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RESUMEN

Aprovechando el gran potencial nutricional de estas materias primas, ricas

en proteinas, fibra y compuestos bioactivos este estudio experimental evalud el
perfil nutricional y la vida atil de un embutido cocido tipo chorizo elaborado con
pulmén de res, harina de quinua y harina de lenteja, Se desarrollaron tres
tratamientos: T1 (30% pulmén de res, 25% harina de quinua 'y 20% harina de
lenteja), T2 (35% pulmdn de res, 20% harina de quinua y 20% harina de lenteja) y
T3 (25% pulmon de res, 30% harina de quinua y 20% harina de lenteja), donde T1
se posiciond como el mas aceptado sensorialmente, con una puntuacion
promedio de 4.05 en una escala heddnica de 5 puntos y present6 un contenido de
proteinas del 19.5%, fibra del 4.3% y carbohidratos del 7.2%. Ademas, su perfil de
aminoacidos totalizé un 10.9%, donde se encontr6 en mayores cantidades acido
glutdmico (1.85 %), acido aspartico (1.12 %) y lisina (1.1 %). Finalmente, se
evaluo su tiempo de vida util con base en estandares microbiologicos
establecidos (aerobios mesofilos, E. coli, Salmonella y Staphylococcus aureus)
por la norma INEN 1338:2012 durante un periodo de almacenamiento de 30 dias
a 4 °C, demostrando su seguridad alimentaria por estar por debajo de los
minimos establecidos en la norma mencionada. Esto valida la viabilidad de utilizar
materias primas no convencionales para desarrollar embutidos sostenibles,
nutritivos y seguros.

Palabras clave: Harina, lenteja, pulmoén, quinua, res.
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ABSTRACT

Leveraging the high nutritional potential of these raw materials, rich in

protein, fiber, and bioactive compounds this experimental study evaluated the
nutritional profile and shelf life of a cooked sausage (chorizo type) made with beef
lung, quinoa flour, and lentil flour. Three treatments were developed: T1 (30 %
beef lung, 25 % quinoa flour, and 20 % lentil flour), T2 (35 % beef lung, 20 %
quinoa flour, and 20 % lentil flour), and T3 (25 % beef lung, 30 % quinoa flour, and
20 % lentil flour). T1 emerged as the most sensory-accepted treatment, with an
average score of 4.05 on a 5-point hedonic scale, and showed a protein content of
19.5%, fiber of 4.3 %, and carbohydrates of 7.2%. Additionally, its amino acid
profile totaled 10.9%, with higher amounts of glutamic acid (1.85 %), aspartic acid
(1.12 %), and lysine (1.1 %). Finally, its shelf life was assessed based on
established microbiological standards (mesophilic aerobes, E. coli, Salmonella,
and Staphylococcus aureus) according to the INEN 1338:2012 standard over a
30-day storage period at 4 °C, demonstrating food safety by remaining below the
minimum limits established in the standard. This validates the feasibility of using
unconventional raw materials to develop sustainable, nutritious, and safe
sausages.

Keywords: Beef, flour, lentil, lung, quinoa.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

En los dltimos afos, la busqueda de alternativas mas nutritivas y sostenibles
en la industria carnica ha impulsado la investigacion en la incorporacion de harinas
de origen vegetal como la quinua y las lentejas en productos embutidos como el
chorizo, asi como el uso de otros cortes de proteina como el pulmon de res. Esto
se debe principalmente a que estos ingredientes aportan un mayor contenido de
compuestos nutricionales, aportando a la mejora de la calidad proteica, la
digestibilidad de los embutidos, la calidad microbiolégica y un mayor tiempo de vida
util de estos productos (Carretero et al., 2012; Camacho et al., 2023).

A manera general, para el consumidor, el desarrollo de nuevos productos
carnicos con un buen perfil nutricional ha adquirido relevancia, siendo la
incorporacion de fuentes vegetales ricas en proteinas, fibra y compuestos
bioactivos en embutidos carnicos una estrategia efectiva para aumentar el interés
en los mismos (Petracci et al., 2013). Varias investigaciones han demostrado que
la adicion de harina de quinua en embutidos carnicos mejora significativamente su
perfil nutricional al incrementar los niveles de proteina, fibra dietética, minerales
como hierro, zinc y calcio, asi como compuestos antioxidantes como los
flavonoides y acidos fendlicos (Repo et al., 2003; Vilcacundo y Hernandez, 2017).

Por otra parte, la incorporacién de harina de lenteja ha evidenciado
resultados prometedores al mejorar las propiedades funcionales y texturales de los
embutidos, gracias a su alto contenido de proteinas y fibra (Romano et al., 2021).
Esto contribuye a una mejor retencion de humedad, una textura mas firme y una
reduccion en la formacién de geles indeseados durante el procesamiento.

Asi mismo, el aprovechamiento de subproductos de origen animal, como el
pulmon de res, ha sido estudiado como una alternativa para el desarrollo de
productos carnicos mas econémicos y sustentables. Investigaciones sobre el uso
especifico de pulmén de res en embutidos exponen resultados preliminares que
sugieren que este corte puede ser una fuente viable de proteina de alto valor
bioldgico y a bajo costo (Jayathilakan et al., 2011).



1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Los embutidos carnicos, como el chorizo, son productos populares en la
dieta, pero su contenido de proteina y calidad nutricional pueden ser limitados. La
incorporacion de ingredientes no convencionales como subproductos carnicos y
harinas de origen vegetal podria mejorar el perfil nutricional de estos productos. Sin
embargo, se desconoce el impacto especifico de utilizar pulmon de res, harina de
quinua y harina de lenteja en la formulacion de un chorizo sobre su calidad proteica
y valor nutricional (Cruz et al., 2018; Jayawardena et al., 2018).

Uno de los principales desafios que enfrenta la industria carnica en relacion
con el uso de fuentes no convencionales, como subproductos carnicos y harinas
vegetales, en la elaboracion de embutidos es lograr niveles proteicos equivalentes
a los alcanzados con el empleo de carnes magras tradicionales. Aunque estas
materias primas alternativas pueden contribuir con un aporte proteico, la calidad y
el perfil de aminoacidos de dichas proteinas suelen diferir considerablemente de
las proteinas presentes en la carne fresca de alta calidad. Un aspecto aun mas
preocupante es el potencial aumento en los riesgos microbiolégicos asociados con
el uso de estos ingredientes no tradicionales, lo que podria comprometer
significativamente la inocuidad y vida util de los productos elaborados (Darine et
al., 2010; Alakali et al., 2010; Reséndiz et al., 2021).

Si bien es cierto que ancestralmente se reconoce al pulmén de res como
una fuente de proteina de excelente calidad, aln se desconoce su impacto
referente a la inclusiéon de este en productos carnicos comunes. En él caso de la
incorporacion de harinas vegetales como la de quinua y lenteja en productos
carnicos presenta estas representan desafios como oportunidades para la vida util
del producto. Estas harinas aportan beneficios nutricionales, como un aumento en
el contenido de fibra y una mejora en el perfil de aminoacidos. Sin embargo,
también pueden alterar las propiedades fisico-quimicas del producto, afectando su
textura, capacidad de retencion de agua y estabilidad durante el almacenamiento.
Ademas, la inclusion de estas harinas puede modificar el sustrato disponible para
el crecimiento microbiano, potencialmente acelerando o retardando el deterioro del

producto. Es crucial evaluar cuidadosamente el impacto de estas adiciones en la



estabilidad microbiolédgica y oxidativa del producto final para garantizar una vida util
adecuada (Torres et al., 2016; Mufioz, 2021).

Aunqgue se reconoce que la inclusion de ingredientes no tradicionales, como
subproductos carnicos y harinas vegetales, en la elaboracion de embutidos puede
afectar su calidad microbioldgica y estabilidad durante el almacenamiento, ain no
se comprende completamente hasta qué punto. En el ambito de la investigacion,
este tema y sus factores inherentes son cruciales, debido al interés generado por
la inclusion de ingredientes no convencionales en la produccion de embutidos, de
modo que, la exploracién de aspectos microbioldgicos y de almacenamiento se ha
vuelto esencial para garantizar la seguridad alimentaria y prolongar la vida uatil de
los embutidos (Camacho et al., 2023; Rocchetti et al., 2023).

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Como influye las diferentes concentraciones de pulmén de res, harina de
quinua (Chenopodium quinoa) y lenteja (Lens culinaris) en la formulacion de un

embutido cocido tipo chorizo sobre su perfil nutricional y su tiempo de vida 0til?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

En la actualidad, existe una creciente demanda por parte de los
consumidores de productos alimenticios nutritivos, saludables y con un alto valor
agregado. Es por ello que, en este contexto, la elaboracion de un embutido tipo
chorizo a base de pulmén de res, harina de quinua (Chenopodium quinoa) y harina
de lenteja (Lens culinaris) representa una alternativa innovadora.

Segun las investigaciones realizadas por Abugoch (2009) y Vega et al.
(2010), la quinua posee un excelente balance de aminoacidos, incluyendo una
mayor concentracion de lisina y metionina en comparacion con los cereales
convencionales. Ademas, es una fuente importante de compuestos bioactivos
como polifenoles, fitoesteroles y flavonoides, los cuales brindan beneficios
adicionales para la salud.

De igual forma, la lenteja también es una materia prima que se ha ido
posicionando a lo largo de los afios por su gran valor nutricional. Autores como
Romano et al. (2021), expresan que estas son una fuente destacada de proteinas,
aminoacidos esenciales, acido félico, hierro, potasio, magnesio, fibray compuestos

bioactivos. Su composicion nutricional las convierte en un alimento funcional,



gracias a la presencia de nutrimentos saludables como la estaquiosa y rafinosa,
que actian como prebidticos, promoviendo asi la salud intestinal y general del
organismo (Nambo et al., 2023).

Arrata (2015), en su estudio sobre la adicion de harinas a productos carnicos
menciona que la incorporacion de dichos productos aporta al contenido nutricional,
ademas de mejorar sus caracteristicas organolépticas. Torres et al. (2016) y Zapata
et al. (2017), indican que el uso de harinas como la de lenteja y quinua aporta a
mejorar el contenido de proteina en un 25 — 30 %, ademas de otras propiedades
gue mejora la textura y estabilidad del producto.

Es por ello que, estas materias primas antes mencionadas en conjunto con
el pulmén de res, que tradicionalmente se ha utilizado como alimento en diversas
culturas, son calificadas como fuentes de proteinas de alta calidad, vitaminas y
minerales esenciales como calcio, fésforo, potasio y hierro, Sin embargo, su
consumo se enfrenta a barreras culturales y normativos, por lo que su incorporacion
en un embutido tipo chorizo podria contribuir a su valorizacidén y aprovechamiento
(Igbal et al., 2006; Aryee y Boye, 2016; Beriain et al., 2018).

1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: La presente investigacion se realizé en la Universidad Agraria del
Ecuador, Unidad Académica Sede Matriz Dr. Jacobo Bucaram Ortiz -
Guayaquil.

e Tiempo: Se realiz6 desde septiembre del afio 2024 hasta el mes enero del
afno 2025.

e Poblacion: Este proyecto fue dirigido a la poblacién en general.
1.5 Objetivo general

Valorar el perfil nutricional y vida util de un embutido cocido tipo chorizo a base
de pulmodn de res, harina quinua (Chenopodium quinoa) y lenteja (Lens culinaris).
1.6 Objetivos especificos

e Determinar de los tres tratamientos propuestos el de mayor contenido de
macronutrientes (proteinas, grasa, fibra y carbohidratos) y su posterior

aceptacion sensorial.



¢ Analizar el contenido de aminoacidos esenciales al tratamiento de mayor
aceptacion sensorial.

e Evaluar el tratamiento de mayor aceptacion sensorial mediante controles
microbiolégicos (Escherichia coli, Salmonella, aerobios mesofilos y
Staphylococcus aureus) para determinar su vida util durante 30 dias (O,
10, 20, 30).

1.7 Hipotesis

El embutido cocido tipo chorizo, compuesto por pulmén de res, harina de

quinuay lenteja, sera aceptado sensorialmente y tendra vida Gtil superior a 30 dias.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Para evaluacion sensorial, se tomaron el estudio realizado por Sacon et al.
(2020), sobre la determinacion de harina de sangre de bovino como extensor
carnico y temperaturas de escaldado en mortadela. En este estudio se llevo a cabo
un panel sensorial con 30 jueces no entrenados para evaluar la aceptabilidad de
siete tratamientos diferentes de mortadela. Estos tratamientos fueron: 1) Testigo
sin adicion de harina de sangre, 2) T1 con 5% de harina de sangre bovinay 72°C
de temperatura de escaldado, 3) T2 con 5% de harina de sangrey 77°C, 4) T3 con
10% de harina de sangre y 72°C, 5) albl con 10% de harina de sangrey 77°C, 6)
T4 con 15% de harina de sangre y 72°C, 7) T5 con 15% de harina de sangre y
77°C. Se evaluaron los atributos de color, olor, textura, sabor y apariencia general
utilizando un test de scoring con escala heddnica de 9 niveles. Los resultados
revelaron diferencias significativas entre tratamientos, siendo el T1, elaborado con
5% de harina de sangre bovinay 72°C de temperatura de escaldado, el que obtuvo
la mayor aceptacion y preferencia por parte de los jueces, destacandose
especialmente por su color en comparacion con el resto de los tratamientos.

En el estudio realizado por Garcia et al. (2022) se evaluaron tres
tratamientos de chorizo con sustituciones del 15 % (T1), 30 % (T2) y 45 % (T3) de
la proteina animal por harina de semilla de amaranto (Amaranthus
hypochondriacus L.), junto a una muestra patrén (P) sin sustitucion. Los analisis
fisicoquimicos revelaron que el tratamiento T1 presentd el mayor contenido proteico
(18.05 %), mientras que T3 tuvo el mayor contenido de fibra dietaria (6.59 %) y
carbohidratos (11.17 %), atribuible a su mayor proporcién de harina de amaranto.
En términos de grasa, los valores disminuyeron a medida que aumentaba la
sustitucion, siendo T3 el de menor contenido graso (11.21 %). Estos resultados
destacan el potencial del amaranto como una alternativa viable y equilibrada para
enriguecer embutidos carnicos

En su estudio, Mufioz (2021) destacé el valioso aporte nutricional de la
harina de quinoa (Chenopodium quinoa) y soja (Glycine max) en la elaboracion de
salchichas de pollo, sobresaliendo por su perfil completo de aminoacidos
esenciales. El analisis reveld que la combinacion de ambas harinas proporciono

altos niveles de lisina (5.1-6.4 g/100 g de proteina), metionina (1.4-2.5 g/100 g),



treonina (3.7-4.2 g/100 g) y triptéfano (1.3—-1.5 g/100 g), lo que demuestra que el
uso conjunto de quinoa y soja potencia significativamente el perfil proteico del
producto, garantizando todos los aminoacidos esenciales y mejorando su calidad
nutricional.

De la misma forma, un estudio realizado por Villalobos (2023), la cual evalu6
tres tratamientos de mortadela de cerdo con diferentes niveles de sustitucion de
harina de haba y lenteja donde: tratamiento 1 contenia 8% de harina de haba y 4%
de harina de lenteja, el tratamiento 2 tenia 7% de harina de haba y 5% de harina
de lenteja, mientras que el tratamiento 3 incluia 9% de harina de haba y 5% de
harina de lenteja. Se evaluo el perfil de aminoécidos esenciales de los tratamientos
de mortadela donde destacdé un alto contenido de lisina (7.2-8.5 g/100 g de
proteina), proveniente principalmente del haba, y un incremento en los niveles de
treonina (3.5-4.1 g/100 g) y valina (4.2—4.8 g/100 g), atribuible a la lenteja. Aunque
el contenido de metionina fue moderado (1.8-2.2 g/100 g), la combinacion de
ambas harinas compenso esta deficiencia, logrando un perfil equilibrado de
aminoacidos esenciales.

En cuanto a la actividad microbioldgica, se encontré estudios como el
realizado por Casa y Coronel (2022), quienes realizan un estudio de la harina de
guinua como agente emulgente y texturizante en la elaboracion de salchicha tipo
[ll. Estos autores exponen que en el caso de Escherichia coli, todos los tratamientos
presentaron ausencia, mientras que el recuento de aerobios mesofilos totales en
UFC/g estuvieron dentro del nivel de aceptacién de 5,0x10"5 UFC/g establecido
por la norma NTE INEN 1529-5, con valores que oscilaron entre 1,18x10"5 UFC/g
para el tratamiento de quinua amarilla con 20% de harina de quinua germinada y
2,94x10"5 UFC/g para el tratamiento de quinua blanca con 50% de harina de
quinua germinada.

Segun Redondo et al. (2023), en su estudio llevado a cabo en embutidos en
Ecuador donde evaluaron la presencia de microorganismos patdgenos y el
recuento de aerobios mesofilos. Los resultados demostraron la ausencia de
Escherichia coli en todas las muestras analizadas. Sin embargo, se detecto la
presencia de Salmonella spp. en niveles de 51 UFC/g en el 24,4% (82/336) de las
muestras de salchicha cultivadas en caldos RV, TT, XLT4 y BPLS, y de 37 UFC/g
en el 14,5% (20/138) de las muestras cultivadas en caldos TT-Novobiocina, RV y

en agares XLD y SS. En cuanto al recuento de aerobios mesdfilos, los niveles



encontrados fueron de 2 x 10*a 2,8 x 10*UFC/geneldial,y de 1,8 x 10*a 2,2 x
10* UFC/g en el dia 30 de andlisis.

2.2 Bases teoricas y cientificas de la tematica
2.2.1 Embutido

Producto céarnico procesado que se obtiene mediante la combinacion de
carne picada o molida con diferentes ingredientes, como condimentos, especias, y
en algunos casos, otros aditivos y conservantes. Esta mezcla se introduce en
envolturas naturales o artificiales, que pueden ser intestinos animales o materiales
sintéticos, para darle forma y facilitar su manipulacion. Posteriormente, los
embutidos son sometidos a procesos de curado, fermentacion, ahumado o coccion,
segun el tipo especifico de embutido, con el fin de mejorar su sabor, textura y
conservacion. Este proceso, ademas de proporcionar caracteristicas sensoriales
distintivas, contribuye a la prolongacion de la vida util del producto (Igyor et al.,
2008).

2.2.2.1. Embutidos crudos.

Los embutidos crudos son productos carnicos elaborados a partir de carne
picada o molida, mezclada con condimentos y otros ingredientes, que se introduce
en envolturas naturales o artificiales. Estos embutidos no son sometidos a un
proceso de coccion directa antes de su consumo. En su lugar, pueden ser
sometidos a procesos de fermentacién, curado o secado para mejorar su sabor,
textura y conservacion, sin alcanzar temperaturas que provoquen la
desnaturalizacion de las proteinas o la destruccion de los microorganismos

presentes en la carne (Julio et al., 2015).

2.2.2.2. Embutidos escaldados.

Los embutidos escaldados son sometidos a un proceso de coccion breve a
temperaturas que oscilan entre los 70°C y los 80°C (160°F a 176°F), este proceso
es conocido como escaldado y se realiza antes de su consumo. Este proceso de
calentamiento tiene como objetivo principal eliminar microorganismos patégenos
presentes en la carne y mejorar la seguridad alimentaria del producto final. Los
embutidos escaldados pueden incluir variedades como salchichas, frankfurters o

mortadela (Camacho et al., 2023).



2.2.2.3. Embutidos ahumados.

Los embutidos ahumados son productos carnicos que han sido sometidos a
un proceso de ahumado después de su elaboracion. Este proceso implica exponer
los embutidos a humo generado a partir de la combustion de maderas especificas,
como haya, roble o nogal, que les confiere un caracteristico aroma y sabor
ahumado. Los embutidos ahumados pueden presentar una amplia variedad de
sabores y texturas, dependiendo de factores como el tipo de madera utilizada para
el ahumado, la duracion del proceso y los condimentos afiadidos durante la

elaboracion (Arrata, 2015).

2.2.2 Embutido tipo chorizo.

El chorizo es un embutido tradicional elaborado con carne de cerdo y
condimentado con una mezcla de especias, entre las que destaca el pimenton, el
ajo y el comino. Esta mezcla se introduce en envolturas naturales o artificiales,
como tripas de cerdo o colageno, y puede someterse a procesos de curado y
fermentacidén para potenciar su sabor y textura. Su sabor intenso y su aroma
caracteristico lo convierten en un ingrediente muy apreciado en la cocina, siendo
utilizado en una amplia variedad de platos. Desde guisos y sopas hasta asados y
bocadillos, el chorizo aporta un toque distintivo a cualquier preparacion culinaria
(Kumar, 2023).

2.2.2.1. Ingredientes.

La elaboracién de embutidos de forma natural, que tradicionalmente se ha
venido realizando y que da lugar a productos muy apreciador por su gran calidad,
esté sujeta a las variaciones climaticas habituales, lo que determina cierta dificultad
para garantizar las caracteristicas del producto final, es por ello, que
paulatinamente, a nivel industrial se han ido implementando nuevos materiales

para la elaboracion de embutidos (Flores et al., 2017).

2.2.2.1.1. Materias primas.

Para la elaboracion de embutidos las materias primas son de gran
importancia en cuanto a que condicionan los procesos de elaboracion y la calidad
del producto final. El tipo de carne a emplear en la fabricacion de este tipo de

alimentos depende del tipo de embutido, pudiendo procedes de una o varias
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especies (generalmente cerdo o res). La carne debe ser de animales adultos, sanos
y bien nutridos, a los que se ha debido dejar reposar tras las condiciones adversas
gue suponen necesariamente la seleccion, agrupamiento o transporte, que

provocan miedo, fatiga, excitacion, etc. (Isaza et al., 2010).

2.2.2.1.2. Condimentos y especias.

Los condimentos y especias se utilizan para conferir ciertas caracteristicas
sensoriales especificas al producto. La sal comun es el ingrediente no carnico mas
empleado en embutidos. Esta cumple una triple funcion, contribuye al sabor, actia
como conservador retardando el desarrollo microbiano, y ayuda a la solubilizacion
de las proteinas lo que favorece la ligazén entre las distintas materias primas
(Maldonado, 2010).

2.2.2.1.3. Tripas.

La carne molida se introduce en envolturas que, ademas de definir las
dimensiones y la forma del producto final, influyen en aspectos tecnoldgicos y en
la ocurrencia de ciertos procesos fisico-quimicos durante la elaboracion. Por
consiguiente, propiedades como la uniformidad de llenado, la resistencia a la
contraccion o expansion, y la permeabilidad son determinantes. Estas envolturas
pueden ser de origen natural o artificial. Las naturales provienen de los intestinos
delgados y gruesos de diversas especies animales, como bovinos, ovinos,
caprinos, porcinos y equinos, asi como de los eso6fagos y vejigas de bovinos y
porcinos. En contraste, las envolturas artificiales pueden estar hechas de celulosa,
colageno (comestible o no) o plastico (Rodriguez y Gualdron, 2011).

2.2.2.1.4. Tripas naturales.

Las tripas naturales son un ingrediente fundamental en la elaboracion de
embutidos tradicionales. Obtenidas a partir de los intestinos delgados de animales
como cerdos, ovejas y vacas, estas envolturas comestibles se someten a un
meticuloso proceso de limpiezay salado para conservar sus propiedades naturales.
Su permeabilidad permite la deshidratacién y curado adecuado del embutido,
aportando una textura suave y un sabor neutro que no interfiere con el bouquet
aromatico del producto final, aunque su disponibilidad puede ser limitada y su

precio relativamente alto (Viuda, 2023).
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2.2.2.1.5. Tripas sintéticas.

Las tripas sintéticas, también conocidas como artificiales, han ganado una
gran relevancia en la industria carnica debido a su versatilidad y accesibilidad.
Fabricadas con materiales como la celulosa, colageno, poliamidas o incluso
plastico, estas envolturas ofrecen una solucion econémica y de facil disponibilidad.
Dependiendo del tipo de embutido, pueden ser permeables o no permeables, lo
que permite un mayor control sobre el proceso de curado. Aunque no son
comestibles y deben retirarse antes del consumo, las tripas sintéticas permiten una
mayor estandarizacién en cuanto a calibre y longitud, facilitando la produccion a
gran escala. Ademas, algunas cuentan con un recubrimiento de substancias
comestibles para mejorar la adherencia del relleno, brindando una alternativa

practica y eficiente para la industria carnica moderna (Mufioz et al., 2023).

2.2.3 Res

La res es la carne obtenida del ganado bovino. Esta carne es una fuente
importante de proteinas de alta calidad, asi como de vitaminas y minerales, como
hierro, zinc y vitaminas del complejo B. La carne de res se utiliza en una amplia
variedad de platos culinarios en todo el mundo, desde asados y estofados hasta
hamburguesas y tacos. Su versatilidad en la cocina y su perfil nutricional la
convierten en una opcidén popular y apreciada en muchas dietas y culturas

alimentarias (Bazan, 2008).

2.2.3.1. Pulmén de res.

El pulmon de res es un organo interno comestible obtenido del ganado
bovino. Se considera una fuente de proteinas y nutrientes, aunque su consumo
puede variar segun las preferencias culinarias y las tradiciones alimentarias de
diferentes culturas. En algunas regiones, el pulmén de res se utliza en la
preparacion de platos tradicionales como guisos, sopas y embutidos, mientras que
en otras puede no ser tan comun. Es importante destacar que el consumo de
pulmén de res esta sujeto a regulaciones sanitarias y de seguridad alimentaria para

garantizar su adecuado manejo y preparacion (Darine et al., 2010).
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2.2.3.1.1. Composicién nutricional del pulmon de res.

Segun Darine et al. (2010), el pulmén de res es una viscera rica en
nutrientes, con un alto contenido en proteinas y hierro, que contribuyen al desarrollo
muscular y a la prevencion de la anemia. Ademas, es una fuente de vitaminas del

complejo B, como la B12 y varias vitaminas (Ver anexo 3).

2.2.4 Quinua

La quinua, conocida por diversos nombres comunes como kinua, parca,
supha, jopa, suba, quinoa, entre otros, ha sido cultivada en los Andes durante mas
de 7.000 afios por culturas preincas e incas. Originaria de la regién andina, se ha
cultivado histéricamente desde el norte de Colombia hasta el sur de Chile,
abarcando altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 4.000 metros. Sin
embargo, su mejor produccién se logra en altitudes de 2.500 a 3.800 metros, con
precipitaciones anuales entre 250 y 500 mm y temperaturas medias de 5 a 14 °C
(Mujica y Jacobsen, 2006).

2.2.4.1. Taxonomia.

La quinoa ha sido cultivada y consumida por civilizaciones ancestrales
durante milenios, siendo considerada un alimento sagrado por muchas culturas
indigenas. Su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y su excepcional
valor nutricional han contribuido a su creciente popularidad como un alimento
funcional y versatil en la dieta moderna. A continuacion, en la tabla 1 se encuentra

la taxonomia de la quinoa (Hernandez, 2015).
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Tabla 1.
Descripcion Taxonémica de la quinoa
Categoria Nombre
Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Subfilo Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodiodeae
Tribu Chenopodieae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: Herndndez (2015). Elaborador por: El Autor, 2025

2.2.4.2. Composicion nutricional.

La quinoa es un pseudocereal altamente nutritivo, con un perfil nutricional
impresionante. Por cada 100 gramos, contiene alrededor de 370 calorias, 14
gramos de proteinas, 64 gramos de carbohidratos, 6 gramos de lipidos y 7 gramos
de fibra. Ademas, es rica en vitaminas liposolubles como la A, D y E, asi como en
vitaminas hidrosolubles como la vitamina C, acido folico, tiamina y riboflavina.
Contiene una amplia gama de minerales, incluyendo calcio, hierro, zinc, magnesio,
fésforo, potasio y manganeso. Es importante destacar que la quinoa es
especialmente notable por su contenido de &cidos grasos poliinsaturados
esenciales, como el linoleico (omega-6) y linolénico (omega-3), que constituyen
mas del 50% de su contenido total de grasas. De hecho, la quinoa es el alimento
con mayor cantidad de omega-3, con 8,35 gramos por cada 100 gramos, superando
al contenido de omega-3 presente en el salmén en cinco veces (Rodriguez et al.,
2022).

2.2.4.3. Harina de quinua.

La harina de quinua se obtiene al moler las semillas de la planta
Chenopodium quinoa, este subproducto es reconocido por ser una alternativa
nutritiva y saludable a las harinas tradicionales como la de trigo, esta harina es
especialmente valorada por su ausencia de gluten y su elevado contenido de

proteinas, fibra y otros nutrientes esenciales. Su versatilidad en la cocina se refleja
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en su uso en una amplia gama de recetas, desde panes y pasteles hasta sopas y
rebozados. Su sabor suave y su textura ligera la convierten en una opcion ideal
para complementar diversos platos, mientras que su perfil nutricional la hace
especialmente popular entre aquellos que siguen dietas libres de gluten o desean

aumentar su ingesta de proteinas vegetales (Hleap et al., 2017).

2.2.4.3.1. Contenido nutricional de la harina de quinua.

La harina de quinua se obtiene a partir de la molienda de granos de quinua,
este producto destaca por ser una fuente excepcional de proteina vegetal de alta
calidad, con todos os aminoacidos esenciales. Esta es rica en fibras, minerales
como hierro, magnesio y zinc, ademas es equilibrada en hidratos de carbonos

complejos y grasas saludables (Ver anexo 4) (Delgado, 2014).

2.2.5 Lenteja

La lenteja, una leguminosa ampliamente cultivada, ofrece un panorama
interesante en términos de diversidad genética y potencial agricola. Este pequefio
grano es capaz de crecer en una amplia gama de suelos, desde los mas ligeros
hasta los méas pesados, con un pH que oscila entre 5.5y 9.0. Sin embargo, su alta
tolerancia a la salinidad es relativamente menor en comparacion con otros cultivos
(Cérdenas et al., 2010).

2.2.5.1. Taxonomia.

La taxonomia de la lenteja, Lens culinaris, ofrece una vision estructurada de
esta importante leguminosa en términos de su clasificacion cientifica y relaciones

evolutivas. A continuacion, en la tabla 2 se describe la taxonomia de la lenteja.
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Tabla 2.
Descripcién TaxonOmica de la lenteja
Categoria Nombre
Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Subfilo Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Fabeae
Género Lens
Especie Lens culinaris

Fuente: Jarpa (2017). Elaborado por: El Autor, 2025

2.2.5.2. Composicion nutricional.

Las lentejas son una fuente excelente de nutrientes esenciales, un pufiado
de lentejas cocidas (aproximadamente 100 gramos) contiene 9 gramos de
proteinas vegetales de alta calidad, convirtiéndolas en una excelente opcion para
dietas vegetarianas y veganas, 8 gramos de fibra que promueve una buena salud
digestiva y ayuda a regular los niveles de azucar en la sangre, 3.3 miligramos de
hierro clave para transportar oxigeno en la sangre y prevenir la anemia, 180
microgramos de folato fundamental durante el embarazo y para la produccién de
glébulos rojos y blancos, 367 miligramos de potasio importante para la funcién
muscular y el equilibrio de liquidos corporales, 36 miligramos de magnesio que
contribuye a la formacion de huesos fuertes y a la funcion nerviosa adecuada,
ademas de ser bajas en grasas, libres de colesterol y ricas en antioxidantes y

compuestos vegetales beneficiosos (Khazaei et al., 2019).

2.2.5.3. Harina de lenteja.

La harina de lenteja es un producto versatil y nutritivo elaborado a partir de
lentejas secas y molidas hasta obtener una textura fina y pulverulenta. Es rica en
proteinas vegetales de alta calidad, con un contenido proteico que puede oscilar
entre el 20-30%. Aporta fibra tanto soluble como insoluble, beneficiosa para la salud
digestiva. Contiene minerales esenciales como el hierro, el magnesio, el zinc y el

foésforo. Es fuente de vitaminas del grupo B, especialmente acido folico. Es
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naturalmente libre de gluten, por lo que es apta para personas celiacas o con
sensibilidad al gluten. Tiene un color que va del amarillo pélido al anaranjado
oscuro, dependiendo del tipo de lenteja utilizada. Su sabor es suave y ligeramente
terroso (Carbas et al., 2021).

2.2.5.3.1. Contenido nutricional de la harina de lenteja.

Elaborada a partir de lentejas secas molidas, la harina de lenteja destaca
por su contenido rico en proteinas vegetales de alta calidad, fibra dietética y
minerales esenciales como el hierro, zinc y magnesio, ademas de aportar hidratos
de carbono complejos, convirtiendo a su harina en una excelente opcién saludable

para dietas bajas en gluten o celiacas (Ver anexo 5) (Khazaei et al., 2019).

2.2.6 Vida util

La vida util es una guia para el consumidor sobre el periodo de tiempo en el
que un producto alimenticio puede ser almacenado antes de que empiece a
deteriorarse e indica las condiciones de almacenamiento. El tiempo de vida dutil
comienza desde el momento en el que producto es preparado o manufacturado. El
tiempo depende de diversos factores que incluye el tipo de ingredientes, proceso
de manufactura, tipo de embalaje y como el alimento es almacenado (New Zealand
Food Safety Authority, 2005).

2.2.6.1. Alteraciones microbioldgicas, fisicas y quimicas.

La duracion de un producto alimenticio es un tema complejo influenciado por
diversos factores. Es por ello que, no hay una respuesta sencilla sobre cuanto
tiempo deberia durar un producto, ya que todos los alimentos se deterioran con el
tiempo, aunque a diferentes ritmos (New Zealand Food Safety Authority, 2005).

Uno de los factores principales es el crecimiento microbiano. La proliferacion
de bacterias, levaduras y mohos puede causar el deterioro de los alimentos o
incluso intoxicaciones alimentarias. El tiempo que tardan los microorganismos en
afectar los alimentos depende de sus niveles iniciales y de cualquier contaminacién
posterior durante el envasado, almacenamiento y manipulacion. Ademas del
deterioro microbiano, existen formas de deterioro no microbiano. Esto incluye la
pérdida de calidad y nutrientes, que puede no ser necesariamente dafina pero

afecta la aceptabilidad del producto. La ganancia o pérdida de humedad puede
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resultar en la pérdida de nutrientes o hacer que los alimentos sean mas
susceptibles al deterioro microbiano (New Zealand Food Safety Authority, 2005).
Los cambios quimicos también son importantes, ya que afectan el sabor,
color y contenido nutricional de los alimentos. La luz puede inducir cambios,
causando rancidez y pérdida de vitaminas o colores naturales. Las fluctuaciones
de temperatura pueden acelerar o ralentizar varias formas de deterioro. En el caso
del dafio fisico, como magulladuras en frutas y verduras, puede provocar deterioro.
Los dafios en el empaque pueden hacer que los alimentos sean vulnerables tanto
al deterioro microbiano como al no microbiano. Otros factores incluyen el deterioro
por roedores e insectos, la absorcion de olores fuertes de otros productos y la
manipulacion indebida del producto (New Zealand Food Safety Authority, 2005).

2.2.6.2. Parametros organolépticos para determinar vida util.

La evaluacion sensorial sirve para analizar pardmetros como el olor, la
apariencia, el sabor y la textura de un alimento. Este analisis puede utilizarse para
monitorear y registrar cambios evidentes que ocurren con el tiempo y, por lo tanto,
es una herramienta para determinar la vida util de un alimento. El alimento debe
evaluarse bajo las condiciones en las que esta disefiado para ser almacenado y
consumido. Idealmente, esto deberia hacerse por un panel entrenado utilizando
métodos de evaluacion reconocidos y siempre se debe verificar que el alimento sea
seguro para consumir antes de utilizar un panel de degustacion (New Zealand Food
Safety Authority, 2005).

2.3 Marco legal
2.3.1 Norma INEN NTE 1338:2012

(Ver anexo 1).

Definiciones 3.1.15. Productos carnicos cocidos. - Son los productos
sometidos a tratamiento térmico que deben alcanzar como minimo 70 °C en su
centro térmico o0 una relacién tiempo temperatura equivalente que garantice la
destruccion de microorganismos patdégenos

Definiciones 3.1.17. Chorizo. - Es el producto elaborado con carne de
animales de abasto, solas 0 en mezcla, con ingredientes y aditivos de uso permitido
y embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, puede ser fresco
(crudo), cocido, madurado, ahumado o no.
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Disposiciones especificas 5.1.- La materia prima refrigerada, que va a
utilizarse en la manufactura, no debe tener una temperatura superior alos 7°Cy la
temperatura en la sala de despiece no debe ser mayor de 14°C.

Disposiciones especificas 5.2.- El agua empleada en la elaboracion de los
productos céarnicos (salmuera, hielo), en el enfriamiento de envases o productos,
en los procesos de limpieza debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN 1108

Disposiciones especificas 5.3.- El proceso de fabricacion de estos
productos debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura

Disposiciones especificas 5.5.- Las envolturas que deben usarse son:
tripas naturales sanas, debidamente higienizadas o envolturas artificiales
autorizadas por la autoridad competente.

Requisitos, 6.1.1.- Los requisitos organolépticos deben ser caracteristicos
y estables para cada tipo de producto durante su vida util.

Requisitos, 6.1.2.- El producto no debe presentar alteraciones o deterioros
causados por microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico,

ademas debe estar exento de materias extranas.

Tabla 3.
Requisitos bromatoldgicos para carnicos cocidos
- Tipo | Tipo Il Tipo Il Método de
Requisito Min Max Min Max  Min Max ensayo
Proteina NTE INEN
total % 12 i 10 i 8 i 781
No existe
método de
. diferenciaciéon
Proteina i
no i 5 i 4 i 6 se verifica
carnica % por Ia_ .
formulacién

declarada por
el fabricante

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2012). Elaborado por: El
Autor, 2025
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Tabla 4.
Requisitos microbiolégicos para carnicos cocidos
Requisito n c m M Método de ensayo
Aerobios meséfilos UFC/g* 5 1 5.0*10° 1.0*107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli UFC/g* 5 0 <10 - NTE INEN 1529-8
Staphylococcus aureus UFC/g* 5 1 1.0*10° 1.0 *10* NTE INEN 1529-14
Salmonella/25 g** 10 0 ausencia - NTE INEN 1529-15

*Requisitos para determinar tiempo de vida util

** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2012). Elaborado por: El
Autor, 2025
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion adopté un enfoque experimental con el propdsito
de aprovechar materias primas no tradicionales, como el pulmén de res, la harina
de quinua (Chenopodium quinoa) y la harina de lenteja (Lens culinaris), para la
elaboracion de un embutido cocido tipo chorizo. Esta metodologia permitié poner a
prueba los conocimientos tedricos adquiridos mediante la revision de literatura y
desarrollar los objetivos propuestos, centrados en determinar el aporte nutricional
(proteina, grasa, fibra y carbohidratos), de este producto carnico. El nivel de
conocimiento de esta investigacion fue de tipo explicativo, buscando explicar y
comprobar la hipotesis planteada en torno al potencial valor nutritivo del chorizo,

aprovechando las propiedades nutricionales del pulmén de res, quinua y lenteja.

3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental con el desarrollo de tres diferentes
formulaciones de un embutido cocido tipo chorizo a base de pulmon de res, harina
de quinua (Chenopodium quinoa) y harina de lenteja (Lens culinaris). Se determiné
la formulacion de mayor aceptacion mediante panel sensorial no entrenado,
ademas de realizar un analisis de macronutrientes a los tratamientos propuestos
(proteinas, grasa, fibra y carbohidratos). A la muestra de mayor aceptabilidad se le
evalué el contenido de aminoacidos y el tiempo de vida util mediante analisis

microbiolégico mediante 30 dias.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.

Las variables independientes analizadas son:
e Tres formulaciones con diferentes proporciones de pulmén de res, harina

de quinua (Chenopodium quinoa) y lenteja (Lens culinaris).
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3.2.1.2. Variable dependiente.

Las variables dependientes analizadas de la investigacion son:

e Contenido de macronutrientes (proteinas, grasa, fibra y carbohidratos)

¢ Nivel de aceptacion

e Contenido de aminoacidos

e Tiempo de vida util (Control microbiolégico: E. coli, Aerobios mesofilos,

Staphylococcus aureus y Salmonella)

3.2.2 Matriz de operacionalizacion

Tabla 5.
Matriz de operacionalizacion de variables
. . Nivel de o
Variable Tipo medida Descripcion
Variables
independientes
Mezclas con diferentes
Formulacu_)nes Cualitativa Nominal proporciones de pulmon
de embutidos de res, harina de quinua

y lenteja

Variables
dependientes

Grado de aceptacion del
Cualitativa Ordinal producto entre 5 niveles
de escala heddnica

Porcentaje de proteinas,
grasa, fibray

Nivel de
aceptacion

Contenido de

. Cuantitativa Continua .
macronutrientes carbohidratos) en los
tratamientos
Cor}tenrld_o de Cuantitativa Continua Por(_:en'faj_e de
aminoacidos aminoacidos
Parametros
Vida util Cuantitativa Continua microbioldgicos de vida

util durante 30 dias

Elaborado por: El Autor, 2025

2.2.3 Tratamientos
Para esta investigacion, se prepararon tres tratamientos con tres
repeticiones del embutido cocido tipo chorizo con diferentes porcentajes de pulmon

de res, harina de quinua y harina de lenteja. Los tratamientos fueron evaluados
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mediante escala hedonica o afectiva para conocer su nivel de aceptacién y se les
realizo un andlisis de macronutrientes (proteinas, grasa, fibray carbohidratos). Los
tratamientos que se utilizaron fueron seleccionados considerando el trabajo
realizado por Garcia et al. (2022), quienes realizaron una evaluacion de la
sustitucion parcial de proteina de origen animal en la elaboracién de un embutido
tipo chorizo a partir de harina de semilla de bledo (Amaranthus hypochondriacus L)
y el trabajo realizado por Arrata (2015), sobre el efecto de la adicion de proteina
vegetal a partir de harina de chocho desamargado en la elaboracion de embutidos

(chorizo cuencano).

Tabla 6.
Formulaciones de embutido tipo chorizo
T1 T2 T3
Componentes
% % %
Pulmoén de res 30.00 20.00 25.00
Harina de quinua 25.00 30.00 25.00
Harina de lenteja 20.00 25.00 25.00
Grasa de cerdo 20.00 20.00 20.00
Hielo picado 2.00 2.00 2.00
Cloruro de sodio 0.60 0.60 0.60
Ajo en polvo 0.60 0.60 0.60
Pimenton ahumado 0.60 0.60 0.60
Cebolla en polvo 1.00 1.00 1.00
Pimienta negra molida 0.10 0.10 0.10
Vinagre 0.10 0.10 0.10
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Formulaciones de los tratamientos del embutido tipo chorizo.
Elaborado por: El Autor, 2025

3.2.4 Disefio experimental

Para el disefio experimental se utilizo un Disefio Completamente al Azar
(DCA), donde se llevé a cabo un andlisis sensorial para evaluar el nivel de
aceptacion de los tratamientos propuestos, ademas se evalu6 el contenido de
macronutrientes de estos, al tratamiento con mayor aceptacion se le evaluo el

contenido de aminoacidos y el tiempo de vida atil en un tiempo de 30 dias.
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3.2.5 Recoleccion de datos

Los elementos como materia prima, equipos y materiales que se emplearon
en la valoracién proteica y vida util de un embutido cocido tipo chorizo a base de
pulmén de res, harina de quinua (Chenopodium quinoa) y harina de lenteja (Lens

culinaris).

3.2.5.1. Recursos.

Los materiales que se utilizaron para el trabajo de investigacion experimental

se describen a continuacion:

3.2.5.1.1. Materias primas.

e Pulmon de res molido

e Harina de quinua

e Harina de lenteja

e Grasa de cerdo

e Hielo picado

e Especias (ajo en polvo, cebolla, pimentén ahumado, sal, pimienta negra)

e Vinagre

3.2.5.1.2. Materiales.

e Tripa sintética 30 mm
e Papelfilm

e Vasos plasticos

e Platos plasticos

e Palillos de madera

e Hilo de carnicero

e Bolsas ziploc

3.2.5.1.3. Equipos.

e Picadora de carne Eléctrico Tekno Negro 800w.
e Mezcladora (cutter) Cato GC-044
e Embutidora Handtmann VF 800

e Horno eléctrico convencional
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e Balanza de cocina digital Camry Eha601

e Cuchillos y afilador de cuchillos

3.2.5.1.4. Equipos de proteccion personal.

e Cofia
¢ Guantes
e Mascarilla

e Mandil de laboratorio

3.2.5.1.5. Recursos financieros.

Esta investigacion de tipo experimental se llevé a cabo con una inversion
aproximada de $900 destinados a la compra de la materia prima y otros insumos

necesario, ademas de los analisis de macronutrientes, aminoacidos y vida util.



3.2.5.2. Métodos y técnicas.
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3.2.5.2.1. Diagrama de flujo de elaboracion del embutido tipo de

chorizo.

Figura 1.
Diagrama de flujo elaboracion de embutido tipo chorizo

@
u?fso

Racepcion da 1a
misteria prima

l

Puimon de res r -
Grasa de cordo —"{ Sweleccicn
—
Y
[ Lavado y desnfeccion ]
iy f
S demrdue5 e - [ Mclido ]
Prsaje
Puimon de s molido, ‘
St i fowief i e, St Meaciado
grasa de cerdo, aspecias y
hielo ‘
T 4*C;
( Reposo I- 24 1
Embutlo
Atado
Coccitn TUT0-75°C
” e 30 min
Almacenamisnio

m

Elaborado por: El Autor, 2025
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3.2.5.2.2. Descripcion del diagrama de flujo elaboracién de embutido

tipo chorizo.

Recepcidn de la materia prima: Se recibié la materia prima, incluyendo pulmon
de res adquirido de un centro de faenamiento y las harinas de lenteja, quinua y
especias. Se verifico la calidad y conformidad de cada ingrediente.

Seleccion: Se selecciond el pulmén de res asegurando que tenga baja humedad
para garantizar la calidad del producto final. La grasa de cerdo era consistente y
sustanciosa, cumpliendo con los estandares de textura y composicion.

Lavado y desinfeccién: Se enjuag6 el pulmon de res bajo agua fria para eliminar
impurezas, seguido de su inmersion en una solucién desinfectante de grado
alimenticio (acido lactico 1 %); finalmente, se enjuago nuevamente con agua
potable para asegurar la eliminacion de residuos y garantizar la seguridad del
embutido.

Molido: El pulmon de res y la grasa fueron procesados mediante picado y molienda
utilizando un picador de carne industrial con abertura de 8mm. El proceso de
molienda se ajusto a las especificaciones técnicas para obtener la textura deseada
en el producto final.

Pesaje: Una vez que la materia prima haya sido seleccionada y verificada, se
procedié al pesaje de todos los ingredientes, ajustadas a las especificaciones de
los tratamientos propuestos para asegurar la precision en la formulacion de la
mezcla.

Mezclado: La mezcla se realizé incorporando la proteina animal y las proteinas
vegetales. Se adicionaron sal, condimentos y hielo, mezclando hasta obtener una
masa homogénea con una distribucion uniforme de los ingredientes.

Reposo: La masa resultante se dejo reposar en refrigeracion durante 24 horas a
una temperatura de 4 °C. Este paso fue crucial para permitir la adecuada
integracion de los ingredientes y el desarrollo de sabor.

Embutido: La masa se embutié en tripas sintéticas con un diametro de 30 mm.
Para este proposito, se utilizo una boquilla de 10 mm, equivalente a una tercera
parte del ancho de la tripa, asegurando un llenado uniforme y adecuado.

Atado: Las tripas embutidas fueron atadas con hilo de carnicero para formar cada
chorizo en porciones individuales, garantizando la uniformidad en el tamafo y la

integridad del producto.
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Coccién: Los embutidos se sometieron a coccidén por inmersion en agua a una
temperatura de 70 a 75 °C durante 30 minutos. Este paso fue esencial para iniciar
el proceso de coccion y fijar la textura del producto.

Almacenamiento: Se almacend en bolsas con cierre hermético para ser

refrigerados a 4 °C.

3.2.5.2.3. Andlisis sensorial.

Para evaluar las caracteristicas sensoriales del embutido cocido tipo chorizo
se tomo en cuenta todos los tratamientos propuestos, utilizando la ficha del anexo
4. Este panel sensorial estuvo compuesto por 100 individuos no entrenados,

quienes proporcionaron informacion sobre el producto.

3.2.5.2.4. Analisis de proteinas.

Se realiz6 el analisis de contenido de proteinas totales mediante Kjeldahl
como método de ensayo de la AOAC 290.87 segun lo establecido en la norma NTE
INEN 1338:2012 para los tres tratamientos, este procedimiento fue tomado como
referencia de la investigacion realizada por Vargas (2022) sobre el efecto de la
harina de quinua (Chenopodium quinoa) y harina de trigo integral (Triticum durum)
sobre el contenido de proteinas en nuggets a base de carne de pato.

El procedimiento de determinacién de proteinas consta de tres fases y se
realizd por un laboratorio acreditado.

Digestion

e Se tomd una muestra de 2 gramos de la muestra molida, seca y
homogeneizada, y se transferira a un tubo de digestién.

e A la muestra se le afiadieron dos tabletas de Kjeltabs, 12 mL de acido
sulftrico concentrado, 5 mL de peréxido de hidrégeno y 3 nucleos de
ebullicion.

e El tubo de digestion se colocd en un bloque de digestion y se calenté a
420°C durante 20 minutos. Después, se agregaron 50 mL de agua
destilada libre de amoniaco.

Destilacion

e Se preparé un matraz Erlenmeyer con 25 mL de una solucién al 4% p/p

de acido bérico.
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e El tubo de digestion se coloc6 en un destilador y se le afiadieron 50 mL
de una solucion de hidréxido de sodio al 35%.

e Lamuestra se dejo destilar hasta recolectar al menos 100 mL en el matraz
Erlenmeyer.

Titulacion

e Se agreg6 diez gotas de indicador Tashiro a la solucién recolectada en el
paso anterior y se titulé con una solucion de acido clorhidrico 0.2 N hasta
que el color de la solucion cambi6 de verde a purpura.

(mL de 4cido * normalidad del acido) * 1.4007
peso muestra

%N =

Para expresar el % de nitrdgeno en % de proteina, se emple6 un factor de
conversion (F) de 5.7

% N * F= 9% proteina

3.2.5.2.5. Contenido de grasa.

Se realiz6 el analisis de contenido de grasa mediante Soxhlet para los tres
tratamientos, este procedimiento fue tomado como referencia de la investigacion
realizada por Vargas (2022).

Preparacion de la muestra:

e Se homogeneizo la muestra de salchicha mediante trituracion fina.

e Se peso con precision 2-5 g de muestra en un papel de filtro.

e Se envolvié la muestra en el papel de filtro y colocarla en un cartucho
de extraccion.

Extraccion:

e S ensamblé el aparato Soxhlet, colocando el cartucho en el tubo de
extraccion.

e Se pesoO un matraz de fondo redondo previamente secado y enfriado.

e Se afadié 150-200 mL de éter de petroleo (punto de ebullicion 40-
60°C) al matraz.

e Se conecto el matraz al extractor y el condensador.

e Se calento el solvente a ebullicibn suave y se mantuvo la extracciéon

durante 6-8 horas.
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Recuperacion del solvente y secado:
e Se destilo el solvente del matraz de extraccion.
e Se dejo secar €l matraz con el extracto en estufa a 103 + 2°C durante
1 hora.

e Se dej6 enfriar en desecador y se peso.

Calculo:

(Peso del matraz con grasa — Peso del matraz vacio)

% G = 100
o urasa Peso de la muestra *

3.2.5.2.6. Contenido de fibra.

Se realiz6 el analisis de contenido de fibra mediante Digestion &cido y
alcalina para los tres tratamientos, este procedimiento fue tomado como referencia
de la investigacion realizada por Vargas (2022).

Preparacion de la muestra:

e Se desengraso la muestra si el contenido de grasa era superior al 1%.
e Se peso con precision 2 g de muestra en un vaso de precipitados de
600 mL.
Digestion acida:
e Se afiadié 200 mL de H2S0O4 0.255N precalentado.
e Se hirvié suavemente durante 30 minutos, manteniendo el volumen
constante.
e Se filtr6 a través de papel de filtro sin cenizas o crisol de Gooch.
e Se lavo el residuo con agua caliente hasta pH neutro.
Digestion alcalina:
e Se transfirio el residuo a un vaso de precipitados.
e Se afladié 200 mL de NaOH 0.313N precalentado.
e Se hirvio suavemente durante 30 minutos.
e Sefiltro y lavo como en el paso anterior.
Secado e incineracion:
e Se seco el residuo en estufa a 130 + 2°C durante 2 horas.
e Se dejo6 enfriar en desecador y pesar (P1).

e Se dejo incinerar en mufla a 550°C durante 30 minutos.
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e Se enfrio y se peso (P2).
Célculo:
(P1—P2)

9% Fibra cruda = x 100
Peso de la muestra

3.2.5.2.7. Contenido de carbohidratos.

Se determiné el contenido de carbohidratos para los tres tratamientos, este
procedimiento fue tomado como referencia de la investigacion realizada por Vargas
(2022).

Procedimiento:

e Se realiz6 el andlisis de humedad (secado en estufa a 105°C hasta
peso constante).

e Se determind el contenido de proteinas (método Kjeldahl).

e Se determinod el contenido de grasas (método Soxhlet).

e Se determind el contenido de cenizas (incineraciéon en mufla a
550°C).

Célculo

% Carbohidratos totales =

100 — (% Humedad + % proteinas + % de grasas + % de cenizas)

3.2.5.2.8. Andlisis de aminoéacidos esenciales.

Para la determinacion del contenido de aminoacidos de la muestra con
mayor aceptacion, el procedimiento que se siguio fue el siguiente segun lo indicado
en el estudio de Llanes (2015) quién analiz6 muestras de un concentrado carnico
para postlarvas de tilapia.

A continuacion se describe el procedimiento:

e Preparacion de muestras: Las muestras fueron hidrolizadas
utiizando HCIl para liberar los aminoacidos presentes.
Posteriormente, se filtraron o centrifugaron con el fin de eliminar
cualquier particula sélida.

e Derivatizacion: Los aminoacidos libres se derivatizaron utilizando o-
ftaldialdehido (OPA) o acido 9-fluorenilmetilcloroformiato (FMOC)
para hacerlos detectables en el HPLC, ya que estos compuestos no
absorbian luz UV de forma natural.
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e Separacion por HPLC: Los aminoacidos derivatizados fueron
inyectados en una columna de fase inversa (C18). Se empled una
mezcla de acetonitrilo o metanol junto con un tampdn acuoso como
fase movil, utilizando gradientes de elucion para la separacion de los
aminoacidos.

e Deteccion: La deteccién se realiz6 mediante un detector de
fluorescencia o UV, lo que permitid la identificacion y cuantificacion
de los aminoéacidos esenciales en funcion de sus tiempos de

retencion en la columna.

3.2.5.2.9. Vida util.

Se analizé la vida util del tratamiento con mayor aceptacion sensorial
durante un periodo de 30 dias. El analisis incluye los parametros microbiolégicos
establecidos por la norma NTE INEN 1338:2012, especificamente Escherichia coli,
Salmonella, Aerobios mesoéfilos y Staphylococcus aureus, y se realiz6 en un
laboratorio acreditado. Las muestras fueron evaluadas en los dias (0, 10, 20 y 30),
y se mantuvieron en refrigeracién a una temperatura de 4°C. El microorganismo
indicador sera Staphylococcus aureus.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en un laboratorio certificado segun
lo que establece a norma NTE INEN 1338:2012. Los procedimientos a continuacion
se tomaron del estudio realizado por Cardenas et al. (2020), sobre la composiciéon
bromatolégica, microbioldgica y valoracién sensorial de un chorizo con adicién de
proteina de chocho, en donde a nivel microbiolégico se realizaron analisis de E. coli
y Salmonella y del estudio realizado por Mesa et al. (2023) donde se tomo de

referencia el procedimiento de Aerobios mesofilos y Staphylococcus aureus.

Escherichia coli
e Para alimentos sdlidos, se pes6 asépticamente 25g en un recipiente
esteril.
e Se prepard diluciones decimales de la muestra en solucion salina
peptonada.
e Se inoculo las placas de agar TBX (acido tergitol 7 bilis rojo neutro)
con las diluciones.

e Seincubo las placas a 44°C durante 18-24 horas.
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Se contaron las colonias tipicas azules/verdes de E. coli.
Se realiz6 las pruebas confirmatorias de ser necesario (oxidasa, indol,
etc).

Se reporto el recuento de UFC de E. coli por gramo o mL.

Salmonella

Para alimentos sélidos, Se pes6 asépticamente 25g en un recipiente
estéril.

Se realizd el pre-enriquecimiento no selectivo en caldo de pre-
enriquecimiento.

Se enriqueci6 de forma selectiva los caldos como Rappaport-
Vassiliadis.

Se realiz6 el aislamiento en medios selectivos como agar XLD y agar
Hektoen.

Se incubd Incubar los medios a 37°C y 41.5°C respectivamente.

Se identificaron las colonias sospechosas mediante pruebas
bioguimicas y serolégicas.

Se repotd la presencia/ausencia de Salmonella en 25g o mL de

muestra.

Aerobhios mesoéfilos

Se tomO una muestra representativa del alimento utilizando técnicas
de muestreo adecuadas.

Se pes6 asépticamente una cantidad de muestra (25 g) en un
recipiente estéril.

Se adiciono un diluyente estéril (tipicamente agua peptonada al 0,1%)
a la muestra.

Se homogeneizo completamente la mezcla muestra-diluyente usando
un stomacher, vortex o agitacion manual vigorosa.

Esta suspension inicial se considero la dilucion 1070 o pura.

A partir de ella se realizaron las diluciones decimales seriadas
adicionales en el diluyente para obtener 10"-1, 10”-2, etc.

Por duplicado, se inoculé las placas de Petri con 1 mL de cada

dilucion.
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e Se adiciona a cada placa inoculada aprox. 20 mL de agar para
recuento (PCA) fundido y temperado a 45°C.

e Se mezclo el inéculo con el agar mediante movimientos de vaiveén.

e Se dej6 solidificar el agar e invertir las placas.

e Seincubo las placas a 30°C por 48-72 horas.

e Se selecciond las placas con entre 15-300 colonias de dos diluciones
consecutivas.

e Se conto todas las colonias desarrolladas en esas placas.

e Se calcul6 el nimero de microorganismos por gramo o mL utilizando

la formula proporcionada, considerando las diluciones.

Staphylococcus aureus

e Se tomd una muestra representativa del producto carnico cocido y
preparar diluciones seriadas como se describe.

e Seinoculd por duplicado 1 mL de las diluciones apropiadas en placas
de Petri con agar Baird-Parker o un medio selectivo similar para S.
aureus.

e Se incubaron las placas a 35-37°C durante 24-48 horas.

e Se seleccionaron las placas que contengan entre 15-150 colonias
tipicas de S. aureus (negras, brillantes, con halo claro).

e Se realizaron las pruebas confirmatorias (coagulasa, catalasa) en
colonias sospechosas.

e Se calcul6 el recuento de S. aureus por gramo, considerando que n=5,
c=1, m=1,0x10"3 ufc/g y M=1,0x10"4 ufc/g segun la norma.

3.2.6 Andlisis estadistico

Segun el enfoque planteado en este estudio, los datos recopilados de las
variables de respuesta se analizaron mediante un ANOVA para determinar su
comportamiento. En el caso de analisis sensorial y el contenido de macronutrientes
se aplicod la prueba de Tukey para identificar diferencias significativas entre los
tratamientos. En el caso de que los supuestos no se cumplan, se empled la prueba
no paramétrica (Friedman). Se consideré un nivel de significancia del 5% en todas
las evaluaciones. Los modelos especificos de este analisis de varianza se detallan

en las tablas 7 y 8 que se presentan a continuacion.
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Tabla 7.
ANOVA para anélisis sensorial
Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (3-1)=2
Error (300-3) = 297
Total (300-1) = 299

Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 8.
ANOVA para andlisis de proteinas, grasas, fibray carbohidratos
Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (3-1)=2
Error (9-3)=6
Total (9-1) =8

Elaborado por: El Autor, 2025

Las hipotesis planteadas son:
HO: No hay diferencia entre los tratamientos.

H1: Uno de los tratamientos es diferente.
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion de los tres tratamientos propuestos, el de mayor contenido
de macronutrientes (proteinas, grasa, fibra y carbohidratos) y su posterior

aceptacion sensorial.
4.1.1 Evaluacion del contenido de macronutrientes

Para la determinacion del tratamiento de mayor contenido de
macronutrientes se realizaron los analisis correspondientes donde se determiné el
contenido de proteinas, grasa, fibra y carbohidratos de los tres tratamientos

propuestos (Anexo 6 -19). Estos resultados se pueden observar en la Tabla 9.

Tabla 9.
Contenido de proteina total en los tratamientos de embutido tipo chorizo a
base de pulmdn de res, harina de quinuay lenteja

Tratamiento Proteina total (%)
T1 11.912
T2 11.974
T3 11.982
p-valor 0.308

130 % pulmoén de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja. 220 %
pulmoén de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. 325 % pulmén
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. Prueba de Tukey.
Valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes (p<0.05).

Elaborado por: El Autor, 2025

La Tabla 9 presenta el contenido de proteina total en los tratamientos
propuesto, donde T3 alcanz6 un valor de 11.98 %, seguido por T2 con 11.97 % y
T1 con 11.91 %. ElI p-valor de 0.308 indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas en el contenido de proteina total entre los

tratamientos analizados.
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Tabla 10.
Contenido de grasa total en los tratamientos de embutido tipo chorizo a
base de pulmon de res, harina de quinuay lenteja

Tratamiento Grasa Total (%)
T1! 6.742
T22 7.01¢
T33 6.85°
p-valor 0.0001

130 % pulmén de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja. 220 %
pulmén de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. 325 % pulmén
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. Prueba de Tukey.
Valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes (p<0.05).

Elaborado por: El Autor, 2025

La Tabla 10 presenta el contenido de grasa total en los tratamientos de
embutido tipo chorizo elaborados con pulmén de res, harina de quinua y harina de
lenteja. El tratamiento T2 mostr6 el mayor contenido de grasa con 7.01 %, seguido
de T3 con 6.85 %, mientras que T1 registrd el menor valor con 6.74 %. El p-valor
de 0.0001 indica una diferencia estadisticamente significativa en el contenido de

grasa total entre los tratamientos evaluados.

Tabla 11.
Contenido de fibra total en los tratamientos de embutido tipo chorizo a base
de pulmon de res, harina de quinuay lenteja

Tratamiento Fibra total (%)
T1 3.86°
T3 4,04
T2 3.512
p-valor 0.0001

130 % pulmoén de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja. 220 %
pulmén de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. 325 % pulmén
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. Prueba de Tukey.
Valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes (p<0.05).

Elaborado por: El Autor, 2025

Para el contenido de fibra total, los datos en la tabla 11 indican que los

tratamientos evaluados presentaron diferencias significativas entre si. El
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tratamiento T3 mostré el mayor contenido de fibra total, con un valor de 4.04 %, sin
mostrar diferencias significativas con T1, que alcanzé un valor de 3.86 %, mientras
que T2 present6 el menor valor con 3.51 %, siendo significativamente menor que

los demas tratamientos.

Tabla 12.
Contenido Carbohidratos en los tratamientos de embutido tipo chorizo a
base de pulmon de res, harina de quinuay lenteja

Tratamiento Carbohidratos (%)
T1t 1.082
T22 1.15°
T33 1.09P
p-valor 0.0004

130 % pulmén de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja. 220 %
pulmén de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. 325 % pulmén
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. Prueba de Tukey.
Valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes (p<0.05).

Elaborado por: El Autor, 2025

La Tabla 12 indica el contenido de carbohidratos en los tratamientos de
embutido tipo chorizo, donde T2 presenté el mayor contenido de carbohidratos con
1.15 %, seguido de T3 con 1.09 %y T1 con 1.08 %. El p-valor de 0.0004 indica que
existen diferencias estadisticamente significativas en el contenido de carbohidratos

entre los tratamientos evaluados.

4.1.2 Evaluacion sensorial de los tratamientos propuestos

Con el fin de identificar el tratamiento con mayor aceptacion sensorial del
embutido tipo (anexo 20 - 23), se organizé un panel de evaluacién compuesto por
100 individuos no entrenados, quienes valoraron los diferentes tratamientos
propuestos (T1: 30 % pulmon de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja;
T2: 20 % pulmon de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja; T3: 25 %
pulmén de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja). Los resultados se
detallan en la Tabla 13 (anexo 24 — 28).
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Tabla 13.
Aceptacion sensorial de los tratamientos de embutido tipo chorizo con
diferente concentracion de pulmén de res, harina de quinuay lenteja

Tratamientos Calificacion
T11 4.052
T22 3.722
T33 3.732
p-valor 0.0034

130 % pulmén de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja. 220 %
pulmén de res, 30 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. 325 % pulmoén
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja. Dunn — Bonferroni.
Valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes (p<0.05). (N=100).

Elaborado por: El Autor, 2025

En la Tabla 13 se presentan los resultados del analisis de Dunn-Bonferroni
para la aceptacion sensorial de los tres tratamientos. Las calificaciones promedio
de los tratamientos T1, T2 y T3 fueron de 4.05, 3.72 y 3.73, respectivamente. Por
lo tanto, en todos los tratamientos, los panelistas indicaron que no les gusta ni
disgusta y les gusta. Aunque las calificaciones de T1, T2 y T3 no mostraron
diferencias significativas entre si, T1 obtuvo una media ligeramente superior en
comparacioén con los otros dos tratamientos, con un p-valor de 0.0034. Esto sugiere
que, aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas, T1 fue
el tratamiento que logré mayor aceptacion sensorial entre los evaluadores, es decir
mas cercano a me gusta.

Estos resultados exponen que T2 es el tratamiento mejor contenido de grasa

y carbohidratos, mientras que T3 es el de mejor contenido de fibra y proteina.

4.2 Andlisis del contenido de aminoacidos esenciales al tratamiento de mayor

aceptacién sensorial.

Una vez obtenidos los resultados del andlisis sensorial, donde T1 destaco,
se realizo el analisis del contenido de aminoacidos esenciales de dicho tratamiento

(anexo 29).
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Tabla 14.
Perfil de aminoacidos del tratamiento de mayor aceptacion sensorial
Parametros Unidad (% gAA/1009)
Acido aspartico 1.12
Cisteina ND
Acido glutamico 1.85
Serina 0.56
Histidina 0.45
Treonina 0.48
Glicina 0.75
Arginina 0.81
Alanina 0.78
Tirosina 0.12
Valina 0.65
Metionina 0.22
Fenilalanina 0.42
Isoleucina 0.63
Leucina 0.96
Prolina ND
Lisina 1.1
Aminoacidos totales 10.9

ND: No detectado.
Elaborado por: El Autor, 2025

La tabla 14 muestra el perfil de amino&cidos del tratamiento 1, formulado
con 30 % pulmén de res, 25 % harina de quinua y 30 % harina de lenteja, el cual
fue el aceptado por los panelistas no entrenados. Los aminoacidos presentes en
mayores cantidades en el chorizo son el acido glutdmico (1.85 %), seguido por el
acido aspartico (1.12 %) y la lisina (1.1 %), ademas de la glicina (0.75 %) y la
arginina (0.81 %). Sin embargo, algunos aminoacidos como la cisteina y la prolina
no se detectaron (ND), y otros como la tirosina (0.12 %) y la metionina (0.22 %)
estuvieron presentes en cantidades menores. En total, el tratamiento cuenta con
un 10.9 % de aminoacidos.

Estos resultados se deben a que los ingredientes seleccionados (pulmon de
res, harina de quinua y lenteja) aportan diferentes perfiles de aminoéacidos. El
pulmon de res, al ser una fuente animal, contribuye con aminoacidos esenciales
como la lisina, leucina y glicina, mientras que la quinua es una proteina vegetal
completa que aporta aminoacidos esenciales adicionales. La harina de lenteja
complementa el perfil con otros amino&cidos importantes, como la valina y la

isoleucina, creando un balance nutritivo.
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4.3 Evaluacion del tratamiento de mayor aceptacion sensorial mediante
controles microbioldgicos (Escherichia coli, Salmonella, Aerobios mesoéfilos
y Staphylococcus aureus) para determinar su vida util durante 30 dias (0, 10,
20, 30).

Para la evaluacion del tiempo de vida Gtil al tratamiento de mayor aceptacion
sensorial se realizd control microbioldégico de cuatro microorganismos patdégenos
(Escherichia coli, Salmonella, Aerobios mesdfilos y Staphylococcus aureus) segun
lo establecido por la norma INEN 1529-5 para producto céarnicos tipo embutidos
durante un tiempo de 30 dias (Anexo 30). Los resultados obtenidos se exponen a

continuacion.

Tabla 15.
Evaluacion del tiempo de vida util mediante control microbiolégico a lo
largo de 30 dias

, , , , Norma INEN
, Dia 0 10 dias 20 dias 30 dias
Parametros NTE 1529-14
(UFC/g)  (UFClg) (UFC/g)  (UFCIg) (UFCTa)
Aerobios 210x10° 2.30x10° 2.30x10° 2.60x10°  5.0x10°
mesofilos
E. coli <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia/25g
Stap;‘&"rce’ﬁzccus 1.00x10° 1.00x10' 2.00x102 2.00x102  1.0x10%
pH 5.00 5.00 5.10 5.10 ;

Elaborado por: El Autor, 2025

La tabla 15 expresa los resultados de la evaluacién microbiologica a lo largo
de 30 dias, comparada con los requisitos minimos establecidos por la norma NTE
INEN 1529-14. Para los aerobios mesofilos, en el dia O se registré un crecimiento
de 2.10 x10% UFC/g. Al dia 10, la poblaciéon microbiana aument6 ligeramente a 2.30
x10% UFC/g. En el dia 20, el conteo de aerobios meséfilos se mantuvo constante
en 2.30x10% UFC/g. Mientras, al dia 30 se observé un pequefio aumento en el
crecimiento microbiano, alcanzando 2.60 x10° UFC/g, Estos resultados se
mantuvieron por debajo del minimo establecido por la norma de 5.10 x10° UFC/g,
conservando su calidad microbioldgica. En el caso de la evaluacién de E. coli, los
resultados a lo largo de los dias, 0, 10, 20 y 30 se mantuvieron por debajo de los
10 UFC/g, conservando su calidad de acuerdo con la norma que establece un

minimo de E. coli <10 UFC/g. De la misma manera, el andlisis realizado para
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Salmonella establecid ausencia de Salmonella, al dia 0, 10, 20 y 30. Finalmente, la
evaluacion de Staphylococcus aureus expuso un crecimiento de 1.00x10* UFC/g al
dia 0, y se mantuvo hasta el dia 10 con 1.00 x10* UFC/g, al dia 20 hubo una ligera
variaciéon con un crecimiento de 2.00x10? y se mantuvo con dicho crecimiento hasta
el dia 30. Estos cambios son congruentes con el pH de la muestra que mostro
ligeras variaciones de 5.00 a 5.1 entre los dias 10 y 20.
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5. DISCUSIONES

Los resultados del contenido de macronutrientes de los tratamientos
propuestos muestran que T2 (20 % pulmon de res, 30 % harina de quinua, 25 %
harina de lenteja) present6 un contenido de grasa del 7.01 %, atribuido a su mayor
proporcion de pulmoén de res, naturalmente més graso que las harinas vegetales.
A pesar de esta diferencia, el contenido de proteinas fue similar en los tres
tratamientos (alrededor de 11.9 %), lo que sugiere que las harinas de quinua y
lenteja contribuyeron de manera equivalente a mantener dicho parametro. En
cuanto a la fibra, se observaron variaciones significativas, siendo T3 (25 % pulmon
de res, 25 % harina de quinua, 25 % harina de lenteja) el de mayor contenido (4.04
%), posiblemente debido a su formulacién equilibrada con ingredientes ricos en
fibra. Los carbohidratos fueron ligeramente mas altos en T2 (1.15 %), lo que podria
explicarse por su mayor proporcion de harina de quinua, rica en este
macronutriente. A pesar de estas diferencias, los resultados sensoriales indicaron
que T1 (30 % pulmon de res, 25 % harina de quinua, 30 % harina de lenteja) obtuvo
la mayor calificacién (4.05), aunque sin diferencias significativas respecto a los
otros tratamientos. Esto sugiere que, si bien la composicién nutricional influye en
las propiedades del producto, el equilibrio de ingredientes y su interaccion
desempefian un papel clave en la aceptacion sensorial.

Los resultados de macronutrientes de estos tratamientos son comparables
con estudios previos, como los de Sacon et al. (2020) y Garcia et al. (2022), que
analizaron embutidos formulados con pulmén de res y harinas vegetales. Sacon et
al. (2020) encontraron que T1 (5 % de harina de sangre bovina y 72 °C de
temperatura de escaldado) obtuvo la mayor aceptacién sensorial. De manera
similar, en este estudio, T1 presento una ligera preferencia sensorial (4.05), a pesar
de no ser el tratamiento con mayor contenido de macronutrientes. Esto indica que,
el sabor y la textura, derivados de la mezcla especifica de ingredientes, impactan
significativamente la aceptacion del producto.

En cuanto a los macronutrientes y su impacto sensorial, los estudios
evidencian que las variaciones en la composicion afectan tanto la calidad
nutricional como la aceptacion del consumidor. Garcia et al. (2022) observaron que
T1 (15 % de sustitucion de proteina animal por harina de amaranto) alcanzé un

contenido proteico de 18.05 %, destacando su balance entre nutricién y aceptacion



43

sensorial. En contraste, T3 (45 % de sustitucién de proteina animal por harina de
amaranto) tuvo mayor contenido de fibra (6.59 %) y carbohidratos (11.17 %), pero
menor grasa (11.21 %), lo que pudo afectar sus propiedades sensoriales. En
comparacion, los tratamientos con harinas de quinua y lenteja en este estudio
mostraron que T2 presentd el mayor contenido graso (7.01 %), mientras que T3,
con una formulacién mas equilibrada, tuvo el mayor contenido de fibra (4.04 %).
Sin embargo, los tres tratamientos mantuvieron un contenido proteico similar (11.9
%), indicando que las harinas vegetales contribuyeron de manera uniforme.

El analisis de aminoacidos esenciales complementd el estudio de
macronutrientes, mostrando que T1 (30 % pulmon de res, 25 % harina de quinua,
30 % harina de lenteja) logré un balance nutricional adecuado. El pulmon de res
aporto lisina (1.1 %) y leucina (0.96 %), mientras que la quinua contribuy6 con
isoleucina (0.63 %) y valina (0.65 %). La lenteja enriquecié la formulacion con
arginina (0.81 %) y glicina (0.75 %), esenciales para el metabolismo y la salud
muscular. Aungue cisteina y prolina no fueron detectadas, y otros aminoacidos
como tirosina (0.12 %) y metionina (0.22 %) estuvieron en niveles bajos, el
tratamiento alcanzo6 un contenido total de aminoacidos esenciales del 10.9 %. Este
equilibrio nutricional, junto con la mayor aceptacion sensorial de T1, sugiere que la
combinacion de proteinas animales y vegetales mejora tanto la calidad proteica
como las propiedades sensoriales del producto.

El estudio de Mufioz (2021) respalda esta observacién, mostrando que la
combinacion de harinas de quinua y soja en salchichas de pollo mejora el perfil de
aminoacidos esenciales, con altos niveles de lisina (5.1-6.4 g/100 g de proteina),
metionina (1.4-2.5 g/100 g), treonina (3.7-4.2 g/100 g) y triptéfano (1.3-1.5 g/100 g).
Estos hallazgos coinciden con los de T1 en este estudio, donde la quinua aporté
isoleucina (0.63 %) y valina (0.65 %), aunque en concentraciones menores. Las
diferencias en lisina y metionina pueden deberse a la variacion en las proporciones
de ingredientes utilizados.

De manera similar, Villalobos (2023) observé que tratamientos con harina de
haba y lenteja presentaron altos niveles de lisina (7.2-8.5 g/100 g de proteina),
comparables con los resultados de T1 (1.1 % de lisina). La lenteja complemento el
perfil aminoacidico con valina (0.65 %) e isoleucina (0.63 %), como también lo hizo
en el estudio de Villalobos. No obstante, en ambos estudios, el contenido de

metionina fue moderado, probablemente debido al uso de proteinas vegetales,
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aunque la inclusion de pulmén de res en T1 compensé parcialmente esta
deficiencia.

En cuanto a la vida util del tratamiento con mayor aceptacién sensorial, los
resultados microbioldgicos mostraron que, aunque hubo un ligero aumento en la
carga microbiana, el producto mantuvo una calidad aceptable durante 30 dias. El
conteo de aerobios mesofilos aumentd de 2.10x103 UFC/g a 2.60x103 UFC/g, pero
se mantuvo dentro de los limites establecidos por la norma INEN NTE 1529-14. La
ausencia de Escherichia coli y Salmonella, junto con niveles controlados de
Staphylococcus aureus, demuestra una correcta manipulacion y conservacion.
Pequefias variaciones en el pH (5.00-5.10) reflejan cambios minimos en la acidez,
sin afectar la estabilidad microbioldgica.

Estos hallazgos coinciden con los de Casa y Coronel (2022), quienes
evaluaron el uso de harina de quinua en salchichas y observaron cargas
microbianas dentro de los limites normativos. En contraste, Redondo et al. (2023)
reportaron presencia de Salmonella en algunas muestras de salchichas, lo que
resalta la eficacia del control microbiologico en este estudio, donde el producto

permanecio libre de contaminacion patégena durante el periodo evaluado.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Los resultados mostraron que, aunque los tratamientos presentaron
variaciones en el contenido de macronutrientes, con un mayor contenido de grasa
en T2 y mayor contenido de fibra en T3, los porcentajes de proteina se mantuvieron
en un rango similar (alrededor del 11.9 %), lo que indica que las harinas de quinua
y lenteja contribuyeron de manera constante a este parametro. A pesar de estas
diferencias, T1 obtuvo la mayor calificacion sensorial, evidenciando que el equilibrio
de los ingredientes y su interaccion son determinantes en la aceptacion del
producto.

En la evaluacién del contenido de aminoacidos esenciales, T1 present6 un
perfil equilibrado, mejorando tanto la calidad nutricional como las propiedades
sensoriales. La combinacién de pulmén de res con harinas de quinua y lenteja
permiti6 una complementacion efectiva de aminoacidos esenciales, logrando un
contenido total adecuado. A pesar de las variaciones en algunos aminoacidos, la
combinacion estratégica de estos ingredientes compenso las deficiencias de las
proteinas vegetales.

El analisis de vida util del tratamiento con mayor aceptacion sensorial (T1)
mostré que, pese a un leve aumento en la carga microbiana, el producto mantuvo
una calidad microbiolégica aceptable durante los 30 dias de evaluacion. El conteo
de aerobios mesdfilos, la ausencia de Escherichia coli y Salmonella, y los niveles
aceptables de Staphylococcus aureus confirmaron la eficacia de las practicas de
conservacion. Ademas, las ligeras variaciones en el pH no comprometieron la

estabilidad microbioldgica del producto, asegurando su adecuada conservacion.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un analisis mas detallado de los componentes
nutricionales, considerando factores como las proporciones de los ingredientes y
sus interacciones para optimizar la calidad sensorial y nutricional del producto,
ademas de realizar pruebas adicionales que evalien como las variaciones en el
contenido de macronutrientes, como la grasa y la fibra, afectan las caracteristicas
organolépticas del producto, con el fin de ajustar las formulaciones para maximizar

la aceptacion sensorial sin comprometer el valor nutricional.
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En cuanto a la evaluacién de los aminoacidos esenciales, seria util realizar
estudios adicionales para cuantificar con mayor precision las concentraciones de
cada aminoacido en diferentes formulaciones. Técnicas como la cromatografia
liguida de alta resolucion podrian proporcionar un analisis mas exhaustivo,
permitiendo evaluar el impacto de cada ingrediente en el perfil de aminoacidos.

Finalmente, se recomienda un analisis mas detallado de las fluctuaciones
del pH lo que podria permitir predecir posibles cambios en la calidad microbiologica
a largo plazo y establecer limites Optimos para garantizar la estabilidad del
producto. Ademas, seria beneficioso ajustar las condiciones de conservacion,
como temperatura y empaque, en funcion del comportamiento del pH, asegurando

asi una mayor seguridad y calidad durante toda su vida util.
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ANEXOS
Anexo N° 1:
Portada norma NTE INEN 1338:2012

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quita - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012
Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Edicidn

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2012).



Anexo N° 2:

Ficha para evaluacion sensorial

LA
Ao .'H‘-t

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

"DR. JACOBD BUCARAM ORTIZ”
CARRERA AGROMNDUSTRIA

FIGHA DE EVALUACION SENSORIAL

Fanelsia: Feoha
e e aterdamanio la muesira de embaido pe chodzo, indicande una calficackdn del
1 & B la cuad usied consdere una purdascidn adecuada e cada camicier Indicasda &n

la ficha e acividad sensoris? o se realzand

Fuanislss Miveles ds sospizoltn
5 M guistia snucho
Ecoala kedanica parala |4 K gusia
avaluachon cansorial 3 Mo me gusia ni mo dsgusia

LN}

e disgusia

1 fh disgusia mucho

Puntaje

Colague a conbrirssan del 1 al &
purdisacin de s prefarenca, siendo
1 me disgusta mucha ¥ 5 me gusta

PTG

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 3:

Composicion nutricional del pulmon de res

56

Nutriente Valor por 100 g
Calorias 87
Proteinas 17,29
Grasas totales 25009
Carbohidratos 0g
Colesterol 242 mg
Azucar 0g
Potasio 340 Mg
Hierro 6,50 mg
Zinc 1,61 mg
Magnesio 14 mg
Fosforo 224 mg
Vitamina A 14 ug
Vitamina B1 0,05 mg
Vitamina B2 0,23 mg
Vitamina B3 6,47 mg
Vitamina B5 1 ug
Vitamina B6 0,04 mg
Vitamina B9 11 ug
Vitamina B12 3,81 ug
Vitamina C 38,50 mg
Vitamina D 11 ug
Vitamina E 0 mg

Composicion nutricional del pulmon de res por cada 100 g.

Fuente: Jayawardena et al. (2018). Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 4:
Composicion nutricional de la harina de quinua

57

Nutriente Cantidad por 100 g

Calorias 368 cal
Proteinas 1419
Grasas 6.19
Carbohidratos 64.2 ¢
Fibra 749
Hierro 4.6 mg
Magnesio 197 mg
Zinc 3.1 mg

Composicion nutricional de la harina de quinua por cada 100 g.
Fuente: Jayawardena et al. (2018). Elaborado por: EI Autor, 2025

Anexo N° 5:
Composicion nutricional de la harina de lenteja

Cantidad por 100 g

Nutriente

Calorias 352 cal

Proteinas 26 ¢
Grasas 119

Carbohidratos 60 g
Fibra 10.7 ¢
Hierro 6.6 mg
Magnesio 91 mg
Zinc 3 mg

Composicién nutricional de la harina de lenteja por cada 100g.
Fuente: Darine, Christophe y Gholamreza (2010).
Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 6:

Datos anélisis bromatoldgicos

58

Tratamiento  Grasa Total Proteinatotal Fibra total Carbohidratos
T1 6.74 11.87 3.94 1.08
T1 6.76 12.01 3.8 1.1
T1 6.74 11.87 3.85 1.08
T2 7.01 11.98 3.45 1.12
T2 7.01 11.98 3.5 1.16
T2 7.01 11.96 3.57 1.16
T3 6.85 11.96 4.14 1.09
T3 6.85 12 3.98 1.09
T3 6.85 11.97 4 1.09

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 7:

Datos T1, 1
SSV
INFORME DE RESULTADOS
SSV.105-2024 |
Pocha 15,0 Octubes 8042034 |
DATOS DEL CLENTE |
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 8:
Datos T1, 2
INFORME DE RESULTADOS
SSV105-2024
Fecha 15 de ochubre del 2024
DATOS DEL CLEENTE
Moonbre . Canos Vara
Drirmocdan LUniverzided Agrarts ded Ecuacor
Teastono DEDE3ETIE
Coniaoio Carios \Vera
DATOS DE LA MUESTRA
Tipode muesia Embutido ta especioar Camgdad ADrT. i3 especiioan
o, O mussras 2 Loa= [EN
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Temperatra "Gl | =1 Hurmesiad (W) [ &am
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 9:
Datos T1, 3

Ssv

INFORME DE RESULTADOS
SSV-105-2024
Fechac 1508 cchubre del 2024 |
DATOS DEL CLIENTE

Homione 7. Caras Ve
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 10:
Datos T2, 1
INFORME DE RESULTADOS
SSV-105-2024
Facha 15 de octubre del 2024
DATCS DEL CLENTE
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 11:
Datos T2, 2

INFORME DE RESULTADOS
S5V-105-2024
Fechac 1506 octubre osl 2024
DATOE DEL CLEENTE
“Romore . aros vera
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. ot
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 12:
Datos T2, 3
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Elaborado por: El Autor, 2025




Anexo N° 13:
Datos T3, 1
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 14:
Datos T3, 2

INFORME DE RESULTADOS
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DATDS DEL CLEENTE

Normine &r. Canos Vera
Creoion Ui varzicad Agrana & Ecoacor
Tedstong D2BSE3ISTIE
Contacto Carios Ve
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo g mussta Embutido ¢ espaciicar] Carddaya Aproo. (8 especiicar]
™o, dE muestas F] Loke NA
Fresenbacion Funda pidstcs con clemre hermatoo Fecha de recmpoidn AE-10-200d
Ciolects o= muesia Fisaizngg por & chents Fecha  Coiecn  de | WA
ey
CONDICIONES DEL ANALISIS
Tempergtas ("G | FFE] Humenad (%) [ &=2m
Fecha e Inicio de Araisis 1510~
Facha 08 Fnaizacon os Aralss i T
RESULCTADOS
O CEIENE PARAMETROS METODO RRFEAENCIA SR i
Grama Tl Hisiman Eowret 535 W
s Froteina Tol AT ST 1200 L
Fiora Tot ACAT SEE T 358 L
Carbohidratos LD 1.08 L
(Oibsenvacionss:

1.  Loe resuitafns emitides en ecie infame comespondan tnicameie 3 [as) muesirais ) redibidas poral
Iaboratonio. Mo Sendn extensivn 3 cuaiguler lofe.
2 Momenciabura: N.D. = Mo Delectabier NoA. = No apfica

Figlea B e §
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66



Anexo N° 15:
Datos T3, 3

INFORME DE RESULTADOS
SS8V-105-2024
Fechac 1508 octubne del 2024
DATOS DEL CLEENTE
Homibrg Sr. Canos Vers
Direocicn \Uriersioad Agraia 08 Ecagor
Tewstonn [D3BZE35TIE
Coantant o Carios Viem
DATOS DE LA MUESTRA
Tioooe muesk Embution (3 especticar) Canadad AQron. (A Espectiar|
o de muesraz 2 Loee A
Emsermoon Funda piastica con CisTe hermean Fecha o= recentin -
Colect o mussta F=alzaog por & coents Fecha Coecm de | WA
mesTa
TLMDILE S DEL AHELTSTS
Temperatr [*C | =1 Hume=gad (%) [E==
echia e Inicio de Andizis 1510200
Fa=cha de Fraizacon o= AraIEE THI-IoE
RESULTADGE
CODMA0 CLIENTE B Tre T REEZLULTADOE Unikdad
Grasa Tom Listoac Sahiet 5 )
T, Protina Tob ACAC 28413 11.57 [
Flora Tol AmAC zas e 400 %
Cartohidrains e 1.8 %
TUbERTvacioneEs,

1. LD resufiados emitlios en esie informe comesponden onicaments a |ajs| muesiras ) recibidas por s
Iaborakono, Mo Sendo exensivD 3 cuaiqular jole.
2 Momenclabura N.D. = Mo Detectabier MLA_ = No apiica

Flgira e §
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Anexo N° 16:
ANOVA grasa total

ANOVA v

ANOVA - Grasa Total ¥

Casos Suma de Cuadrados gl Cuadrade Medio F p
Tratamiento 0.106 2 0.053 1188.250 <.001
Residuals 2.667x1074 6 4.444x1075

Nota. Suma de Cuadrados Tipo llI
Contrastes Post-hoc
Estandar (LSD)
Comparaciones Post-hoc - Tratamiento
Diferencia de Medias ET t Prukey
T1 T2 -0.263 0.005 -48.377 < 001~
T3 -0.103 0.005 -18.984 < 001™
T2 T3 0.160 0.005 29.394 <.001™*
**p<.001
Nota. Valor p ajustade para comparar una familia de 3
Letter-Based Grouping - Tratamiento ¥
Tratamiento Letter
T a
T2 &
T3 b
Nota. If two or more means share the same
grouping symbol, then we cannot show them
to be different, but we also did not show them
to be the same.
Contraste de Kruskal-Wallis
Contraste de Kruskal-Wallis
Factor Estadistico gl p
Tratamiento 7.784 2 0.020
Dunn
Comparaciones Post-hoc de Dunn - Tratamiento
Comparacion z W, W, o p Paont Pioim
T1-T2 -2.790 2.000 8.000 1.000 0.005 0.016 0.016
T1-T3 =1.395 2.000 5.000 1.000 0.163 0.489 0.326
T2-T3 1.395 8.000 5.000 1.000 0.163 0.489 0.326
Nota. Correlacion de range biserial basada en contrastes de Mann-Whitney individuales.
Medias Marginales ¥
Medias Marginales - Tratamiento ¥
IC del 95% para la Diferencia de Medias
Tratamiento  Media Marginal Inferior Superior ET
T1 6.747 6.737 6.756 0.004
T2 7.010 7.001 7.019 0.004
T3 6.850 6.841 6.859 0.004

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 17:
ANOVA proteina total

ANOVA v

ANOVA - Proteina total

Casos Suma de Cuadrados gl Cuadrado Medio F

Tratamiento 0.007 2 0.003 1.441
Residuals 0.014 6 0.002

0.308

Nota. Suma de Cuadrados Tipo llI

Contrastes Post-hoc

Estandar (LSD)

Comparaciones Post-hoc - Tratamiento

Diferencia de Medias ET t Prukey

T1 T2 -0.057 0.040 -1.427 0.387
T3 -0.060 0.040 -1.511 0.351
T2 T3 -0.003 0.040 -0.084 0.996

Nota. Valor p ajustado para comparar una familia de 3

Letter-Based Grouping - Tratamiento

Tratamiento Letter

T a

T2 a

T3 a
Nota. If two or more means share the same
grouping symbol, then we cannot show them
to be different, but we also did not show them
to be the same.

Medias Marginales

Medias Marginales - Tratamiento

IC del 95% para la Diferencia de Medias
Tratamiento  Media Marginal Inferior Superior ET

T 11.917 11.848 11.985 0.028
T2 11.973 11.905 12.042 0.028
T3 11.977 11.908 12.045 0.028

Contraste de Kruskal-Wallis

Contraste de Kruskal-Wallis

Factor Estadistico gl p

Tratamiento 0.615 2 0.735

Contraste de Kruskal-Wallis ¥

Contraste de Kruskal-Wallis

Factor Estadistico gl [

Tratamiento 0.615 2 0735

Dunn

Comparaciones Post-hoc de Dunn - Tratamiento

Comparacion z Wi W fp P Paont

Proim

T1-T2 -0.679 4.000 5.500 0332 0.497 1.000
T1-T3 -0.679 4.000 5.500 0333 0.497 1.000
T2-T3 0.000 5.500 5.500 0.000 1.000 1.000

1.000
1.000
1.000

Nota. Correlacion de rango biserial basada en contrastes de Mann-Whitney individuales.

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 18:
ANOVA carbohidratos

ANOQVA - Carbohidratos

Casos Suma de Cuadrados gl Cuadrado Medio F p
Tratamiento 0.007 7 0.003 15.350 0.004
Residuals 0.001 6 2.222x107*

Nota. Suma de Cuadrados Tipo Ill

Contrastes Post-hoc

Estandar (LSD)
Comparaciones Post-hoc - Tratamiento
Diferencia de Medias t PTukey
T T2 -0.060 0.012 -4.930 0.006*
T3 -0.003 0.012 -0.274 0.960
T2 T3 0.057 0.012 4656 0.008
*p<.01
Nota. Valor p ajustado para comparar una familia de 3
Letter-Based Grouping - Tratamiento
Tratamiento Letter
T a
T2 b
T3 a
Nota. If two or more means share the same
grouping symbol, then we cannot show them
to be different, but we also did not show them
to be the same
Medias Marginales
Medias Marginales - Tratamiento
IC del 95% para la Diferencia de Medias
Tratamiento Media Marginal Inferior Superior ET
T 1.087 1.066 1.108 0.009
T2 1.147 1.126 1.168 0.009
T3 1.090 1.069 1.111 0.009
Contraste de Kruskal-Wallis
Contraste de Kruskal-Wallis
Factor Estadistico gl p
Tratamiento 5895 2 0.052
Dunn
Comparaciones Post-hoc de Dunn - Tratamiento
Comparacion z w; W, Tep p Paont Prcim
T1-T2 -2.294 3.000 8.000 1.000 0.022* 0.065 0.065
T1-T3 -0.459 3.000 4.000 0.333 0.646 1.000 0.646
T2-T3 1.835 8.000 4.000 1.000 0.066 0.199 0.133
*p<.05

Nota. Correlacion de rango biserial basada en contrastes de Mann-Whitney individuales.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 19:
ANOVA contenido de fibra

ANOVA - Fibra total

Casos Suma de Cuadrados gl Cuadrado Medio p
Tratamiento 0.443 2 0.221 40.838 < .001
Residuals 0.033 6 0.005

Nota. Suma de Cuadrados Tipo Il

Contrastes Post-hoc

Estandar (LSD)
Comparaciones Post-hoc - Tratamiento
Diferencia de Medias ET t Prukey
™ T2 0.357 0.060 5932 0.002
T3 -0.177 0.060 -2.938 0.059
T2 T3 -0.533 0.060 -8.871 <.001
Nota Valor p ajustado para comparar una familia de 3
Letter-Based Grouping - Tratamiento
Tratamiento Letter
T b
T2 a
T3 b
Nota. If two or more means share the same
grouping symbol, then we cannot show them
to be different, but we also did not show them
to be the same.
Medias Marginales
Medias Marginales - Tratamiento
IC del 95% para la Diferencia de Medias
Tratamiento Media Marginal Inferior Superior ET
T 3.863 3759 3.967 0.043
T2 3.507 3403 3611 0.043
T3 4.040 3936 4144 0.043

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 20:
Ficha de evaluacion sensorial y tratamientos

Elaborado por: El Autor, 2025

Anexo N° 21:

Evaluacién sensorial de los tratamientos

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 22:
Ficha de panel sensorial

Elaborado por: El Autor, 2025




Anexo N° 23:

Ficha de panel sensorial 2

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 24:

Datos de analisis sensorial

TRATAMIENTO 3

Calificacion

TRATAMIENTO 2

Calificacion

TRATAMIENTO 1

Calificacion

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10
11
12
13

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

22
23

22
23
24
25

24
25
26
27

26
27
28
29
30
31

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

32

32

33
34
35
36
37

33

34
35
36
37

38
39
40

38
39
40

38
39
40

41

41

41

42

42

42

43

43

43

44
45

44
45

44
45

46

46

46

47

47

47

48

48

48

49

49

49

50

50

50
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Anexo N° 25:

Anélisis sensorial parte 2

TRATAMIENTO 3
Calificacion

TRATAMIENTO 2
Calificacion

TRATAMIENTO 1
Calificacion

51

51

51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

52
53

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

54
55
56
57
58
59

60
61

62

62
63

62
63

63

64
65

64
65
66
67

64
65

66
67

66
67
68
69
70
71

68
69

68
69
70
71

70
71

72

72

72

73

73

73

74
75

74
75

74
75

76
77
78

79

76

76

77
78
79
80
81

77
78
79
80
81

80
81

82

82

82

83

83

83

84
85

84
85

84
85

86

87

86

86

87

87

88
89

88
89
90
91

88
89
90
91

90
91

92
93
94

95

92

92

93

93

94
95

94
95

96
97
98
99
100

96

96

97

97

98
99
100

98
99

100
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Anexo N° 26:

Andlisis estadistico evaluacién sensorial 1

ANOYA v

FLERTERACE, o - LR LN

a0 Erirn o D bt [ Cidiie kbda F 1
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T3 58 1T -2 ] 0 HE [ B 1
Ti L] 1T 1198 1111 15D
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s e - Thasi-Ha %0

¥ gl BN maa e Trborws ca ds S

Tralavienis  Meos Mergics [ Sagerw El

T 40 LT E] FEL - LR
= amo ELo] 25D LETE
T 1Mo 1534 1658 o
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Anexo N° 27:

Andlisis estadistico evaluacién sensorial 2

ANOVA

AN - Aatataiad

Cakis S o CusdTaedet al Cuardradd A e F P
Trarmerrenm Tr 2 1513 34 e
Aisiziias v ] =7 1038

Pacia. Euna 3 Cudorasee Tipa i

Cantraste de Kruskal-¥allis
Contanie de Kgeas ity
Fpcioe SNy o [
TR T 2 0434
Buns

Comperacoses Soslbor de Duan . Telmans

Coemadanasin I L L Tra [ D

T1-T2 el 168,275 133680 3 L] g D 0are

T1-T% ZME 168175 144 265 2155 LINTEA B 01

T2-TE =0&3) 153 56 144 2EE L] Ak 1004
TP

Sofa O omedscelin 06 rared BGatal DI add 4N COMYaaies bo han - iy it duaies
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Anexo N° 28:

Analisis estadistico evaluacion sensorial 3

ANDVA =

ANy - Arepaoion) ¥

i Sivadu CLEvaG ] Ll 0 B [1]
Tewmrriaciz 7.04T 2 bl ra] J41 i
LA bl B =T (L}
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Anexo N° 29:

Perfil de aminoécidos

2 W

ANALYTICAL
LABORATORIES
TR STrG O DO S, Tika)
WDEmTAﬂOS
DR 42437-2024
Tocha: 71 Ob Diciubie gel 2ied
DATOS DEL CLIERTE
Teombre A GARLDE VERA
Direccion Universicad Asrars del Ecuador
Teltfora CSEI636T26
Contads CARLOS VERA
DATOS DELA MUESTRA
Tipo die mussim EMBUTIDD Canddad Aprow. 100 @
Tio. 0= muestras Tin=1] Lote A
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RESULTADOS
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Anexo N° 30:

Evaluacion de vida util del tratamiento de mayor aceptacion sensorial

-_.-r' "
! E : AMALYTICAL
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