, paté, salchichas, salami, mortadelas, pastel mexicano, entre otros

(Ranken, 2003).

2.2.2.2.7 Empaques

Se emplean tripas naturales de cerdo desecadas, siendo los calibres mas
utilizados utilizados de 32-34 mm de diametro y se comercializan en madejas de
90 metros, las cuales estan cubiertas con sal marina para su preservacion. Es
necesario lavarlas e hidratarlas con agua fria hasta eliminar por completo la sal.
Para embutir una libra de mezcla de carne, se requieren entre 70 y 80 cm de tripa.
Por lo tanto, se debe determinar la cantidad de metros necesarios y lavar e hidratar
Unicamente la porcion requerida. La tripa adicional se deja escurrir, se le afiade
suficiente sal y se guarda en refrigeracion. Al utilizar tripas naturales, se han
observado deficiencias significativas, y no se aplica el mismo estandar de calidad
gue se tiene para las tripas sintéticas importadas. No obstante, cuando se opta por
tripas naturales, es esencial aplicar criterios rigurosos en términos de calidad,
uniformidad, calibrado, limpieza y acondicionamiento, segun sefiala Suarez (2002).

2.2.3 Humo liquido

2.2.3.1 Definicion y generalidades

El humo liquido es un aditivo alimentario moderno que proporciona
caracteristicas de color, sabor y aroma similares a los del ahumado natural (Rozum,
2014). Aunque algunos estudios sugieren que los productos ahumados con humo
liquido pueden carecer de las mismas caracteristicas sensoriales que los productos

ahumados de manera tradicional (Guillen, Errecalde, Salmerén y Casas, 2006).



31

La obtencién de humo liquido implica quemar residuos de madera, aserrin y, a
veces, trozos de madera aromética, generando humo aromatizado que, al
combinarse con vapor, se convierte en gotas de condensacion. Estas gotas se
capturan con un condensador, resultando en humo liquido de manera artesanal.
También se han probado métodos quimicos para obtener humo liquido a partir de
varios materiales, como la quema de aserrin o similar y la extraccion de
componentes solubles en agua del humo mediante un flujo de agua o vapor a
contracorriente que luego se condensa (Plaschke, 2003). ).

En el mercado, existen varios tipos de humos liquidos, como los hidrosolubles
con pH bajo, que se pueden usar directamente o diluir en aplicaciones que
requieren bajas concentraciones; los concentrados de humo solubles en agua,
aplicados mediante atomizacion o en camaras de ahumado; los solubles en agua
que contienen emulsionantes como polifosfatos, haciendo mas solubles en agua, y
finalmente, los que tienen un pH mayor a 4, utilizados para salmueras (Rozum,
2014; Varlet et al., 2010).

El humo liquido, un condensado acuoso de humo filtrado, se presenta como
liguido concentrado, en soporte oleoso o como polvo sélido (Montazeri et al., 2012).
Se incorpora a alimentos como pescado y carne, proporcionando una variedad de
sabores y concentraciones basadas en la quema de diferentes tipos de maderas
aromaticas. Aunque hay quienes creen que el humo liquido se produce con
compuestos sintéticos para imitar sabores auténticos, en realidad, es un derivado
del humo real, obtenido por la degradacion térmica controlada de la madera
mediante pirdlisis y la posterior condensacion de los vapores de humo producidos.

fraccionando los productos liquidos resultantes (Codex Alimentarius, 2003).
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El ahumado ha sido utilizado desde la antigiedad para prolongar la vida util de
productos céarnicos, agregando compuestos antimicrobianos y antioxidantes,
ademas de proporcionar sabor, color y olor caracteristicos (Revista NEO, 2020). A
lo largo de la historia, el humo ha sido reconocido por sus propiedades inhibidoras,
y con la introduccion del humo liquido a partir de la madera, se ha establecido una
forma mas practica y versétil de aplicar el humo tradicional. Su uso esta
ampliamente difundido en el mercado internacional (Suarez, 2002). La presencia
de fenoles y acidos organicos.

2.2.3.2 Composicion del humo liquido

Los condensados de humo en productos carnicos generalmente se encuentran
en diversas presentaciones:

Liguidos: disueltos en agua, aceite o solventes organicos.

Solidos: en forma de polvo, donde el humo se absorbe en sal, especias, glucosa
y goma. En cualquiera de estas formas, se requiere un proceso térmico al final para
desencadenar las reacciones quimicas necesarias para producir el color (Ordofiez,
1998).

Estos condensados estdn compuestos por fenoles aromaticos, acidos organicos
y carbonilos, que son los responsables del sabor ahumado. Sin embargo, carecen
de alquitranes, resinas, cenizas y hollin, que son subproductos del humo, pero se
eliminan por condensacion, ya que estan relacionados con el riesgo de cancer,
especificamente los benzopirenos. Es importante destacar las propiedades
antimicrobianas del humo liquido debido a su contenido de compuestos fendlicos,

carbonilos y acidos organicos (Milly et al., 2005).
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2.3 Marco legal

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente. El
régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacion, comercializacibn y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana producciébn campesina, de las organizaciones
econdémicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccidn tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad,
solidaridad, inclusién, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a través de
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las politicas
publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcion del Sistema
Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la Republica y la
Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p.1).

Normas INEN 1338: INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. SALCHICHAS.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las salchichas.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los requisitos que deben cumplir las salchichas
maduras, crudas, escaldadas y cocidas

empaquetadas o no.

3. DEFINICIONES

3.1 Salchicha. Es el embutido elaborado a base de carne molida o emulsionada,
mezclada o no de: bovino, porcino,

pollo y otros tejidos comestibles de estas especies; con condimentos y aditivos
permitidos; ahumado o no y puede

ser madurado, crudo, escaldado o cocido.

3.2 Salchicha madurada. Es el producto crudo, curado y sometido a
fermentacion.

3.3 Salchicha escaldada. Es el producto que a través de escaldar, freir, hornear
u otras formas de tratamiento con

calor; hecho con materia cruda triturada a la que se afiade sal, condimentos,
aditivos y agua potable (o hielo) y las

proteinas a través del tratamiento con calor, son mas o menos coaguladas, para
gue el producto eventualmente otra

vez calentado se mantenga consistente al ser cortado.

3.4 Salchicha cocida. Es el producto cuyas materias primas en su mayoria son
precocidas; cuando son
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elaboradas con sangre o tejidos grasos, puede haber predominio de estos sin
cocinar. En condiciones de frio

las salchichas deben mantenerse consistentes al ser cortadas.

3.5 Salchicha cruda. Es el producto cuya materia prima y producto terminado no
son sometidos a tratamiento

térmico o de maduracion.

4. CLASIFICACION

4.1 De acuerdo al procesamiento principal de elaboracién, las salchichas se
clasifican en:

4.1.1 Salchichas maduradas

4.1.2 Salchichas cruda

4.1.3 Salchichas escaldadas

4.1.4 Salchichas cocidas

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 La materia prima refrigerada, que va a utilizarse en la manufactura, no debe
tener una temperatura superior a

los 7°C y la temperatura de la sala de despiece no debe ser mayor de 14°C.
5.2 El agua empleada en todos los procesos de fabricacion, asi como en la
elaboracion de salmuera, hielo y

en el enfriamiento de envases o productos, debe cumplir con los requisitos de la
NTE INEN 1 108.

5.3 El agua debe ser potable y tratada con hipoclorito de sodio o calcio, en tal
forma que exista cloro residual

libre, minimo 0,5 mg/l , determinado después de un tiempo de contacto superior
a 20 minutos.

5.4 Todos los equipos y utileria que se ponga en contacto con las materias
primas y el producto semielaborado

debe estar limpio y debidamente higienizado.

5.5 Las envolturas que deben usarse son: tripas naturales sanas, debidamente
higienizadas o envolturas artificiales autorizadas por un organismo competente.
5.6 Las envolturas deben ser razonablemente uniformes en forma y tamafio, no
deben afectar las caracteristicas del producto, ni presentar deformaciones por
accion mecanica.

5.7 El humo que se use para realizar el ahumado del producto debe provenir de
maderas, aserrin o vegetales leflosos que no sean resinosos, ni pigmentados,
sin conservantes de madera o pintura.

5.8 Para las salchichas cocidas y escaldadas, a nivel de expendio se recomienda
como valor maximo del Recuento Estandar en Placa (REP): 5,0x10° UFC/g.

5.9 Para las salchichas crudas, a nivel de expendio se recomienda como valor
maximo del Recuento Estandar en Placa (REP): 1,0x10% UFC*/g.

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Las salchichas deben presentar color, olor y sabor propios y caracteristicos
de cada tipo de producto.

6.2 Las salchichas maduradas pueden tener el color, olor y sabor caracteristicos
de la fermentacion.

6.3 Las salchichas deben presentar textura consistente y homogénea libre de
poros 0 huecos. La superficie no debe ser resinosa ni exudar liquido y su
envoltura debe estar completamente adherida.
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6.4 El producto no debe presentar alteraciones o deterioros causados por
microorganismos o cualquier agente biolégico, fisico o quimico, ademas, debe
estar exento de materias extrafas.

6.5 Las salchichas deben elaborarse con carnes en perfecto estado de
conservacion (ver NTE INEN 1217).

Carne y productos cérnicos.

Productos carnicos crudos, productos carnicos curados - madurados y productos
carnicos precocidos - cocidos. Sus requisitos Esta norma establece los requisitos
que deben cumplir los productos carnicos crudos, los productos carnicos
curados - madurados y los productos cérnicos precocidos - cocidos a nivel de
expendio y consumo final.

Alcance

Esta norma se aplica a los productos céarnicos crudos, los productos cérnicos
curados - madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos (INEN 1338,
2012).

Tabla 2. Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos cocidos

TIPO | TIPO I TIPO Il METODO DE
REQUISITO MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO
Proteina total, % (%N 12 - 10 - 8 - NTE INEN 781
X 6,25)
Proteina no carnica - 2 - 4 - 6 No existe
% método de

diferenciacion;
se verifica por
la formulacion
declarada por el
fabricante.
Obtenido de la Norma Técnica para productos carnicos crudos, productos carnicos curados
- madurados y productos carnicos precocidos - cocidos

NTE INEN, 2012
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Se utilizo un tipo de investigacion experimental con nivel de conocimiento
descriptivo, en la cual se pretende evaluar la aceptabilidad por parte de los
consumidores y la estabilidad del embutido de camaron aplicando diferentes
concentraciones de humo liquido.
3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, se utilizé un Disefio en
Bloques Completamente al Azar (DBCA), cuya fuente de bloqueo la conformo un
panel de jueces no entrenados, quienes escogieron el tratamiento con las mejores
caracteristicas organolépticas para posteriormente evaluar su vida util.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Porcentajes de humo liquido
3.2.1.2. Variable dependiente
Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura)
Parametros microbiolégicos (aerobios mesdfilos, coliformes totales, E. coli,
mohos y levaduras).
Andlisis costo-beneficio del tratamiento mejor evaluado
3.2.2 Tratamientos
Los tratamientos estuvieron basados en el porcentaje de humo liquido agregado

al embutido.



37

Tabla 3. Porcentaje de humo liquido empleado en la elaboracion del chorizo
Tratamiento mL de humo liquido por
cada Kg de producto

Porcentaje de Humo liquido

T1 0,03% 0,3 mL
T2 0,05% 0,5 Ml
T3 0,07% 0,7 Mi
T4 0,1% 1mL
T5 (testigo) Sin Humo liquido Sin Humo liquido

Seqgura, 2023
Para la elaboracién de los chorizos se utilizara la formulaciéon que se detalla en
la Tabla 4.

Tabla 4. Formulacién del chorizo ahumado de camardén

Ingredientes Porcentajes
Carne de res 30%
Camaron 42%
Grasa de cerdo 20%
Harina de trigo 3,4%
Sal yodada 2%
Sal nitral 0,2%
Polifosfato de sodio 0,05%
Eritorbato de sodio 0,08%
Comino 0,25%
Pimienta 0,4%
Ajo en polvo 0,2%
Orégano 0,15%
Condimento para chorizo 0,5%
Achiote 0,5%
Total 100%

Segura, 2023
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3.2.3 Disefio experimental

Para llevar a cabo la investigacion, se implementé un disefio de bloques
completamente aleatorio (DBCA) con el objetivo de analizar los atributos
sensoriales del producto. El bloqueo se organiz6 mediante un grupo de 30
evaluadores no especializados, que emitieron calificaciones utilizando una escala
heddnica para juzgar las caracteristicas como color, olor, sabor y textura del
embutido.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos Bibliogréaficos

Revistas cientificas

Articulos cientificos

Libros

Sitio web

Tesis de grado

Recursos institucionales

Universidad Agraria del Ecuador

Laboratorio de Biotecnologia

Recursos materiales

Los materiales e insumos que se utilizaron para realizar el trabajo experimental
se describen a continuacion:

Materia prima e insumos

Camaron (Litopenaeus vannamei)

Carne de res

Grasa de cerdo



Harina de trigo

Sal yodada

Sal nitral

Polifosfato de sodio
Eritorbato de sodio
Comino

Pimienta

Ajo en polvo

Orégano

Condimento para chorizo
Achiote

Humo liquido

Materiales de Proceso
Ollas de acero inoxidables
Cuchillo de acero inoxidable
Cucharas de acero inoxidable
Equipos de procesos
Balanza digital

pH-metro digital
Termometro digital

Molino de carne industrial
Cocina Industrial

Refrigeradora

39



3.2.4.2. Métodos y técnicas

Recepcion de materia prima

¥

Deshuesado

@

Picado
(Cubos de 5x5 cm)

@

Molido de la carne y grasa
(Discos de 3y 8 mm)

ye

Amasado

(5

Verificacion de calidad

n

Embutido en tripa animal

=
Q
Qo
o

@

Coccion

(80°C por 20 minutos)

A

Enfriamiento

s 4

Almacenamiento (4°C)

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de Chorizo.

Segura, 2023
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Descripcién del diagrama para la elaboracién de Chorizo.
Recepcion de materia prima
Los elementos requeridos para la fabricacion del chorizo se recibieron y se
sometieron a inspeccion para asegurar su calidad y estado 6ptimo.
Deshuesado
Utilizando un cuchillo de acero inoxidable, se separ6 la carne de los huesos,
dejando Unicamente la pulpa del masculo.
Picado
La carne se corté en fragmentos de aproximadamente 3x3 cm usando un
cuchillo de acero inoxidable, con la finalidad de descomponer las fibras musculares
y liberar las proteinas solubles de la carne.
Molido de la carne y grasa
La carne se sometid a un proceso de trituracion en un cater durante dos minutos,
utilizando un disco de 3 mm para la carne y un disco de 8 mm para la grasa, con el
objetivo de optimizar el molido.
Amasado
Tras la molienda, se afadieron los ingredientes e insumos premedidos y se
mezclaron hasta alcanzar una masa uniforme.
Verificacion de calidad
Se evaluaron la consistencia, sabor y calidad de la mezcla. Una vez aprobados
estos aspectos, se continud con las siguientes etapas de produccion.
Embutido en tripa animal
La masa resultante se introdujo en tripas animales usando una embutidora de

piston.



42

Atado

Se marcdé la longitud de cada segmento, que fue de aproximadamente 9 £ 1 cm,
y se utilizaron hilos de algoddn para separar y atar los segmentos, dejandolos en
forma de cadena.

Coccion

Las cadenas de embutidos se cocieron sumergiéndolas en agua a 80°C durante
unos 20 minutos.

Enfriamiento

Los embutidos cocidos se sumergieron en un bafio de agua fria para reducir
rapidamente la temperatura y minimizar el riesgo microbioldgico.

Almacenamiento

El producto final se refrigeré a una temperatura cercana a los 4°C para analisis
posteriores.

Variables a medir

Caracteristicas sensoriales

Un panel de 30 jueces no especializados evalué las caracteristicas sensoriales
como el color, olor, sabor y textura usando una escala hedénica de 1 a 5.

Anélisis microbiolégico

Se realizaron pruebas para determinar la presencia de aerobios mesoéfilos y E.
coli utilizando diversos métodos y medios de cultivo. También se describen
métodos adicionales para evaluar la presencia de mohos y levaduras.

Determinacion de Aerobios mesofilos:

La muestra fue recogida en condiciones de esterilidad. Se analizo lo antes
posible o conservarla a 4 °C (menos de 24 horas). Hay dos métodos para la

cuantificacion de aerobios mesofilos totales: el método del nUmero mas probable


https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-nmp_concepto.htm
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(NMP)y el método delfiltro de membrana (MF). En elrecuento de
microorganismos en alimentos, se encontré6 un tercer método, basado en la
inoculacion de diluciones de alimentos. La habitual escasa concentracion de
microorganismos en agua impide la utilizacion directa de diluciones del agua para
su analisis

El medio de cultivo para el recuento de mesdfilos totales en ambos casos es
peptona-extracto de levadura-glucosa y agatr.

Determinacion de E. coli:

Para preparar el medio en placa, se colocan los tubos de agares profundos con
las tapas flojas en bafio Maria en ebullicion hasta que el medio se haga liquido
trasparente. Verter en el medio derretido en una placa de Petri estéril y dejar que
el medio se solidifique antes de utilizarlo. La superficie de agar debe de estar lisa 'y
humedad, pero sin humedad en exceso.

Inocular el medio tan pronto que sea posible después de recibir la muestra en
el laboratorio. Para cultivar una muestra empleando una torunda, inocular el medio
haciendo girar la torunda en una seccién pequefia de agar y extender el resto del
agar con asa de inoculacion esterilizada para obtener colonias aisladas. El material
que no se cultiva directamente de las torundas pueden inocularse en el medio con
un asa de inoculacion esterilizada. La técnica de extension en placa se utiliza
principalmente para obtener cultivos aislados de las muestras con flora mixta.
Incubar las placas, protegidas de la luz, en posicién invertida (con el agar hacia
arriba) a 35+-2°C durante 18 a 24 horas (Shannon, 2003).

Control Microbiolégico de los Alimentos. Mohos y levaduras viables.

La norma NTE INEN 1529-10 describe el método para cuantificar el nimero de

unidades propagadoras de mohos y levaduras en un gramo o centimetro cubico de


https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-nmp_concepto.htm
https://www.ugr.es/~pomif/POM-Bac/PB-II/PB-II-3%20TAB.htm#Filt
https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-recuento_placa.htm
https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-recuento_placa.htm
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muestra. Este método se basa en el cultivo entre 22 °C y 25 °C de las unidades
propagadoras de mohos y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por
siembra en profundidad y un medio que contenga extracto de levadura, glucosa y
sales minerales.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos sensoriales recopilados fueron analizados mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas en las variables
evaluadas. Se utilizo la prueba de Tukey al 5% de significacion y el software Infostat
en su version para estudiantes para el andlisis.

Tabla 5. Anélisis de varianza

Fuente de variacion Grado de libertad (n-1)
Total (t.r-1) 149
Tratamientos (t-1) 4
Repeticiones (Jueces) (r-1) 29

Error experimental (t-1) (r-1) 116

Seqgura, 2023
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4. Resultados
4.1 Analisis de la estabilidad del producto mediante andlisis microbiolégico a
todos los tratamientos mantenidos en refrigeracion.
Los resultados del andlisis de tiempo de vida Gtil a todos los tratamientos a los
8, 15 y 30 dias de refrigeracién del producto de mayor aceptacion sensorial se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis del tiempo de vida util.

) . 0 8 15 30 )
Tratamiento Parametros ] ] ] ] Unidad
dias dias dias dias
Aero,b.ios <10 <10 <10 <10 UFClg
mesofilos
Moho'y <10 <10 <10 <10 UFClg
Levaduras
T1 Coliformes <10 <10 <10 <10 UFCl/g
Totales
Escherichia
Coli <10 <10 <10 <10 UFClg
Aerobios <10 <10 <10 <10 UFClg
mesofilos
Moho y <10 <10 <10 <10 UFClg
Levaduras
T2 Coliformes <10 <10 <10 <10 UFC/g
Totales
Escherichia
Coli <10 <10 <10 <10 UFC/g
Aerobios <10 <10 <10 <10 UFCl/g
mesofilos
Moho y <10 <10 <10 <10 UFCl/g
Levaduras
T3 Coliformes <10 <10 <10 <10 UFC/g
Totales
Escherichia
Coli <10 <10 <10 <10 UFC/g
Aerobios <10 <10 <10 <10 UFC/g
mesofilos
Moho y <10 <10 <10 <10 UFCl/g
Levaduras
T4 Coliformes <10 <10 <10 <10 UFCl/g
Totales
Escherichia
Coli <10 <10 <10 <10 UFCl/g

Segura, 2023
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En los parametros evaluados se reportd6 AUSENCIA (<10 UFC/g), estos
resultados se mantienen dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 1338:
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. SALCHICHAS en cada uno de los
tratamientos evaluados. De acuerdo con los resultados del analisis microbiolégico
se estima que este producto tiene un lapso de vida de al menos 30 dias utilizando
una concentracion de 0,03% de humo liquido en su formulacion.

4.2 Anédlisis de la aceptabilidad de los tratamientos mediante la evaluacion
sensorial con un panel de jueces no entrenados.

De acuerdo a la Tabla 4, en la evaluacion del color se pudo evidenciar que las
formulaciones estudiadas si se diferenciaron entre si. El tratamiento 1 elaborado
con 0,03% humo liquido obtuvo una media de 4.50, mientras que los tratamientos 4
(0,1% HUMO LiQUIDO) y testigo (sin humo liquido) obtuvieron ambos una media de
2.60.

Tabla 7. Resultados del andlisis sensorial

No Tratamientos Color Olor Sabor Textura
T2 0,03% Humo Liquido 4.50a 4.13a 4.13a 4.432
T2 0,05% Humo Liquido 2.60b 3.00b 2.70b 2.80b
Ts 0,07% Humo Liquido 2.70b 2.93b 2.80b 2.67b
Ts 0,1% Humo Liquido 2.60b 2.63b 2.60b 2.43b
Ts Testigo (sin humo liquido) 2.80b 2.87b 2.93b 2.63b
CV% 30.05 32.86 32.58 33.43

Segura, 2023

Respecto al olor, el tratamiento T1 obtuvo una media de 4.13. Dicho valor
equivale a “Me gusta mucho” y se diferencié estadisticamente de los tratamientos
T2; T3; T4 y testigo, los cuales no mostraron diferencia estadistica entre si (3.00;

2.93 y 2.63 respectivamente).
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En el atribulo sabor se observé que el tratamiento T1l obtuvo una buena
aceptacion por lo que se calific6 con 4.13 (“Me gusta mucho”), mientras que los
tratamientos T2 y T3 fueron calificados con 2.70 y 2.80 respectivamente, sin
presentar diferencias significativas entre ellos.

Referente a la textura, el tratamiento 1 tuvo una media de 4.43 equivalente a “Me
gusta mucho”, con respecto a los demas tratamientos tuvieron una media de 2.43
a 2.80 no presento diferencia estadistica entre ellos.

Mediante el analisis estadistico efectuado a los datos obtenidos de la cata de
chorizo de camardn utilizando distintas concentraciones de humo liquido se
evidenci6 que entre los tratamientos evaluados hubo diferencia significativa, siendo
el tratamiento T1 (0,03% Humo Liquido) el de mayor aceptacion en base a los
atributos evaluados (color, olor, sabor y textura).

4.3 Analisis del aporte bromatolégico (proteina y grasa) que resulte con la
mayor aceptacion sensorial.

Los resultados del contenido de proteina y grasa al tratamiento de mayor
aceptacion sensorial se muestran en la Tabla 7.

Tabla 8. Aporte Bromatoldgico (proteinay grasa).

Muestra Parametros Métodos Resultados Unidades
Proteina AOAC 984.,13 21 %
Chorizo de (Volumetria)
camaron Humedad AOAC 960.5 65 %
(Gravimetria)
Grasa AOAC 984.15 5.3 )

(Volumetria)

Segura, 2023
El tratamiento 1 fue el mejor evaluado por parte del panel sensorial motivo por

el cual se le realiz6 un analisis bromatoldgico. Como resultados se obtuvo: proteina
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(21%), grasa (5.3) y humedad (65%). Estos valores cumplen con los requisitos

establecidos en la normativa legal (NTE INEN 1338, 2012).
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5. Discusion

El analisis microbiolégico valores indicados que el producto tiene un lapso de
vida de al menos 30 dias, siempre y cuando los microbiolégicos se mantienen
dentro del rango permitido por la norma NTE INEN. Este hallazgo sugiere que el
uso de humo liquido como conservante contribuye a prolongar la vida util del
chorizo de camaron y garantizar su seguridad microbioldgica.

El estudio realizado por Maldonado, Mira y Pdlit (2015) sobre chorizo ahumado,
utilizando distintas concentraciones de humo liquido (0,3%, 0,6% y 0,9%), también
mostré que el humo liquido actia como un buen conservante de los alimentos,
reduce la contaminacion microbiana y prolonga la vida util del producto. En este
caso, el tratamiento con 0,6% de humo liquido fue el mas estable
organolépticamente, con una vida util de 43 dias. Esto es coherente con los
resultados obtenidos en la investigacion sobre chorizo de camarén, donde también
se demostrd una prolongacion significativa de la vida util gracias al uso de humo
liquido.

En la investigacion sobre chorizo de camardn con distintas concentraciones de
humo liquido, se encontré que el tratamiento T1 con una concentracion de 0,03%
de humo liquido fue el de mayor aceptacién segun los atributos evaluados por el
panel sensorial. Estos resultados sugieren que el uso de humo liquido a esta
concentracion mejora la calidad sensorial del producto y garantiza su seguridad
microbiolégica, lo que podria ser mejorado para su comercializacion y aceptacion
por parte de los consumidores, cabe destacar que mayores concentraciones de
humo liquido en el chorizo ahumado tuvieron una baja aceptacién por parte del

panel sensorial.
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Los resultados obtenidos por otros autores (Vilca, 2017; Ruiz, 2019 y Gonzalez,
2022) en sus investigaciones sobre productos ahumados de pescado también
muestran que el humo liquido influye favorablemente en las caracteristicas
organolépticas del producto final. En particular, Gonzéalez (2022) encontré que
concentraciones de humo liquido del 5% mejoraron la valoracién de "Me gusta
mucho" y "Me gusta moderadamente"” en filetes de lisa, mientras que Ruiz (2019)
y Vilca (2017) también destacaron mejoras sensoriales en sus estudios sobre filetes
de tilapia con sabor a humo.

Es importante notar que, en estas investigaciones, las concentraciones de humo
liquido utilizado y los tiempos de exposicion pueden variar, lo que podria influir en
la intensidad del sabor y aroma ahumado y, por lo tanto, en la aceptacién sensorial
del producto final. Sin embargo, todos los estudios coinciden en que el humo liquido
mejora la calidad sensorial de los productos ahumados de pescado, lo que respalda
la investigacion sobre chorizo de camarén ahumado.

El analisis bromatolégico del tratamiento T1 (mejor evaluado sensorialmente)
mostré valores adecuados de proteina (21%), grasa (5,3%) y humedad (65%),
cumpliendo con los requisitos establecidos por la normativa legal NTE INEN 1338
de 2012. Estos resultados sugieren que el chorizo de camaroén tratado con humo
liguido a esta concentracion posee un perfil nutricional adecuado y cumple con los
estandares de calidad establecidos.

Aunque los estudios de Gonzalez (2022), Ruiz (2019) y Vilca (2017) se enfocan
en productos ahumados de pescado, no proporcionan datos especificos sobre el
contenido bromatolégico. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso

de humo liquido como agente de ahumado generalmente no afecta
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significativamente la composicion nutricional de los productos, ya que se utiliza en
pequefias cantidades y no se considera una fuente importante de nutrientes.

En resumen, los resultados de la investigacion sobre chorizo de camaron con
distintas concentraciones de humo liquido indican que este agente de ahumado
mejora la aceptacion sensorial del producto, prolonga su vida util y no afecta
negativamente su contenido bromatoldgico. Estos hallazgos son consistentes con
otros estudios sobre productos ahumados de pescado, lo que sugiere que el humo
liquido es una opcidn viable y efectiva para mejorar la calidad y conservacion de
este tipo de alimentos. No obstante, es importante tener en cuenta las diferencias
en las concentraciones y tiempos de exposicion utilizados en cada estudio para una
interpretacion adecuada de los resultados y para optimizar el proceso de ahumado

en productos especificos.
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6. Conclusiones

En los parametros evaluados se reportd6 AUSENCIA (<10 UFC/g), estos
resultados se mantienen dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 1338:
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. SALCHICHAS en cada uno de los
tratamientos evaluados. De acuerdo con los resultados del analisis microbioldgico
se estima que este producto tiene un lapso de vida de al menos 30 dias utilizando
una concentraciéon de 0,03% de humo liquido en su formulacion

Mediante el analisis estadistico efectuado a los datos obtenidos de la cata de
chorizo de camardn utilizando distintas concentraciones de humo liquido se
evidenci6 que entre los tratamientos evaluados hubo diferencia significativa, siendo
el tratamiento T1 (0,03% Humo Liquido) el de mayor aceptacion en base a los
atributos evaluados (color, olor, sabor y textura).

El analisis bromatol6gico obtuvo como resultado los siguientes porcentajes:
proteina: 21%, grasa: 5.3% y humedad: 65%. Estos valores cumplen con los
requisitos establecidos en la normativa legal (NTE INEN 1338, 2012).

En base a los resultados obtenidos en la investigacion se acepta la hipotesis
planteada: Al menos una de las concentraciones empleadas de humo liquido tendra
una buena aceptacion sensorial y permitird extender la vida util del producto al

menos 30 dias de conservacion en refrigeracion.
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7. Recomendaciones

Dado que el tratamiento T1 con una concentracion de 0,03% de humo liquido
fue el de mayor aceptacion sensorial y cumplié con los requisitos microbioldgicos y
bromatoldgicos establecidos por la norma, se recomienda mantener esta
concentracion en la formulacién del chorizo de camardn. Esto garantizard un
producto con buena aceptacion por parte de los consumidores y una vida util de al
menos 30 dias en refrigeracion.

Aunque los resultados microbiolégicos obtenidos mostraron ausencia de
microorganismos patdgenos (<10 UFC/g), se recomienda realizar controles
microbiolégicos periddicos durante el proceso de produccion y almacenamiento del
chorizo de camardn para garantizar su seguridad y calidad. Estos controles sirven
para detectar cualquier desviacion y tomar medidas correctivas oportunas.

Aungue la investigacion estimo una vida Util de al menos 30 dias, seria mejorar
realizar estudios de estabilidad a largo plazo para determinar como se comporta el
chorizo de camardon con humo liquido durante periodos mas prolongados de
conservacion. Esto ayudaria a validar la durabilidad del producto en condiciones
reales de almacenamiento y distribucién.

Ademas de la evaluacion sensorial realizada en la investigacion, se recomienda
realizar pruebas de aceptacion con un grupo mas amplio y representar a
consumidores para validar la preferencia del tratamiento T1 y obtener informacion
adicional sobre su aceptacion en el mercado. Esta informacion seria util para
respaldar la comercializacion del producto y ajustar su formulacion segun las

preferencias del objetivo publico.
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Adjunto a la presente boleta se le entregara 5 tratamientos las cuales deberé valorar cada
parametro segun la escala que se presenta a continuacion:

Categoria Valoraciéon Numérica
Me gusta mucho
Me gusta

Me gusta poco
No me gusta

Me disgusta
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Indique con una ( X)) segln su criterio en los espacios indicados

ATRIBUTOS | V.N. T1 T2 T3 T4 TS5
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Segura, 2023



Figura 2. Molido de la carne y grasa.
Seqgura,2023

Figura 3. Adicién de aditivos.
Segura, 2023
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Figura 4. Amasado de la carne en el cutter.

Seqgura, 2023

Figura 5. Embutido de la masa.
Segura, 2023
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Figura 6. Escaldado de la salchicha.
Segura, 2023

Figura 7. Anédlisis sensorial.
Seqgura, 2023
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Datos de Andlisis Sensorial

=2
o

!

TRATAMIENTOS

1 0,03% HUMO LiQUIDO 1 4 5 5 4
1 0,03% HUMO LIQUIDO 2 5 4 4 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 3 5 3 4 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 4 5 4 3 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 5 4 5 5 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 6 5 4 3 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 7 5 4 5 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 8 5 5 4 3
1 0,03% HUMO LiQUIDO 9 5 5 5 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 10 5 4 5 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 11 5 4 3 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 12 4 4 5 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 13 5 3 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 14 5 4 3 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 15 4 4 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 16 3 3 5 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 17 5 5 3 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 18 4 4 5 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 19 4 4 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 20 5 3 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 21 5 3 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 22 4 5 5 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 23 3 5 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 24 5 5 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 25 4 5 3 5
1 0,03% HUMO LIQUIDO 26 5 3 4 4
1 0,03% HUMO LiQUIDO 27 5 3 4 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 28 3 4 5 5
1 0,03% HUMO LiQUIDO 29 5 5 4 3
1 0,03% HUMO LiQUIDO 30 4 5 4 5
2 0,05% HUMO LiQUIDO 1 1 3 4 2
2 0,05% HUMO LiQUIDO 2 3 3 4 3
2 0,05% HUMO LiQUIDO 3 3 2 3 3
2 0,05% HUMO LiQUIDO 4 3 2 3 4
2 0,05% HUMO LiQUIDO 5 4 3 2 1
2 0,05% HUMO LiQUIDO 6 2 3 4 5
2 0,05% HUMO LiQUIDO 7 3 5 4 3
2 0,05% HUMO LiQUIDO 8 3 5 2 3
2 0,05% HUMO LiQUIDO 9 2 5 1 2
2 0,05% HUMO LiQUIDO 10 2 3 2 4
2 0,05% HUMO LiQUIDO 11 4 3 1 1
2 0,05% HUMO LiQUIDO 12 3 4 5 3

63



W W W W W W W W WWwWwWwWwwwwwwwwwwwwwww wmeNnN dNDNNNDNDNDNNDNDDNNDNDNNDNDNDNNDNDNDNDNDNNDNDNDNDN
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0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,05% HUMO LiQUIDO
0,07% HUMO LiQUIDO
0,07% HUMO LiQUIDO
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0,07% HUMO LiQUIDO
0,07% HUMO LiQUIDO
0,07% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LIiQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
0,1% HUMO LiQUIDO
0,1% HUMO LIQUIDO
SIN HUMO LIQUIDO
SIN HUMO LiQUIDO
SIN HUMO LIQUIDO
SIN HUMO LiQUIDO
SIN HUMO LIQUIDO
SIN HUMO LiQUIDO
SIN HUMO LIQUIDO
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SIN HUMO LiQUIDO
SIN HUMO LIQUIDO
SIN HUMO LiQUIDO
SIN HUMO LiQUIDO
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5 SIN HUMO LIQUIDO 14 3 1 4
5 SIN HUMO LiQUIDO 15 4 3 2
5 SIN HUMO LIQUIDO 16 3 2 2
5 SIN HUMO LiQUIDO 17 5 4 3
5 SIN HUMO LIQUIDO 18 3 3 4
5 SIN HUMO LiQUIDO 19 3 2 2
5 SIN HUMO LiQUIDO 20 3 4 2
5 SIN HUMO LiQUIDO 21 3 4 3
5 SIN HUMO LIQUIDO 22 3 2 3
5 SIN HUMO LiQUIDO 23 2 1 3
5 SIN HUMO LIQUIDO 24 3 3 2
5 SIN HUMO LiQUIDO 25 1 2 3
5 SIN HUMO LIQUIDO 26 2 3 3
5 SIN HUMO LiQUIDO 27 3 3 4
5 SIN HUMO LiQUIDO 28 3 3 4
5 SIN HUMO LiQUIDO 29 1 4 1
5 SIN HUMO LiQUIDO 30 3 3 2

Analisis de la varianza

COLOR
Variable N R? R? Aj CV
COLOR 150 0,54 0,41 29,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 109,32 33 3,31 4,16 <0,0001
TRATAMIENTOS 80,76 4 20,19 25,34 <0,0001
JUECES 28,56 29 0,98 1,24 10,2142
Error 92,44 116 0,80
Total 201,76 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63873
Error: 0,7969 gl: 116

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
0,1% HUMO LIQUIDO 2,60 30 0,16 B
0,05% HUMO LIQUIDO 2,60 30 0,16 B
0,07% HUMO LIQUIDO 2,70 30 0,16 B
SIN HUMO LIQUIDO 2,80 30 0,16 B
0,03% HUMO LIQUIDO 4,50 30 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

W NN PFP PP WOWEFRPFEPNWOWWWWEDNDODN
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OLOR

Variable N R? R? Aj CV
OLOR 150 0,40 0,23 32,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 77,58 33 2,35 2,36 0,0004
TRATAMIENTOS 41,31 4 10,33 10,37 <0,0001
JUECES 36,27 29 1,25 1,26 10,1976
Error 115,49 116 1,00
Total 193,07 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,71394
Error: 0,9956 gl: 116

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
0,1% HUMO LIQUIDO 2,63 30 0,18
SIN HUMO LIQUIDO 2,87 30 0,18

0,07% HUMO LIQUIDO 2,93 30 0,18
0,05% HUMO LIQUIDO 3,00 30 0,18
0,03% HUMO LIQUIDO 4,13 30 0,18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

W www

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 150 0,44 0,28 31,39

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 83,63 33 2,53 2,79 <0,0001
TRATAMIENTOS 47,20 4 11,80 13,01 <0,0001
JUECES 36,43 29 1,26 1,39 0,1152
Error 105,20 116 0,91
Total 188,83 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68139
Error: 0,9069 gl: 116

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
0,1% HUMO LIQUIDO 2,60 30 0,17 B
0,05% HUMO LIQUIDO 2,70 30 0,17 B
0,07% HUMO LIQUIDO 2,80 30 0,17 B
SIN HUMO LIQUIDO 2,93 30 0,17 B
0,03% HUMO LIQUIDO 4,13 30 0,17 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TEXTURA

Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA 150 0,51 0,37 32,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 115,22 33 3,49 3,69 <0,0001
TRATAMIENTOS 79,83 4 19,96 21,09 <0,0001
JUECES 35,39 29 1,22 1,29 10,1728
Error 109,77 116 0,95

Total 224,99 149




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69604
Error: 0,9463 gl: 116

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
0,1% HUMO LIQUIDO 2,43 30 0,18
SIN HUMO LIQUIDO 2,63 30 0,18

0,07% HUMO LIQUIDO 2,67 30 0,18
0,05% HUMO LIQUIDO 2,80 30 0,18
0,03% HUMO LIQUIDO 4,43 30 0,18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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