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RESUMEN

La oxidacion lipidica en productos carnicos, como el chorizo, afecta su calidad y
vida util. Los compuestos fendlicos, extraidos de subproductos agroindustriales
como la cascara de naranja, ofrecen una alternativa natural a los antioxidantes
sintéticos, contribuyendo a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Esta
investigacion evalu6 el efecto de los compuestos fendlicos extraidos de la
cascara de naranja en la vida util del chorizo, considerando dos factores: el
método de extraccion y el porcentaje de extracto empleado. Se obtuvo un
contenido fendlico total de 130,56 mg/L, comparable a estudios previos con
cascaras de mango y papaya, lo que confirma el alto potencial antioxidante de la
cascara de naranja. El chorizo tratado con extracto fendlico mostré una menor
tasa de oxidacion lipidica en comparacion con la muestra control, evidenciado
por valores reducidos de sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico (TBARS)
durante el almacenamiento. Ademas, no se observaron diferencias significativas
en los parametros sensoriales como color, olor, sabor y textura, asegurando la
aceptacion del producto por los consumidores. Desde el punto de vista
microbiolégico, el chorizo tratado con extracto fendlico presentd cargas
microbianas por debajo del limite de deteccion para aerobios mesofilos y
Escherichia coli durante 15 dias de almacenamiento en refrigeracion, indicando
un efecto antimicrobiano relevante. Estos hallazgos confirman que el extracto
fendlico de cascara de naranja es una opcién viable como antioxidante natural
en productos carnicos, contribuyendo a su conservacién sin comprometer la
calidad sensorial ni la seguridad microbioldgica del alimento.

Palabras claves: antioxidantes naturales, conservacion de alimentos, economia
circular, oxidacion lipidica.
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ABSTRACT

Lipid oxidation in meat products, such as chorizo, affects their quality and shelf
life. Phenolic compounds, extracted from agro-industrial by-products such as
orange peel, offer a natural alternative to synthetic antioxidants, contributing to
food safety and sustainability. This study evaluated the effect of phenolic
compounds extracted from orange peel on the shelf life of chorizo, considering
two factors: the extraction method and the percentage of extract used. A total
phenolic content of 130.56 mg/L was obtained, comparable to previous studies
with mango and papaya peels, confirming the high antioxidant potential of orange
peel. Chorizo treated with phenolic extract showed a lower rate of lipid oxidation
compared to the control sample, as evidenced by reduced values of thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) during storage. Additionally, no significant
differences were observed in sensory parameters such as color, odor, taste, and
texture, ensuring product acceptance by consumers. From a microbiological
perspective, chorizo treated with phenolic extract presented microbial loads
below the detection limit for mesophilic aerobes and Escherichia coli during 15
days of refrigerated storage, indicating a relevant antimicrobial effect. These
findings confirm that orange peel phenolic extract is a viable option as a natural
antioxidant in meat products, contributing to their preservation without
compromising sensory quality or microbiological safety.

Keywords: natural antioxidants, food preservation, circular economy, lipid
oxidation.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

Segun la Camara de Industrias de Guayaquil (2020), en 2018 el sector
agroindustrial contribuyd con un 6,2 % al PIB de Ecuador, destacandose la
produccion de céarnicos (1,02 %), camaron (1,08 %) y bebidas (1,00 %) como las
actividades mas representativas. Sin embargo, la industria agroalimentaria
genera una gran cantidad de subproductos y residuos, que, si no se gestionan
adecuadamente, pueden convertirse en contaminantes ambientales con riesgos
para la salud humana.

De acuerdo con Riera et al. (2018), Ecuador produce aproximadamente
2,2 millones de toneladas anuales de residuos agroindustriales, siendo los mas
comunes los desechos lignocelulésicos y compuestos de almidon. Entre los
principales subproductos se encuentran los generados por el procesamiento de
arroz y maiz, que representan una gran oportunidad para la creacién de
productos sostenibles e innovadores.

El manejo inadecuado de estos residuos por parte de la industria
agroalimentaria impacta negativamente en el equilibrio ambiental. La quema o el
desecho en vertederos a cielo abierto contaminan el suelo, el agua y los
ecosistemas naturales, afectando la flora y fauna, ademas de generar
consecuencias socioecondémicas para la poblacion.

Gracias a sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas, los residuos
agroindustriales pueden ser reutilizados en multiples aplicaciones. En Colombia,
por ejemplo, la industria quesera genera aproximadamente 90 millones de litros
de lactosuero al afio, un subproducto altamente contaminante si no se maneja
correctamente. Sin embargo, este residuo presenta propiedades nutricionales
comparables a la harina de trigo (357 kcal/100 g), lo que resalta su potencial de
aprovechamiento (Cury et al., 2017).

De acuerdo con Victoria et al. (2017), se han desarrollado diversas
investigaciones enfocadas en la recuperacion y transformacion de residuos
agroindustriales, explorando alternativas para su reutilizacion en sectores
biotecnoldgicos y energéticos. Algunas aplicaciones destacadas incluyen:

Obtencién de energias renovables (Montoya-Pérez & Duran-Herrera,
2017).

Produccion de bioplasticos (Calero Zurita et al., 2021).
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Generacion de biocombustibles (Claudio et al., 2021).

Sintesis de glicerol (Polich, 2019).

Cultivo de hongos comestibles (Aguilar, 2020).

Elaboracién de compost organico (Cazares et al., 2016).

Tratamiento de desechos con microorganismos (Rosero, 2017).

Produccion de estructuras celulésicas (Zuluaga et al., 2019).

Estos estudios demuestran que los residuos agroindustriales, en lugar de
ser una fuente de contaminacion, pueden convertirse en materias primas
valiosas, promoviendo una economia circular y sostenible en el sector
agroalimentario.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La industria de los citricos genera una gran cantidad de residuos
agroindustriales, siendo las cascaras de naranja uno de los subproductos mas
abundantes. En la mayoria de los casos, estas no son aprovechadas y terminan
siendo desechadas, lo que contribuye a la acumulacién de residuos organicos y
representa un problema ambiental significativo.

Sin embargo, las cascaras de naranja contienen compuestos fendlicos,
conocidos por su alta capacidad antioxidante. Estos compuestos pueden inhibir
la oxidacion lipidica, lo que los hace potencialmente Utiles en la conservacion de
alimentos.

Uno de los principales problemas en la industria carnica es la oxidaciéon
lipidica, un proceso quimico que afecta la calidad de productos como el chorizo.
Este fendmeno ocurre cuando los lipidos (grasas) reaccionan con el oxigeno,
generando compuestos indeseables que deterioran el sabor, aromay textura del
producto. Ademas, la oxidacion lipidica puede producir sustancias toxicas y
potencialmente cancerigenas, como los aldehidos y cetonas, lo que compromete
la seguridad del alimento.

Actualmente, la industria utiliza antioxidantes sintéticos, como el
butilhidroxitolueno (BHT) y el butilhidroxianisol (BHA), para prevenir este
deterioro. Sin embargo, estos compuestos han sido cuestionados debido a
posibles efectos adversos para la salud, incluyendo riesgos cancerigenos y

alteraciones en el sistema endocrino. Ademas, existe una creciente demanda de
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los consumidores por productos mas naturales, lo que ha impulsado la busqueda
de antioxidantes naturales que sean seguros y efectivos (Mariani et al., 2021).

Esta investigacion busca abordar dos probleméaticas de manera
simultanea:

Sustitucion de antioxidantes sintéticos en chorizo: Se explorard el uso de
compuestos fendlicos extraidos de cascaras de naranja como una alternativa
natural y segura para la conservacion de productos carnicos, reduciendo la
oxidacion lipidica y prolongando la vida util del producto.

Valorizacion de residuos agroindustriales: En lugar de desechar las
cascaras de naranja, se propone su reutilizacidon mediante la extraccion de sus
compuestos bioactivos, promoviendo asi la sostenibilidad en la industria
agroalimentaria.

Esta iniciativa no solo contribuiria a mejorar la seguridad y calidad de los
alimentos céarnicos, sino que también permitiria un mejor aprovechamiento de los
residuos agroindustriales, reduciendo el impacto ambiental y favoreciendo un
modelo de economia circular en el sector alimentario.

1.2.2 Formulacion del problema

¢,Como puede la extraccidon de compuestos fendlicos de la cascara de
naranja utilizando solventes organicos contribuir a la mejora de la vida util del
chorizo mediante su aplicacién como antioxidante natural?

1.3 Justificacion de la investigacion

La oxidacion lipidica es un problema critico en productos carnicos como
el chorizo, ya que afecta su calidad sensorial, estabilidad y vida Gtil. Este proceso
deteriora el sabor, aroma, textura y valor nutricional del producto,
comprometiendo su aceptacion en el mercado.

Los compuestos fendlicos, conocidos por su potente actividad
antioxidante, pueden inhibir este proceso, prolongando la frescura y calidad del
chorizo. La sustitucion de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturales
derivados de la cascara de naranja no solo mejora la seguridad alimentaria, al
reducir los riesgos asociados a aditivos quimicos, sino que también responde a
la creciente demanda de productos mas naturales y saludables.

La industria de los citricos genera grandes cantidades de residuos,
especialmente cascaras de naranja, que a menudo son desechadas, generando

problemas ambientales y costos de gestion de residuos. Sin embargo, estos
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subproductos contienen compuestos fendlicos con alto potencial antioxidante, lo
gue abre la oportunidad de revalorizarlos en la industria alimentaria.

La extraccion de estos compuestos no solo permite su aprovechamiento
en la conservacion de alimentos, sino que también reduce el impacto ambiental,
promoviendo una economia circular donde los residuos se reintegran en la
cadena productiva como insumos valiosos.

El uso de subproductos agroindustriales para obtener antioxidantes
naturales se alinea con los principios de sostenibilidad y eficiencia en el uso de
recursos. Este enfoque contribuye a:

Aprovechamiento de recursos naturales para fines tecnologicos y
comerciales.

Sustitucion de aditivos sintéticos, reduciendo riesgos para la salud.

Promocion de practicas mas responsables en la industria cérnica vy
agricola.

Ademas, este modelo de valorizacién de residuos puede fomentar la
innovacion, incentivando a la industria alimentaria a desarrollar productos mas
naturales y competitivos.

La implementacion de antioxidantes naturales derivados de la cascara de
naranja ofrece ventajas econdmicas tanto para la industria carnica como para los
productores de citricos.

Para la industria carnica: Permite ofrecer productos mas saludables y
libres de aditivos sintéticos, mejorando su competitividad en el mercado.

Para los productores de citricos: Representa una nueva fuente de
ingresos, al comercializar los compuestos fendlicos extraidos de sus residuos,
creando oportunidades en mercados emergentes.

Este modelo de aprovechamiento no solo es rentable, sino que también
reduce costos de eliminacién de residuos y mejora la eficiencia productiva.

La investigacion en la extraccion y aplicacién de compuestos fendlicos de
la cascara de naranja tiene un gran valor cientifico, ya que contribuye al
conocimiento sobre:

Técnicas de extraccion de compuestos bioactivos.

Caracterizacién de antioxidantes naturales y su estabilidad.

Aplicaciones en la conservacion de alimentos y la industria alimentaria.



17

Los resultados obtenidos pueden sentar las bases para futuros desarrollos
tecnolégicos, impulsando la creacién de nuevos productos y mejorando la
sustentabilidad en la industria.

Esta investigacion ofrece una solucion innovadora y sostenible a dos
probleméticas clave: la conservacion de productos carnicos sin el uso de
antioxidantes sintéticos y la valorizacidén de residuos agroindustriales. Ademas,
promueve:

Seguridad alimentaria y reduccion de riesgos en el consumo de aditivos
sintéticos.

Sostenibilidad y aprovechamiento eficiente de recursos agroindustriales.

Innovacion en la industria carnica y agricola, alinedndose con las
demandas del consumidor moderno.

De esta manera, el proyecto no solo responde a necesidades ambientales
y de salud, sino que también fortalece la competitividad de la industria,
impulsando una produccion mas sostenible, natural y rentable.

1.4 Delimitacion de la investigacion

El trabajo de titulacion se desarrollo en los laboratorios de Biotecnologia
y de Procesamiento de Alimentos en la extension Ciudad Universitaria “Dr.
Jacobo Bucaram Ortiz” - Milagro de la Universidad Agraria del Ecuador, el trabajo
de titulacion se ejecut6 en un periodo de ocho meses, La poblacion encuestada
estuvo conformada por los 30 jueces no entrenados que conforman el panel
sensorial. El producto estuvo dirigido al publico en general.

1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de los compuestos fenélicos extraidos de la cascara de
naranja mediante solventes organicos como antioxidante en la vida util del
chorizo
1.6 Objetivos especificos

Analizar el contenido fendlico de los compuestos fendlicos extraidos de la
cascara de naranja mediante pruebas in vitro.

Estudiar el efecto de la incorporacion de compuestos fendlicos de la
cascara de naranja en la calidad sensorial del chorizo.

Estimar la vida util del tratamiento de mayor aceptacién sensorial
1.7 Hipotesis

Los compuestos fendlicos extraidos de la cascara de naranja mediante
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solventes organicos actuaran como antioxidantes efectivos, mejorando la vida

atil del chorizo y manteniendo su calidad sensorial.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Santillan (2019) obtuvo aceite esencial de tomillo mediante las siguientes
etapas: recepcion de la materia prima, seleccién, limpieza, secado, destilacion,
decantacion, filtracion y envasado, logrando 35.8 mL de un producto con
excelentes cualidades sensoriales. Posteriormente, el aceite se empled en la
formulacién de chorizo para evaluar su efecto conservante a través de analisis
microbiolégicos (recuento de aerobios mesdéfilos, numeraciéon de E. coli,
deteccion de Salmonella y recuento de Staphylococcus aureus), obteniendo
resultados conforme a lo establecido por la NTS N° 071 — MINSA/DIGESA a una
temperatura de refrigeracion de 5°C. El chorizo elaborado con 0.15% de aceite
esencial de tomillo (Thymus vulgaris L.) tiene una durabilidad de hasta 28 dias,
manteniendo sus cualidades fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas dentro
de los estandares de calidad aceptable segun la normativa sanitaria que
establece los criterios microbiologicos para la calidad sanitaria e inocuidad de
alimentos y bebidas de consumo humanao.

Silva Chango (2019) usé extracto de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en
diferentes concentraciones (2, 4 y 6%) como antioxidante natural en la
elaboracion de longaniza ofrece alternativas saludables para la conservacion de
este embutido. La carne y la grasa, debido a su composicion, son susceptibles a
diversos fendmenos de alteracion, destacandose la oxidacion o enranciamiento
causado por la exposicion al aire, lo cual resulta en pérdidas durante el comercio
e industrializacion. La eficacia del extracto de Hibiscus sabdariffa se evaluo
mediante pruebas bromatoldgicas, sensoriales y de actividad antioxidante a lo
largo del tiempo. El embutido se prepard principalmente con carne de cerdo y
grasa, las cuales fueron molidas y mezcladas con otros ingredientes para formar
una pasta gruesa. Los resultados indicaron que una adicién del 4% de extracto
de Hibiscus sabdariffa proporciona caracteristicas bromatolégicas y sensoriales
aceptables. La evaluacion de la actividad antioxidante demostro que la inclusion
del 4% del extracto mejora significativamente las cualidades de conservacion, un
hallazgo que fue corroborado por la evaluaciéon sensorial, donde el producto
presentd una apariencia estable y una coloracion aceptable. El analisis
bromatolégico mostro variaciones en las concentraciones de proteinas, grasas,

agua, carbohidratos y minerales cuando se compararon los resultados del dia 1
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con los del dia 30, evidenciando que el tiempo influye directamente en estos
componentes, disminuyendo debido a la deshidratacion.

Torres (2019) estudio la naranja valencia con un indice de madurez de
11,65, utilizando la cascara del fruto para extraer compuestos antioxidantes
naturales mediante los métodos de ultrasonido y Soxhlet. Se identificaron
compuestos como acido p-hidroxibenzoico, acido p-cumarico, acido ferulico,
acido trans-cinamico, acido galico, acido vainilico y acido cafeico, utilizando
cromatografia liquida de alta eficiencia con detector de arreglo de diodos
(HPLC/DAD). La actividad antioxidante de estos compuestos se evalué mediante
el método de decoloracion del B-caroteno, obteniendo un porcentaje maximo de
91,33%. La evaluacion sensorial confirmé que los acidos fendlicos y flavonoides
extraidos pueden ser utilizados como aditivos antioxidantes en la industria
alimentaria.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Carne

La carne se define como la porcién comestible de los animales destinados al
consumo humano, obtenida tras su sacrificio y procesamiento bajo estrictas
condiciones sanitarias. Este tejido muscular incluye elementos adicionales como
grasa, hueso, cartilago, piel, tendones, nervios y vasos linfaticos y sanguineos,
los cuales permanecen adheridos durante las etapas de manipulacion,
preparacién y transformacién en alimentos.

Tras el sacrificio del animal, el tejido muscular compuesto por fibras
musculares, colageno y grasa experimenta una serie de cambios bioquimicos
que conducen a la transformacion del masculo en carne. Este proceso sigue una
secuencia temporal, comenzando con la fase conocida como rigor mortis,
caracterizada por una contraccion muscular mantenida.

El inicio de esta fase varia segun la especie animal, ocurriendo generalmente
entre 6 y 24 horas después del sacrificio. Su duracion también es variable y
depende de factores como la temperatura y el tipo de musculo involucrado
(Maldonado, 2022).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 1217, la carne es el tejido
muscular que ha pasado por el rigor mortis y ha cumplido con todos los procesos
y requisitos sanitarios establecidos (NTE INEN 1217, 2013).
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En la fabricacion de embutidos, la seleccion del tipo de carne dependera del
producto a elaborar. Sin embargo, las carnes mas utilizadas en este proceso son
las de cerdo y vacuno debido a sus caracteristicas de textura y contenido graso.

Para garantizar la calidad y seguridad del producto final, es fundamental que
la carne provenga de animales completamente sanos y en estado optimo de
madurez. Ademas, debe presentar un pH adecuado y una textura firme,
facilitando asi su procesamiento, picado y mezcla con otros ingredientes.

Para mantener la calidad e inocuidad de la carne, se deben aplicar medidas
estrictas de control y almacenamiento, entre ellas:

Mantener la cadena de frio para prevenir la proliferacion de microorganismos.

Controlar la humedad para evitar la descomposicion del tejido.

Almacenar adecuadamente la carne para minimizar el riesgo de
contaminacion cruzada con otros productos.

El cumplimiento de estos criterios es esencial para asegurar que la carne
utilizada en la produccion de embutidos y otros derivados carnicos mantenga sus
propiedades sensoriales y nutricionales, garantizando asi un producto final
seguro y de alta calidad.

2.2.1.1 Composicion de la carne

La composicién quimica de la carne hace referencia a la proporcion de agua,
proteinas, grasa y cenizas que contiene. Estos valores pueden variar
significativamente dependiendo de diversos factores, tales como la especie
animal, la raza, la alimentacion y la parte especifica del cuerpo de donde
proviene la carne.

En términos generales, la composicibn promedio de la carne fresca se
distribuye de la siguiente manera:

Carnes mas grasas:

62 % de humedad

20 % de grasa

17 % de proteina

1 % de cenizas

Carnes mas magras:

70 % de humedad

9 % de grasa

20 % de proteina
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1 % de cenizas

Estas proporciones influyen directamente en las propiedades sensoriales,
nutricionales y tecnoldgicas de la carne, determinando su textura, jugosidad y
valor calérico (Araneda, 2022).

2.2.1.2 Color

El color de la carne es un atributo sensorial clave que depende de varios
factores, entre ellos la presencia de pigmentos, la estructura muscular y la
cantidad de grasa en el tejido.

Uno de los principales pigmentos responsables del color en la carne es la
mioglobina, una proteina globular de alto peso molecular (17 kDa), cuya funcion
principal es el almacenamiento y suministro de oxigeno a las fibras musculares.
Su estructura estd conformada por una parte proteica globular y un ndcleo de
hematina, el cual contiene hierro, determinando asi su capacidad de unirse al
oxigeno y afectar el color de la carne.

Otros pigmentos como los citocromos y flavinas también contribuyen a la
coloracion de la carne, aunque en menor medida. Ademas, el estado quimico de
la mioglobina, la estructura fisica de las proteinas musculares y la cantidad de
grasa intramuscular juegan un papel determinante en la apariencia final del
producto carnico (Chamorro, 2020).

2.2.2 Tecnologias de procesamiento de carnes.

De acuerdo con Jurado e Insuast (2021), la tecnologia de procesamiento de
carnes se refiere al conjunto de técnicas, métodos y procedimientos empleados
en la transformacion de la materia prima carnica en productos finales. Este
proceso abarca desde el despiece y preparacion de la carne hasta la aplicacion
de diversas técnicas de conservacion y transformacion, con el objetivo de
mejorar la calidad, la seguridad y el valor agregado de los productos céarnicos.

Dentro de esta tecnologia se incluyen actividades como:

Despiece y preparacion de la carne

Elaboracion de embutidos

Ahumado y marinado

Aplicacion de métodos de conservacion (refrigeracion, congelacién, curado,
deshidratacion, entre otros)

Ademas, el procesamiento de carnes no solo se enfoca en la produccion, sino

gue también abarca aspectos clave como:
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Higiene y seguridad alimentaria

Optimizacion de recursos y sostenibilidad

Gestion eficiente de la cadena de suministro

Innovacion en el desarrollo de nuevos productos

Adaptacion a tendencias del mercado y necesidades nutricionales

Este enfoque integral permite garantizar la inocuidad y calidad de los
productos carnicos, al tiempo que facilita la adaptacion a las tendencias
gastrondémicas y nutricionales actuales, promoviendo la eficiencia y la innovacién
en la industria carnica.

2.2.3 Embutido

Los embutidos son productos carnicos elaborados a partir de carne molida y
sazonada con hierbas aromaticas y especias, los cuales se introducen en
envolturas naturales o sintéticas. Dentro de esta categoria se encuentran
productos como la mortadela, salchichas y chorizo.

Segun Rendodn (2023), los embutidos se clasifican segin su contenido
proteico en tres tipos:

Tipo |

Tipo Il

Tipo I

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1338:2013), los
embutidos pueden contener carne, grasa y despojos comestibles de animales de
abasto, los cuales pueden estar condimentados, curados o no, cocidos o0 no,
ahumados o no, y desecados 0 no. Ademas, se permite la adicion de vegetales
en su composicién, siempre que se utilicen envolturas aprobadas para consumo
humanao.

El chorizo tiene sus raices en la fusién de tradiciones culinarias europeas y
americanas, luego de la llegada de los europeos a América en 1492. En la
Peninsula Ibérica, el cerdo era una fuente fundamental de alimento, y el
desarrollo de técnicas de curado fue clave para su conservacion y consumo
prolongado (TresPM, 2020).

En la antigledad, la elaboracibn de embutidos era un conocimiento
transmitido de generacion en generacion. Se seleccionaban cuidadosamente las
carnes para preparar variedades como chorizo, salchichon y morcon, las cuales

eran sazonadas o marinadas, dejadas en reposo, embutidas y luego curadas en
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despensas hasta alcanzar su punto 6ptimo. Una vez listos, se almacenaban en
recipientes de barro hasta su consumo.

Aunque hoy en dia los procesos de produccion han sido industrializados,
muchas de las técnicas tradicionales aun se conservan. El chorizo sigue siendo
un elemento clave en la gastronomia espafiola y en muchas cocinas del mundo,
no solo por su sabor caracteristico, sino también por su aporte nutricional, ya que
es una fuente rica en aminoacidos esenciales, vitaminas B1 y B12, y selenio,
contribuyendo a la digestion y regeneracion de tejidos (Barzola, 2022).

2.3 Tipos de Embutidos

2.3.1 Embutidos escaldados.

Los chorizos de esta categoria se elaboran a partir de carne fresca que aun
no ha alcanzado su maduracion completa. Para su comercializacion y
conservacion, estos embutidos se someten a un proceso de escaldado, un
tratamiento térmico clave para mejorar su estabilidad y seguridad.

El escaldado cumple varias funciones esenciales:

« Inhibir la proliferacién de microorganismos, asegurando la inocuidad del
producto.

o Facilitar la conservacion, prolongando su vida util.

o Coagular las proteinas, permitiendo una textura firme y homogénea en el
embutido.

La calidad final del producto también depende de la seleccion adecuada de
envases y envolturas, ya que estos deben ser capaces de adaptarse a los
cambios de tamafio que ocurren durante las etapas de relleno, escaldado,
ahumado y enfriamiento. Un envase adecuado contribuye a mantener la
estructura, textura y apariencia del chorizo, garantizando su aceptacién en el
mercado (Flores, 2019).

2.3.2 Embutidos cocidos.

Los embutidos de esta categoria se elaboran a partir de una combinacion de
carne y grasa de cerdo, junto con otros ingredientes como visceras, sangre,
corteza, despojos y tendones.

Para garantizar la seguridad alimentaria y mejorar las caracteristicas
sensoriales del producto final, estas materias primas son sometidas a un
tratamiento térmico tanto antes como después de su elaboracion. Este proceso

permite:
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Eliminar microorganismos patdgenos, asegurando un producto inocuo para el
consumo.

Mejorar la textura, facilitando la cohesion de los ingredientes.

Optimizar el sabor, intensificando los perfiles aromaticos del embutido.

La correcta aplicacion de este tratamiento es esencial para garantizar la
calidad y estabilidad del embutido, contribuyendo a su conservacion y aceptacion
en el mercado (Anllo, 2021).

2.3.3 Embutidos crudos.

Los embutidos crudos son aquellos que no se someten a un proceso de
calentamiento durante su elaboracion. Pueden ser consumidos frescos o cocidos
después de un periodo de maduracién, dependiendo del tipo de producto y su
método de conservacion.

Estos embutidos se categorizan de acuerdo con su capacidad de
conservacion, clasificAandose en: Larga duracién, Media duracién, Corta
duracion.

Existen diversas variedades de embutidos crudos, diferenciadas por los
ingredientes y aditivos empleados en su elaboracion. La seleccion de estos
componentes es clave para definir: Sabor, Color, Aroma, Textura.

El uso de especias, hierbas aromaticas, agentes de curado y otros aditivos
permite personalizar el perfil sensorial del producto y mejorar su estabilidad
(Redondo et al., 2023).

2.3.4 Especias y Condimentos

Durante la elaboracién de embutidos, se incorporan diversos ingredientes
aromaticos y condimentos con el propésito de mejorar su sabor, aroma y
caracteristicas organolépticas. Estos ingredientes representan
aproximadamente el 1 % de la formulacién total de los embutidos.

Principales Ingredientes y sus Funciones

Sal: Es un ingrediente esencial, ya que no solo realza el sabor, sino que
también cumple una funcion antioxidante y antibacteriana, contribuyendo a la
conservacion del producto.

Hierbas aromaticas: Se utilizan secas, molidas o frescas para aportar aromas
y sabores caracteristicos. Entre las mas empleadas destacan:

Romero

Tomillo
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Comino

Pimienta negra

Estragon

Curcuma

Vegetales y hortalizas: Ingredientes como el ajo, cebolla y pimenton no solo
aportan sabor y aroma, sino que también influyen en la coloracion y percepciéon
sensorial del embutido.

Estos condimentos y especias desempefian un papel clave en la identidad del
producto, mejorando su perfil organoléptico y contribuyendo a su calidad y
aceptacion en el mercado (Poltec, 2023).

2.3.5 Aditivos

Los aditivos alimentarios son sustancias que no se consumen directamente ni
forman parte de los ingredientes habituales en la alimentacion. Pueden ser de
origen natural (vegetal, animal o mineral) o producidos sintéticamente. Su
funcion en la industria alimentaria es variada, abarcando desde conservantes,
que prolongan la vida util de los productos, hasta colorantes, aromatizantes y
suplementos nutricionales como vitaminas y minerales, que enriquecen la
calidad del producto final.

2.4 Origen y Caracteristicas de la Naranja

La naranja es una de las frutas mas cultivadas en el mundo. Su origen se sitla
en el sur de China y el noreste de la India. Se considera un fruto hibrido, con un
crecimiento abierto y de tamafio medio a grande. Sus hojas son elipticas,
mientras que sus flores presentan pétalos blancos y anteras amarillas (Aduvuri,
2019).

Los citricos representan un sector clave en la produccion agricola mundial. En
2014, la produccion total de citricos alcanz6 121,273 millones de toneladas, con
la naranja representando el 50 % de esta cifra. Otras frutas citricas destacadas
incluyen:

Mandarina: 25 % de la produccion total.

Limon y lima: 10 %.

Pomelo y otros citricos: 1 % (Correa, 2020).

Segun Spanish Fruits Delicacies (2019), las principales caracteristicas de la

naranja incluyen:
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Tamafio y peso: Diametro entre 6 y 10 cm y un peso recomendado entre 150
y 200 g (sin cascara).

Forma: Esférica, redondeada o ligeramente achatada en los extremos.

Color: Su céscara varia entre tonalidades verdes, amarillas y anaranjadas,
con una superficie lisa o rugosa. La parte interna presenta una piel blanca
protectora.

Sabor: Contiene entre 8 y 12 gajos con abundante jugo, de sabor dulce o
ligeramente &cido, dependiendo de la variedad.

Raiz: Posee un sistema radicular profundo, compuesto por raices primarias y
secundarias que alcanzan hasta 1 metro de profundidad.

2.4.1 Cultivo y Composiciéon Nutricional de la Naranja

Las naranjas son cultivos perennes, de crecimiento ramificado y erecto,
alcanzando hasta 12 metros de altura y 25 cm de diametro. Su produccion
comienza entre los 3 y 5 afios dependiendo del método de propagaciéon (semilla
poliembridnica o injerto) (INFOAGRO, 2003).

Desde el punto de vista nutricional, la naranja es rica en sales minerales, fibra
y vitaminas. Su elevado contenido de vitamina P y vitamina C fortalece los vasos
sanguineos y capilares, ayudando en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. Ademas, activa procesos celulares esenciales, beneficiando la
mayoria de las funciones metabdlicas del organismo.

En términos caldricos, 100 g de pulpa de naranja aportan solo 40 kcal (USDA,
2009).

Naranja fresca: 2.5 % de fibra.

Zumo de naranja: Menos de 1.5 %, ya que en el proceso de extracciéon se
pierde gran parte de la pulpay piel blanca, donde se concentra la mayor cantidad
de fibra.

2.4.2 Usos y Aplicaciones de la Naranja

El consumo en fresco es el uso mas comun de la naranja debido a su alto
contenido de vitaminas y minerales. Sin embargo, su procesamiento industrial
permite la obtencion de una variedad de productos:

Productos derivados de la naranja (Ocampo & Saquinga, 2016; Zambrano,
2019)

Jugo de naranja natural

Concentrado congelado de naranja
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Refrescos con naranja

Mermeladas y confituras

Extractos de aceites esenciales

Corteza utilizada en chocolates y caramelos artesanales

El producto més demandado en la industria es el jugo natural, debido a su alta
concentracion de nutrientes y facilidad de consumo.

2.4.3 Compuestos Fendlicos y su Funcion Biologica

Los compuestos fendlicos son los metabolitos bioactivos mas abundantes en
la dieta humana. Estos estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal y se
sintetizan como respuesta a factores ambientales como el estrés hidrico o la
radiacion UV (Cisneros-Zevallos, 2003; Fernando Reyes et al., 2007).

Desde el punto de vista quimico, los compuestos fendélicos contienen un anillo
aromatico con uno o mas grupos hidroxilo y pueden dividirse en 22 grupos
principales, con méas de 8,000 sustancias identificadas (Bunte et al., 2019).

Funciones y Beneficios de los Compuestos Fendlicos

Antioxidante

Antimicrobiano

Antiinflamatorio

Inmunomodulador

Prevencion de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas

Tipos de Polifenoles

Taninos

Existen dos tipos principales:

Taninos hidrolizables: Derivados del acido gélico o elagico.

Taninos condensados: Formados por flavanoles como catequina y
epicatequina (El Gharras, 2009).

Lignanos

Presentes en semillas oleaginosas, cereales y vegetales, son metabolizados
en el intestino en enterodiol y enterolactona, compuestos con efectos protectores
contra enfermedades (Heinonen et al., 2001).

La industria alimentaria utiliza diversos métodos fisicos, quimicos y biolégicos
para garantizar la seguridad de los alimentos. Sin embargo, existe una creciente

preocupacion por los efectos adversos de conservantes sintéticos, como los
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benzoatos, nitritos y sulfatos, vinculados con intoxicaciones y enfermedades
degenerativas (Rodriguez Sauceda, 2011).

Los compuestos fendlicos han demostrado una actividad antimicrobiana
significativa, ofreciendo una alternativa natural a los conservantes sintéticos. Su
capacidad para inhibir microorganismos depende de la presencia y posicion de
los grupos hidroxilo en sus moléculas (Oh & Jeon, 2015).

2.4.4 Métodos de Extraccion de Compuestos Fendlicos

El proceso de extraccion solido-liquido es clave para obtener estos
compuestos de las matrices vegetales. Existen métodos tradicionales como:

Maceracion

Extraccion por Soxhlet

Percolacion

No obstante, estos procesos son lentos y requieren grandes volimenes de
solventes. Métodos mas modernos incluyen:

Extraccion asistida por ultrasonido

Extraccion con microondas

Extraccion con fluidos supercriticos (Khoddami et al., 2013).

Solventes en la Extraccion de Polifenoles

Los solventes organicos mas utilizados incluyen:

Metanol

Etanol (el mas seguro y aceptado por la FDA bajo la clasificacibn GRAS)

Acetona y acetato de etilo

Se ha demostrado que la combinacién de agua con alcoholes mejora la

eficiencia de extraccion de polifenoles (Spigno et al., 2007).

2.5Marco legal
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2021, 2025

Objetivo 3. Fomentar la productividad y competitividad en los sectores
agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia
circular

La dindmica productiva que incluye actividades econémicas a nivel agricola,
acuicola, pesquero y de infraestructura, requiere impulsar un esquema que
brinde igualdad de oportunidades para todos, en concordancia con el articulo
276 de la CRE.

Sin embargo, la falta de conciencia ambiental por parte de actores productivos
genero que las actividades agrarias se realicen sin sostenibilidad. Por otra
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parte, serd fundamental realizar esfuerzos para fortalecer y generar la
infraestructura necesaria para el normal desenvolvimiento de las actividades
productivas a partir de costos competitivos. De esta manera, es indispensable
crear incentivos para el acceso a infraestructura, riego, capacitacion,
financiamiento en la produccion

agricola, acuicola y pesquera.

Por ello, se impulsaran modelos de asociatividad productiva y comercial para
mejorar las ganancias de los productores, incrementar la tecnificacion, crear
oportunidades y promover el progreso econémico de estos sectores.

Politicas

3.1 Mejorar la competitividad y productividad agricola, acuicola, pesquera e
industrial, incentivando el acceso a infraestructura adecuada, insumos y uso
de tecnologias modernas y limpias.

3.2 Impulsar la soberania y seguridad alimentaria para satisfacer la demanda
nacional.

3.3 Fomentar la asociatividad productiva que estimule la participacion de los
ciudadanos en los espacios de produccion y comercializacion.

Lineamientos Territoriales

Pol. 3.1.

E11. Desarrollar programas enfocados en incrementar la productividad
agropecuaria, con un enfoque de conservacidn y mantenimiento de la
fertilidad de los suelos.

Pol. 3.2.

E9. Potenciar los encadenamientos productivos entre el area urbana y rural,
facilitando la creacion de productos asociados a la biodiversidad, priorizando
a los micro y pequefios productores.

E19. Potenciar las capacidades enddgenas de los pequefios productores por
medio de acceso a créditos, asistencia técnica permanente, tomado en cuenta
las particularidades locales.

E20. Promover y fortalecer redes productivas relacionadas con agroindustria
y la economia popular y solidaria.

Pol. 3.3.

G9. Promover la investigacién cientifica y la transferencia de conocimiento
que permitan la generacion de oportunidades de empleo en funcién del
potencial del territorio.

Metas al 2025

3.1.1. Incrementar el Valor Agregado Bruto (VAB) manufacturero sobre VAB
primario de 1,13 al 1,24.

3.1.2. Aumentar el rendimiento de la productividad agricola nacional de 117,78
a 136,85 tonelada/Hectéarea (t/Ha).

3.1.3. Incrementar las exportaciones agropecuarias y agroindustriales del
13,35% al 17,67%.

3.1.4. Aumentar la tasa de cobertura con riego tecnificado parcelario para
pequefios y medianos productores del 15,86% al 38,88%.
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3.1.5. Incrementar el Valor Agregado Bruto (VAB) acuicola y pesquero de
camaron sobre VAB primario del 11,97% al 13,28%.

3.1.6. Reducir el Valor Agregado Bruto (VAB) Pesca (excepto de camaroén)
sobre VAB primario de 7,00% al 6,73%.

3.1.7. Incrementar el valor agregado por manufactura per capita de 879 a
1.065.

3.2.1. Incrementar de 85,97% al 86,85% la participacion de los alimentos
producidos en el pais en el consumo de los hogares ecuatorianos.

3.3.1. Incrementar del 4% al 25% el porcentaje de productores asociados,
registrados como Agricultura Familiar Campesina que se vinculan a sistemas
de comercializacion.

3.3.2. Incrementar en 2.750 mujeres rurales que se desempefian como
promotoras de sistemas de produccién sostenibles (Plan Nacional de
Desarrollo, 2021).

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012

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

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos
carnicos crudos, los productos

carnicos curados - madurados y los productos cérnicos precocidos - cocidos
a nivel de expendio y consumo

final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos
carnicos curados - madurados y los productos cérnicos precocidos - cocidos.
2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o
crustaceos crudos y alimento sucedaneos de céarnicos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en
la NTE INEN 1217,

NTE INEN 2346, ademas las siguientes:

3.1.1 Producto carnico procesado. Es el producto elaborado a base de carne,
grasa, visceras u otros subproductos de origen animal comestibles, con
adicién o no de sustancias permitidas, especias

0 ambas, sometido a procesos tecnolégicos adecuados. Se considera que el
producto carnico esta terminado cuando ha concluido con todas las etapas de
procesamiento y esta listo para la venta.

3.1.2 Productos céarnicos crudos. Son los productos que no han sido
sometidos a ningun proceso

tecnoldgico ni tratamiento térmico en su elaboracién.

3.1.3 Productos carnicos curados - madurados. Son los productos sometidos
a la accion de sales curantes permitidas, madurados por fermentacion o
acidificacion y que luego pueden ser cocidos,

ahumados y/o secados.
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3.1.4 Productos carnicos precocidos. Son los productos sometidos a un
tratamiento térmico

superficial, previo a su consumo requiere tratamiento térmico completo; se los
conoce también como

parcialmente cocidos.

3.1.5 Productos carnicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento
térmico que deben

alcanzar como minimo 70 °C en su centro térmico o una relacién tiempo
temperatura equivalente que

garantice la destruccion de microorganismos patégenos.

3.1.6 Producto cérnico acidificado. Son los productos carnicos a los cuales se
les ha adicionado un

aditivo permitido o &cido organico para descender su pH.

3.1.7 Producto céarnico ahumado. Son los productos carnicos expuestos al
humo y/o adicionado de humo a fin de obtener olor, sabor y color propios.
3.1.8 Producto carnico rebozado y/o apanado. Son los productos carnicos
recubiertos con ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.9 Producto carnico congelado. Son los productos carnicos que se
mantienen a una temperatura igual o inferior a -18 °C.

3.1.10 Producto carnico refrigerado. Son los productos carnicos que se
mantienen a una temperatura entre 0°C — 4 °C

3.1.11 Productos carnicos preformados. Son mezclas de carnes, no
emulsionadas, adicionadas de aditivos y otros ingredientes permitidos, a las
gue se les da una forma determinada por medio de moldeo.

3.1.12 Productos cérnicos recubiertos. Productos carnicos a los que se les
cubre con uno o mas ingredientes permitidos. Por ejemplo: apanados,
enharinados y otros.

3.1.13 Jamon. Producto céarnico, curado-madurado 6 cocido ahumado o no,
embutido, moldeado o prensado, elaborado con muasculo sea este entero o
troceado, con la adicién de ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.14 Pasta de carne (paté). Es el embutido cocido, de consistencia pastosa,
ahumado o no,elaborado a base de carne emulsionada y/o visceras, de
animales de abasto mezclada o no y otros tejidos comestibles de estas
especies, con ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.15 Tocineta (tocino o panceta). Es el producto obtenido de la pared costo
— abdominal o del tejido adiposo subcutaneo de porcinos, curado o no, cocido
0 no, ahumado o no.

3.1.16 Salami o salame. Es el embutido seco, curado, madurado o cocido,
elaborado a base de carne y grasa de porcino y/o bovino, con ingredientes y
aditivos permitidos.

3.1.17 Salchichoén. Es el embutido seco, curado y/o madurado, elaborado a
base de carne y grasa de porcino o con mezclas de animales de abasto con
ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.18 Queso de cerdo (queso de chancho). Es el producto cocido elaborado
por una mezcla de carnes, orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones
gelatinosas de la cabeza y patas, con ingredientes y aditivos

de uso permitido, prensado y/o embutido.

3.1.19 Chorizo. Es el producto elaborado con carne de animales de abasto,
solas o0 en mezcla, con ingredientes y aditivos de uso permitido y embutidos
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en tripas naturales o artificiales de uso permitido, puede ser fresco (crudo),
cocido, madurado, ahumado o no.

3.1.20 Salchicha. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada
preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o
artificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no.
3.1.21 Morcillas de sangre. Es el producto cocido, elaborado a base de sangre
de porcino y/o bovino, obtenida en condiciones higiénicas, desfibrinada y
filtrada con o sin grasa y carne de animales de abasto,ingredientes y aditivos
alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de uso
permitido,

ahumadas o no.

3.1.22 Mortadela. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada
preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutidos en tripas naturales
o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.23 Pastel de carne. Es el producto elaborado a base de una masa
emulsificada preparada con carne seleccionada y grasa de animales de
abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; moldeados o
embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas,
ahumadas o no.

3.1.24 Fiambre. Producto carnico procesado, cocido, embutido, moldeado o
prensado elaborado con carne de animales de abasto, picada u
homogeneizada o ambas, con la adicion de sustancias de uso permitido.
3.1.25 Hamburguesa. Es la carne molida (o picada) de animales de abasto
homogeneizada y preformada, cruda o precocida y con ingredientes y aditivos
de uso permitido.

3.1.26 Aditivo alimentario. Son sustancias 0 mezcla de sustancias de origen
natural o artificial, de uso permitido que se agregan a los alimentos
modificando directa o indirectamente sus caracteristicas fisicas, quimicas y/o
biolégicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o mejorar sus
caracteristicas organolépticas sin alterar su naturaleza y valor nutritivo.
3.1.27 Especias. Producto constituido por ciertas plantas o partes de ellas que
por tener sustancias saborizantes o aromatizantes se emplean para aderezar,
alinar o modificar el aroma y sabor de los alimentos.



34

3. MATERIALES Y METODOS

3.1Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion

Este tipo de investigacion generalmente implico la exploracion de una
aplicacion relativamente nueva o poco estudiada de los compuestos fendélicos en
un producto alimenticio especifico, como el chorizo. Como la informacion
existente fue limitada, es necesario un enfoque exploratorio para generar datos
preliminares y entender los efectos potenciales antes de hacer generalizaciones
mas amplias.
3.1.2 Disefio de investigacion

El desarrollo de esta investigacion implico el uso de un disefio
experimental, el cual es esencial en esta investigacion, porque permite un control
preciso de las variables y la generacién de datos preliminares en un area que
aun esta en fase de exploracién cientifica. Este enfoque ayudo a construir una
base de conocimiento sobre el efecto de los compuestos fenolicos como
antioxidantes en productos alimenticios como el chorizo, abriendo la puerta a
futuras investigaciones mas detalladas y especificas.
3.2Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente
Porcentajes de los extractos fendlicos empleados en la elaboracién del
chorizo
3.2.1.2. Variable dependiente

Capacidad antioxidante de los compuestos fendlicos obtenidos

Caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y efervescencia)

Pardmetros microbiolégicos (estimacion de vida util)
3.2.2 Tratamientos

Para el desarrollo de esta investigacion se ha propuesto evaluar dos
factores de estudio. Uno de ellos corresponde al método de extraccion de los
compuestos fenolicos y el otro factor es el porcentaje de extracto fendlico
empleado en el chorizo. Estos factores y sus correspondientes porcentajes o
cantidad a utilizar se muestran en las Tablas 1y 2.

Existen cuatro tipos de solventes (metanol, etanol, acido acético y

acetona). El metanol y la acetona son mas toxicos y perjudican la salud del
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consumidor, se utilizd etanol y &cido acético y son una buena opcién para
aplicaciones alimentarias (Martinez, 2024).

Tabla 1. Método de extraccién empleado
FACTOR A: Solvente empleado para la extraccion

Al: Etanol 50% v/v

A2: Acido acético 1% v/v

Elaborado por: El Autor, 2025

Segun Martinez (2024) se utilizé los siguientes porcentajes que se muestran
en la Tabla 2. Segun este autor, no se puede aumentar a mayor dosificacion
porque interferiria en sus caracteristicas organolépticas.

Tabla 2. Porcentaje empleado del compuesto fendlico

FACTOR B: Porcentaje del extracto fendlico
B1: 0,5 % del extracto obtenido
B2: 1,0 % del extracto obtenido
B3: 1,5 % del extracto obtenido

Elaborado por: El Autor, 2025

La combinacion de estos factores a evaluar, permitird obtener seis
tratamientos de estudio como se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.Tratamientos a evaluarse.

# Combinaciones Descripcion

1 Al Bl 0,5% de extracto fendlico empleando Etanol

2 Al B2 1,0% de extracto fendlico empleando Etanol

3 Al B3 1,5% de extracto fendlico empleando Etanol

4 A2 B1 0,5% de extracto fendlico empleando Ac. Acético
5 A2 B2 1,0% de extracto fendlico empleando Ac. Acético
6 A2 B3 1,5% de extracto fendlico empleando Ac. Acético
7 Testigo Chorizo tradicional sin agregar ningun extracto

Elaborado por: El Autor, 2025
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3.2.3 Disefo experimental
Con base en los objetivos propuestos, se aplicé un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con el propdsito de evaluar las caracteristicas
sensoriales del producto, tales como color, olor, sabor y textura. Para llevar a
cabo esta evaluacion, se formoé un panel de 30 jueces no entrenados, quienes
realizaron calificaciones utilizando una escala hedonica donde 1 representa "me
disgusta" y 5 equivale a "me gusta mucho". Las muestras utilizadas en la prueba
sensorial tendran un volumen aproximado de 50 g por unidad experimental.
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
e Recursos bibliogréaficos
e Articulos cientificos
e Libros
e Sitios web
e Tesis
Recursos institucionales
e Universidad Agraria del Ecuador
e Laboratorio de procesamiento de alimentos
Materia prima e insumos
e Carne de estofado
e Grasa de cerdo
e Hielo
e Acido ascorbico
e Eritorbato de Sodio
e Tripolifosfato de Sodio
e Oleorresina
e Humo liquido
e Azlcar
e Etanol 50% v/v
e Acido acético 1% v/v
Materiales de proceso:
e Cuchillos de acero inoxidable

e Mesa de acero inoxidable



Bandejas de acero inoxidable
Ollas de escaldado

Cucharas

Tabla de picar de plastico

Tinas plasticas para enfriado
Guantes

Mandil

Fundas de empaque

Fundas de plastico para mortadela

Piola para amarrar la mortadela

Equipos de proceso

Balanza digital de 300kg, marca Camry.

Molino eléctrico de Carne 1800w Molino Mgg-180
Embutidora / 1800 watts

Cutter / CM-41S

3.2.4.2. Métodos y técnicas
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Para la extraccibn de los compuestos fendlicos se empleardn dos

soluciones (etanol y &cido acético), este procedimiento se detalla en la Figura 1.



Figura 1.
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Elaborado por: El Autor, 2025

Descripcién del diagrama de flujo

Recepcién de Materia Prima
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40-50°C - 24 horas

48 horas

50°C hasta reducir
a una cuarta parte

Se recolectaron cascaras de naranja, descartando aquellas con dafios

visibles o signos de descomposicion para garantizar la calidad del material a

procesar.
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Limpieza

Las cascaras fueron lavadas con agua destilada para eliminar cualquier
tipo de impureza o residuo superficial, asegurando su pureza antes del proceso
de secado.

Secado

El secado se realiz6 en un horno a baja temperatura (40-50°C) hasta
alcanzar un peso constante, evitando la degradacion de los compuestos
fendlicos.

Molienda

Las cascaras secas fueron trituradas con un molino adecuado hasta
obtener un polvo fino, optimizando su posterior extraccion.

Extracciéon por Maceracién

La extraccion de compuestos fendlicos se realizé mediante la técnica de
maceracion solida-liquida, utilizando como solventes etanol al 50 % v/v y acido
acético al 1 % v/v. Esta técnica fue seleccionada por su simplicidad operativa,
bajo costo y alta compatibilidad con aplicaciones alimentarias, al emplear
solventes reconocidos como seguros (GRAS, Generally Recognized As Safe)
(Dai Mumper, 2010).

Previamente al proceso de maceracion, las cascaras secas y pulverizadas
fueron tamizadas para obtener un tamafio de particula homogéneo, lo que
favorece una mayor area superficial de contacto entre la matriz vegetal y el
solvente, facilitando la difusion de los metabolitos bioactivos hacia el medio
liquido (Azmir et al., 2013).

Para la extraccidn, se colocaron 10 g de cascara seca molida en matraces
Erlenmeyer con 100 mL del solvente respectivo, manteniendo una relacion
sélido-liquido de 1:10 (p/v), adecuada para favorecer el equilibrio de difusiéon sin
saturacion del solvente (Dai & Mumper, 2010). Los matraces fueron sometidos a
agitacion continua mediante un agitador magnético a temperatura ambiente (~25
°C) durante 48 horas. Esta duracion permite una liberacion sostenida de los
compuestos fendlicos, optimizando su rendimiento sin provocar su degradacion
(Do et al., 2014).

Durante la agitacion, el movimiento constante del medio facilita el
rompimiento de interacciones matriz-compuesto, promoviendo el transporte

masivo de los polifenoles hacia la fase liquida. El uso combinado de etanol
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acuoso (50 %) y acido acético diluido (1 %) se fundamenta en su capacidad para
solubilizar compuestos de naturaleza fendlica, tanto polares como
moderadamente apolares, ademas de mejorar la estabilidad de algunos
flavonoides al mantener el pH acido (Hosseini et al., 2021; Rodriguez-Roque et
al., 2013).

Filtracion

Finalizado el proceso de maceracion, los extractos fueron filtrados
utilizando papel de filtro Whatman N.° 1 para separar la fase liquida del residuo
vegetal insoluble, y luego almacenados en frascos ambar hasta su
concentracion.

Concentracion

El extracto filtrado fue concentrado en un evaporador a 50°C, eliminando
el solvente sin afectar la estabilidad de los compuestos bioactivos.

Almacenamiento

El extracto concentrado se almaceno en envases oscuros a -20°C para

evitar su degradacién y conservar sus propiedades antioxidantes.
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Proceso de elaboracion de chorizo utilizando compuestos fendlicos

Figura 2.

Diagrama de flujo para la elaboracion del chorizo
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Descripcion del proceso del embutido de cabray grasa vegetal

Recepcién de Materia Prima

Se recibio y verific6 la calidad de los ingredientes utilizados en la
elaboracion del chorizo, asegurando el cumplimiento de los estdndares de
higiene y frescura.

Deshuesado

Mediante el uso de cuchillos de acero inoxidable, se separé la pulpa de la
carne eliminando completamente los huesos.

Picado

La carne fue cortada en cubos de aproximadamente 3 cm, con el objetivo
de romper las fibras musculares y facilitar la extraccién de proteinas solubles
esenciales para la emulsion.

Molido de Carne y Grasa

Se realizé el molido en un cuter durante 2 minutos, utilizando discos de:

3 mm para la carne

8 mm para la grasa

Esto garantiz6 una textura homogénea y Optima para la mezcla final.

Cuterado (Mezcla de Ingredientes)

A la masa molida se incorporaron los ingredientes e insumos previamente
pesados, y se afiadio hielo para facilitar la emulsién de la mezcla durante 10
minutos en el cuter.

Verificacion de Calidad

Se evaluaron parametros de consistencia, sabor y calidad antes de
proceder al embutido, asegurando un producto homogéneo y estable.

Embutido en Tripa Artificial

La mezcla fue introducida en una envoltura especifica para mortadela,
utilizando una embutidora de piston para garantizar la uniformidad del relleno.

Atado

Se midio la longitud de cada unidad (aproximadamente 30 cm) y se realizé
un atado con hilo de algodén, formando una cadena de embutidos para su

posterior coccion.
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Coccion

Las cadenas de embutidos fueron sumergidas en agua caliente a 80°C
durante 120 minutos, asegurando la coagulacién de proteinas y la eliminacion
de posibles microorganismos.

Enfriamiento

Tras la coccidn, los embutidos fueron sometidos a un bafio de agua fria,
logrando un enfriamiento inmediato que previene alteraciones microbioldgicas.

Almacenamiento

El producto terminado fue refrigerado a 4°C hasta su andlisis y posterior
distribucion.

Técnicas Empleadas

Determinacion de Contenido de Fenoles

Para cuantificar el contenido de polifenoles totales, las muestras fueron
homogeneizadas en una licuadora de laboratorio. De cada muestra procesada,
se pesaron 5,0 + 0,1 g y se depositaron en tubos de centrifuga de 50 ml de
capacidad. A continuacion, se adicionaron 25 ml de etanol al 50 % v/v como
disolvente de extraccion.

El proceso de extraccion se llevo a cabo dentro de los mismos tubos de
centrifuga, utilizando un homogeneizador Ultra-Turrax modelo T-21 a 11,000
min~t durante 2 minutos. Posteriormente, los extractos fueron centrifugados a
1,000 min~t para separar la fase liquida, de la cual se tomaron alicuotas diluidas
para realizar los analisis.

La cuantificacion de polifenoles totales se llevé a cabo mediante el método
de Folin-Ciocalteu, siguiendo el procedimiento descrito por Slinkard y Singleton
(1977). Los resultados se expresaron en mg de acido galico por cada 100 g de
muestra.

Andlisis Microbioldgico

Determinacion de Aerobios Mesofilos

Las muestras fueron recolectadas bajo condiciones estériles, asegurando
su conservacion a 4 °C por un maximo de 24 horas antes del analisis.

Para la cuantificacion de aerobios mesdfilos totales, se emplearon dos
métodos:

Método del Numero Mas Probable (NMP)

Método del Filtro de Membrana (MF)
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En el analisis microbioldgico de alimentos, también se considera un tercer
meétodo, basado en la inoculacion de diluciones del alimento. Sin embargo, la
baja concentracion de microorganismos en el agua impide el uso directo de
diluciones acuosas.

El medio de cultivo utilizado para el recuento de mesdfilos totales fue
peptona-extracto de levadura-glucosa y agar (Anonimo, s.f.).

2. Determinacion de Escherichia coli

Para el aislamiento y recuento de E. coli, se utilizé6 un medio de cultivo
sélido en placas de agar profundo. El proceso incluyé los siguientes pasos:

Preparacion del medio:

Se fundieron los tubos de agar profundo en un bafio Maria en ebullicion
hasta que el medio se volvi6 liquido y transparente.

Se verti6 el medio fundido en placas de Petri estériles y se dej6 solidificar.

Inoculacion de la muestra:

Se utilizé una torunda estéril para esparcir la muestra en una pequefa
seccion de la placa de agar.

Posteriormente, se extendid la muestra utilizando un asa de inoculacién
estéril para obtener colonias aisladas.

Alternativamente, el material que no se pudo cultivar directamente de las
torundas se inocul6 en el medio con el asa de inoculacion.

Incubacion:

Las placas se incubaron en posicion invertida (agar hacia arriba) para
evitar condensacion de humedad.

La incubacion se realizé a 35 + 2°C durante 18 a 24 horas, manteniendo
las placas protegidas de la luz (Shannon, 2003).

3.2.5 Analisis Estadistico

Para evaluar la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos, se aplicd un Analisis de Varianza (ANOVA) utilizando el software
INFOSTAT, version estudiantil. Los datos obtenidos se sometieron a la prueba
de Tukey (p<0.05), permitiendo determinar diferencias entre los cuatro
tratamientos experimentales aplicados a una cerveza tipo ale con pan y miel de

abeja como gasificante.



Tabla 4.
Anadlisis de varianza para variables Cualitativas
Fuente de variacion Grados de libertad
Total (ab+21)r 209
Factor A(a—1) 1
Factor B (b — 1) 2
Interaccion AB (a-1) (b-1) 2
Testigo vs Factorial 1
Jueces (r-1) 29
Error Experimental ab(r-1) 175

Elaborado por: El Autor, 2025

45



46

4. RESULTADOS
4.1 Analisis del contenido fendlico del extracto de la cascara de naranja
mediante pruebas in vitro.

El contenido de fenoles totales en el extracto de cascara de naranja fue
de 130,56 mg/L, valor que evidencia la presencia significativa de compuestos
fendlicos con potencial antioxidante. Estos resultados se muestran en la Tabla
5. Para esta determinacion se empleo Unicamente el extracto obtenido con etanol
al 50 % vl/v, debido a su alta eficiencia para solubilizar tanto compuestos
fendlicos libres como conjugados, particularmente en matrices vegetales ricas
en flavonoides y acidos fenélicos, como es el caso de la cascara de naranja (Dai
& Mumper, 2010). Aunque también se prepard un extracto utilizando acido
acético al 1 %, se optd por no incluirlo en esta fase analitica dado que diversos
estudios han demostrado que la capacidad extractiva de ambos solventes
diluidos es comparable en términos del contenido total de polifenoles
recuperados (Spigno et al., 2007; Hosseini et al., 2021). Por tanto, la utilizacion
de un Unico extracto etandlico permitié estandarizar el procedimiento, reducir el
namero de andlisis repetitivos y facilitar la interpretacion de los resultados, sin

comprometer la validez del estudio.

Tabla 5.
Resultados del analisis de compuestos fendélicos de la cascara de naranja
Muestra Parametro Método Resultado Unidad
Extracto de Singleton and Rossi
Cascara de Fenoles 065 130.56 mg/|

naranja Totales (Espectrofotometria)
Elaborado por: El Autor, 2025

Este resultado sugiere que los extractos obtenidos de la cascara de
naranja tienen un alto contenido de metabolitos bioactivos, lo cual los hace
viables para su aplicacibn como agentes conservantes en alimentos como el
chorizo.
4.2Determinacion del efecto de la incorporacion de compuestos fendlicos

de la cascara de naranja en la calidad sensorial del chorizo.

En los cuatro parametros organolépticos evaluados (color, olor, sabor y
textura), los resultados muestran que no existen diferencias significativas entre

los distintos niveles de los factores y tratamientos (Tabla 7).
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El coeficiente de determinacion (R2) indica qué proporciéon de la
variabilidad de la variable dependiente (color, olor, sabor o textura) es explicada
por el modelo utilizado, que en este caso considera los factores y tratamientos
aplicados. En todos los parametros evaluados, el Rz obtenido fue muy bajo (entre
0,003y 0,03), lo que indica que el modelo tiene una capacidad muy limitada para
explicar la variacion en las caracteristicas organolépticas del chorizo. Esto
sugiere que la inclusién del extracto fendlico y sus niveles de concentracion no
contribuyen de manera significativa a modificar estas propiedades sensoriales.

Un R2? bajo implica que gran parte de la variacion observada en los parametros
organolépticos se debe a factores no controlados en el experimento o a la
variabilidad natural inherente al producto y a la percepcion subjetiva de los
evaluadores.

Tabla 6.
Resultados del Analisis Sensorial.

N® Factor a Factor b Color Olor Sabor  Textura
T1 al: etanol b1: 0,5 % del extracto 423 a 3,83a 3,80a 4,03a
T2 al: etanol b2: 1,0 % del extracto 423a 390a 393a 4,23a
T3 al: etanol b3: 1,5 % del extracto 4,27 a 400a 4,00a 4,23a

T4  a2: Acido acético b1: 0,5 % del extracto 4,37 a 420a 4,33a 4,33a
T5  a2: Acido acético b2: 1,0 % del extracto 4,23 a 3,83a 3,80a 4,03a

T6  a2: Acido acético b3: 1,5 % del extracto 423 a 3,90a 3,93a 4,23a
T7 Testigo 4,27 a 400a 4,00a 4,23a

Coeficiente de variacién (%) 19,64 21,05 23,71 17,89

Nedi as con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)
Elaborado por: El Autor, 2025

En el analisis de varianza (ANOVA) realizado, el p-valor para todos los
pardmetros evaluados (color, olor, sabor y textura) fue superior a 0,05, lo que
indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, es decir,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los factores
ni entre los tratamientos.

En este caso, los resultados del test de Tukey muestran que las medias
de todos los niveles de los factores (FACTOR Ay FACTOR B) de los tratamientos
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son estadisticamente iguales, ya que comparten la misma letra (A) en todos los
parametros analizados.

Los valores negativos de SC para Factor A y Factor B sugieren que no
hay contribucion real de estos factores en la variabilidad de los datos, lo que
confirma que las diferencias en los tratamientos no son estadisticamente
relevantes.

Los resultados obtenidos sugieren que la incorporacion de extracto
fendlico de cdscara de naranja, en las concentraciones estudiadas, por lo tanto,
podria ser utilizado como conservante natural sin afectar las propiedades
organolépticas del producto.

El tratamiento seleccionado (T1), etanol como solvente y 0,5 % de extracto
fenolico, ofrece una combinacion adecuada de eficacia conservante,

mantenimiento de las propiedades sensoriales y viabilidad econémica.

4.3Estimacién del analisis de la vida util del tratamiento de mayor
aceptacion sensorial.

En el marco de la evaluacion microbiolégica del chorizo tratado con
extracto fendlico de cascara de naranja, se llevo a cabo un analisis de vida util
durante 15 dias, tomando muestras en los dias 0, 8 y 15. Los parametros
evaluados fueron el recuento de aerobios mesdfilos y Escherichia coli, siguiendo
los métodos establecidos por la BAM-FDA (Tabla 7).

Tabla 7.
Andlisis de vida util.

Parametros . . . . .
analizados Método Odias 8dias 15 dias Unidad
BAM-FDA
Aerobios Mesdfilos (Cﬁeijeiéogi <10 <10 <10 UFCl/g
placa
BAM-FDA
E. coli Recuontoon <10 <10 <10 UFC/g
placa)

Elaborado por: El Autor, 2025

Los resultados microbiol6gicos obtenidos durante el andlisis de vida util
del chorizo muestran que, a lo largo de 15 dias, tanto el recuento de aerobios

mesofilos como el de E. coli se mantuvieron por debajo de los limites de
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deteccion (<10 UFC/g). Esto indica que el producto se mantuvo estable desde el
punto de vista microbiologico durante todo el periodo evaluado, garantizando su
calidad microbioldgica e inocuidad.

El uso del extracto fendlico de cascara de naranja, junto con las buenas
practicas de manufactura, contribuy6 a prevenir el desarrollo de
microorganismos durante el almacenamiento, o que sugiere que este aditivo
natural puede ser una alternativa viable para extender la vida util de productos

carnicos sin comprometer la seguridad alimentaria.
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5. DISCUSION

El contenido total de fenoles del extracto de cascara de naranja obtenido
en este estudio fue de 130,56 mg/L, cuantificado mediante el método de Folin-
Ciocalteu. Este valor es comparable con los resultados obtenidos por Torres
(2019), quien extrajo compuestos antioxidantes de la cascara de naranja
valencia mediante métodos de ultrasonido y Soxhlet, identificando acidos
fendlicos como el acido ferdlico, acido cafeico y acido p-cumarico. La actividad
antioxidante reportada por Torres alcanzé un porcentaje de inhibicion del 91,33%
mediante el método de decoloracion del B-caroteno, lo que evidencia la alta
capacidad antioxidante de los compuestos fendlicos de la cdscara de naranja.

Asimismo, estudios realizados por Martinez et al. (2018), quienes
evaluaron la capacidad antioxidante de extractos de cascaras de frutas como
mango y papaya, mostraron que los fenoles totales de estas cascaras oscilaron
entre 110 y 140 mg/L, valores similares a los obtenidos en el presente trabajo.
La presencia de compuestos como flavonoides y &cidos fendlicos en las
cascaras les confiere un alto poder antioxidante, lo que refuerza la viabilidad del
uso de subproductos vegetales en la industria alimentaria.

En la evaluacioén sensorial del chorizo, los parametros de color, olor, sabor
y textura no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados, lo que indica que la adicién del extracto de compuestos
fendlicos no alter6 perceptiblemente las caracteristicas organolépticas del
producto.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Santillan (2019), quien
empled aceite esencial de tomillo en la formulacién de chorizo. Santillan observo
que la adicién de 0,15% de aceite esencial de tomillo permiti6 mantener las
cualidades sensoriales del producto durante 28 dias, asegurando su aceptacion
por parte de los consumidores. Al igual que en el presente estudio, Santillan
concluy6 que el antioxidante natural no afecta negativamente las propiedades
sensoriales del embutido.

Por su parte, Lopez y Ramirez (2020), quienes emplearon extractos de
romero y orégano en embutidos, reportaron que estos extractos mantuvieron las
propiedades sensoriales del producto sin alteraciones significativas durante 21

dias de almacenamiento. Los resultados del presente estudio concuerdan con
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estos hallazgos, demostrando que el extracto de cascara de naranja puede ser
una alternativa viable y sensorialmente aceptada.

En cuanto a los resultados microbioldgicos, se observé que el recuento de
aerobios mesofilos y Escherichia coli se mantuvo por debajo del limite de
deteccion (<10 UFC/g) durante todo el periodo de evaluacion (15 dias). Este
resultado indica que el extracto de compuestos fendlicos de cascara de naranja,
incluso en concentraciones bajas, contribuyé a inhibir el desarrollo de
microorganismos patdgenos Yy alterantes en el producto.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados reportados por Santillan
(2019), quien demostré que el uso de 0,15% de aceite esencial de tomillo
permiti6 mantener la carga microbiana dentro de los limites establecidos por la
normativa sanitaria durante 28 dias a una temperatura de refrigeracion de 5 °C.
Aungue el periodo de duracion del chorizo evaluado en este estudio fue menor
(15 dias), el mantenimiento de la calidad microbiol6gica es comparable y sugiere
que el extracto de cascara de naranja podria utilizarse como una alternativa
eficaz en la preservaciéon de productos carnicos.

En contraste, Silva Chango (2019) observé que la eficacia del extracto de
Hibiscus sabdariffa disminuye con el tiempo, presentandose variaciones en los
componentes bromatoldgicos y una ligera pérdida de calidad hacia el dia 30 de
almacenamiento. En el presente estudio, no se realizaron evaluaciones
microbiolégicas mas alla de los 15 dias, pero los resultados preliminares
sugieren que el extracto fendlico de cascara de naranja podria mantener la
calidad microbioldgica por un periodo prolongado.

Estudios adicionales como el de Garcia et al. (2021), quienes emplearon
extractos de cdscara de granada en productos carnicos, demostraron que dichos
extractos poseen una alta capacidad antimicrobiana, manteniendo los niveles de
aerobios mesdfilos y coliformes por debajo de los limites establecidos durante
20 dias de almacenamiento. Este comportamiento es similar al observado en el
presente trabajo, lo que refuerza la evidencia de que los extractos de cascaras
de frutas son aditivos naturales eficaces para prolongar la vida util de alimentos

carnicos.
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6. CONCLUSIONES

El extracto de cdscara de naranja presentd un contenido fendlico total de
130,56 mg/L, similar a otros estudios que utilizaron cascaras de frutas como
mango y papaya. Este valor indica que la cascara de naranja es una fuente
eficiente de compuestos fenodlicos con alta capacidad antioxidante, o que la
convierte en una opcién viable como aditivo natural en la conservacion de
alimentos.

La adicion del extracto fendlico de cascara de naranja no altero
significativamente las caracteristicas sensoriales del chorizo, manteniendo los
parametros de color, olor, sabor y textura dentro de niveles aceptables. Esto
evidencia que el uso de este extracto es viable desde el punto de vista
organoléptico, asegurando la aceptabilidad del producto por parte de los
consumidores.

Durante los 15 dias de almacenamiento, el chorizo tratado con extracto
fendlico de cascara de naranja mostro una carga microbiana por debajo del limite
de deteccion para aerobios mesofilos y Escherichia coli, lo que confirma la
eficacia del extracto en la inhibicion del crecimiento microbiano y su potencial
para extender la vida Gtil de productos cérnicos bajo condiciones de refrigeracion.
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7. RECOMENDACIONES

Se sugiere ampliar el tiempo de almacenamiento a mas de 15 dias,
realizando evaluaciones periodicas para determinar la vida utii maxima del
chorizo tratado con extracto fendlico de cascara de naranja. Esto permitira
verificar su eficacia conservante a largo plazo.

Se recomienda realizar pruebas in vitro e in vivo de la actividad
antioxidante del extracto fenolico de cascara de naranja, utilizando métodos
como DPPH, ABTS y FRAP, para confirmar su capacidad de inhibir la oxidacién
de lipidos en el chorizo durante el almacenamiento.

Se recomienda realizar estudios comparativos empleando extractos de
otras céscaras de frutas o vegetales, como granada, mango o papaya, para
evaluar cual ofrece mejores resultados en términos de conservacion y
propiedades sensoriales.

Es importante desarrollar un analisis de costos que compare el uso del
extracto fendlico de cascara de naranja con conservantes sintéticos y otros
aditivos naturales, con el fin de evaluar la viabilidad econémica de su aplicacion
a nivel industrial.

Se sugiere realizar estudios toxicologicos y de seguridad alimentaria para
garantizar que el uso del extracto fendélico no representa riesgos para la salud
del consumidor, cumpliendo con la normativa vigente en aditivos alimentarios.

Seria interesante investigar el efecto del extracto fendlico de cascara de
naranja en otros productos cérnicos como longanizas, hamburguesas o
salchichas, asi como en alimentos no carnicos susceptibles a la oxidacion, como

productos lacteos o snacks.
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9. ANEXOS

Tabla 8.
Boleta para analisis sensorial

2+ UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
¥ ' FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA AGROINDUSTRIA

Adjunto ala presente boleta se le entregara 4 muestras las cuales debera valorar cada

pardmetro seguin la escala que se presenta a continuacion:

Categoria Valoracion Numérica
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
Me disgusta 1
INDIQUE CON UNA (X) SEGUN SU CRITERIO EN LOS ESPACIOS INDICADOS
ATRIBUTOS | V:N. TL | T2 T3 T4 | T5 T6
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
TEXTURA 3
2
1

Elaborado por: El Autor, 2025




EXTRACCION DE COMPUESTOS FENOLICOS

Figura 2.
Recepcién de la materia prima.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 3.
Lavado de la cascara de naranja.

Elaborado por: El Autor, 2025

61



Figura 4.
Secado de 40 a 50°C

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 5.
Molienda de la cascara de naranja.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 7.
Extraccién por maceracion

Figura 6.
Filtracién y almacenamiento

Elaborado por: El Autor, 2025
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ELABORACION DEL CHORIZO

Figura 9.
Pesado de los aditivos

\

1

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 10.
Troceado de las carnes

Elaborado por: El Autor, 2025



Figura 11.
Cuterado por 10 min.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 8.
Embutido en tripa artificial.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 13.
Atado de la tripa sintética.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 14.
Coccién a 80°C por 120 min.
l&

Elaborado por: El Autor, 2025



Figura 15.
Producto final.

e e

Elaborado por: El Autor, 2025

ANALISIS SENSORIAL

Figura 16.
Analisis Sensorial

Elaborado por: El Autor, 202
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Anexo 1.

Analisis estadistico
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Tratamiento | Panelistas Factor_A Factor_B | Color | Olor Sabor Textura
T1 1 etanol 0,5 4 3 3 4
T2 1 etanol 1 5 4 4 4
T3 1 etanol 1,5 5 4 5 4
T4 1 Acido acético | 0,5 4 3 3 4
T5 1 Acido acético 1 4 3 3 4
T6 1 Acido acético | 1,5 5 4 4 4
T1 2 etanol 0,5 5 5 3 3
T2 2 etanol 1 4 4 3 5
T3 2 etanol 15 5 5 4 5
T4 2 Acido acético 0,5 5 5 4 3
T5 2 Acido acético 1 5 5 3 3
T6 2 Acido acético 1,5 4 4 3 5
T1 3 etanol 0,5 5 4 5 5
T2 3 etanol 1 5 4 3 5
T3 3 etanol 1,5 5 4 5 5
T4 3 Acido acético | 0,5 5 4 5 5
T5 3 Acido acético 1 5 4 5 5
T6 3 Acido acético | 1,5 5 4 3 5
T1 4 etanol 0,5 4 4 3 4
T2 4 etanol 1 5 4 3 5
T3 4 etanol 15 5 4 3 5
T4 4 Acido acético 0,5 4 5 4 4
T5 4 Acido acético 1 4 4 3 4
T6 4 Acido acético 1,5 5 4 3 5
T1 5 etanol 0,5 5 5 5 5
T2 5 etanol 1 4 3 4 3
T3 5 etanol 1,5 4 4 3 3
T4 5 Acido acético | 0,5 3 4 5 4
T5 5 Acido acético 1 5 5 5 5
T6 5 Acido acético | 1,5 4 3 4 3
T1 6 etanol 0,5 5 4 2 4
T2 6 etanol 1 5 5 4 4
T3 6 etanol 15 5 5 5 4
T4 6 Acido acético 0,5 5 5 5 5
T5 6 Acido acético 1 5 4 2 4
T6 6 Acido acético 1,5 5 5 4 4
T1 7 etanol 0,5 5 4 4 4
T2 7 etanol 1 5 5 5 5
T3 7 etanol 15 5 4 2 5
T4 7 Acido acético | 0,5 4 5 5 5
T5 7 Acido acético 1 5 4 4 4
T6 7 Acido acético 1,5 5 5 5 5
T1 8 etanol 0,5 5 5 5 3
T2 8 etanol 1 4 3 3 5
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T3 8 etanol 1,5 5 5 3 4
T4 8 Acido acético | 0,5 4 5 3 2
T5 8 Acido acético 1 5 5 5 3
T6 8 Acido acético 1,5 4 3 3 5
T1 9 etanol 0,5 4 4 3 3
T2 9 etanol 1 4 5 5 4
T3 9 etanol 15 2 4 5 5
T4 9 Acido acético 0,5 5 4 4 2
T5 9 Acido acético 1 4 4 3 3
T6 9 Acido acético | 1,5 4 5 5 4
T1 10 etanol 0,5 1 3 4 4
T2 10 etanol 1 4 5 4 4
T3 10 etanol 1,5 3 3 3 4
T4 10 Acido acético | 0,5 3 3 3 2
T5 10 Acido acético 1 1 3 4 4
T6 10 Acido acético 1,5 4 5 4 4
T1 11 etanol 0,5 4 5 3 4
T2 11 etanol 1 3 3 3 4
T3 11 etanol 15 4 4 5 4
T4 11 Acido acético 0,5 5 5 5 5
T5 11 Acido acético 1 4 5 3 4
T6 11 Acido acético | 1,5 3 3 3 4
T1 12 etanol 0,5 4 5 4 3
T2 12 etanol 1 5 4 4 4
T3 12 etanol 15 5 5 5 5
T4 12 Acido acético | 0,5 5 5 5 5
T5 12 Acido acético 1 4 5 4 3
T6 12 Acido acético 1,5 5 4 4 4
T1 13 etanol 0,5 4 3 3 5
T2 13 etanol 1 3 3 3 3
T3 13 etanol 15 5 4 4 4
T4 13 Acido acético 0,5 5 5 5 5
T5 13 Acido acético 1 4 3 3 5
T6 13 Acido acético | 1,5 3 3 3 3
T1 14 etanol 0,5 5 5 3 4
T2 14 etanol 1 5 4 4 4
T3 14 etanol 1,5 5 4 1 4
T4 14 Acido acético | 0,5 5 5 5 5
T5 14 Acido acético 1 5 5 3 4
T6 14 Acido acético 1,5 5 4 4 4
T1 15 etanol 0,5 5 4 4 4
T2 15 etanol 1 5 4 5 4
T3 15 etanol 15 5 4 5 5
T4 15 Acido acético 0,5 3 3 5 5
T5 15 Acido acético 1 5 4 4 4
T6 15 Acido acético 1,5 5 4 5 4
T1 16 etanol 0,5 4 4 3 4
T2 16 etanol 1 4 4 4 4
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T3 16 etanol 1,5 3 3 4 4
T4 16 Acido acético | 0,5 5 2 5 5
T5 16 Acido acético 1 4 4 3 4
T6 16 Acido acético 1,5 4 4 4 4
T1 17 etanol 0,5 4 3 5 4
T2 17 etanol 1 3 2 2 4
T3 17 etanol 15 3 3 3 2
T4 17 Acido acético 0,5 3 3 4 4
T5 17 Acido acético 1 4 3 5 4
T6 17 Acido acético | 1,5 3 2 2 4
T1 18 etanol 0,5 4 3 5 4
T2 18 etanol 1 5 4 5 5
T3 18 etanol 1,5 2 2 3 3
T4 18 Acido acético | 0,5 4 4 4 4
T5 18 Acido acético 1 4 3 5 4
T6 18 Acido acético 1,5 5 4 5 5
T1 19 etanol 0,5 3 3 4 3
T2 19 etanol 1 3 2 4 4
T3 19 etanol 15 4 4 4 5
T4 19 Acido acético 0,5 4 3 5 4
T5 19 Acido acético 1 3 3 4 3
T6 19 Acido acético | 1,5 3 2 4 4
T1 20 etanol 0,5 5 3 4 5
T2 20 etanol 1 4 4 3 4
T3 20 etanol 1,5 4 4 5 4
T4 20 Acido acético | 0,5 3 3 3 5
T5 20 Acido acético 1 5 3 4 5
T6 20 Acido acético 1,5 4 4 3 4
T1 21 etanol 0,5 3 2 2 4
T2 21 etanol 1 4 4 5 4
T3 21 etanol 1,5 4 4 3 3
T4 21 Acido acético 0,5 5 5 5 5
T5 21 Acido acético 1 3 2 2 4
T6 21 Acido acético | 1,5 4 4 5 4
T1 22 etanol 0,5 3 2 3 4
T2 22 etanol 1 4 4 5 5
T3 22 etanol 1,5 4 4 3 3
T4 22 Acido acético | 0,5 5 4 5 5
T5 22 Acido acético 1 3 2 3 4
T6 22 Acido acético 1,5 4 4 5 5
T1 23 etanol 0,5 4 5 4 4
T2 23 etanol 1 4 4 5 5
T3 23 etanol 15 5 4 4 4
T4 23 Acido acético 0,5 5 5 5 5
T5 23 Acido acético 1 4 5 4 4
T6 23 Acido acético 1,5 4 4 5 5
T1 24 etanol 0,5 4 3 4 4
T2 24 etanol 1 4 4 3 3
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T3 24 etanol 1,5 5 3 5 5
T4 24 Acido acético | 0,5 5 5 5 5
T5 24 Acido acético 1 4 3 4 4
T6 24 Acido acético 1,5 4 4 3 3
T1 25 etanol 0,5 5 4 5 5
T2 25 etanol 1 4 4 4 4
T3 25 etanol 15 5 5 5 5
T4 25 Acido acético 0,5 5 4 4 5
T5 25 Acido acético 1 5 4 5 5
T6 25 Acido acético | 1,5 4 4 4 4
T1 26 etanol 0,5 5 4 5 5
T2 26 etanol 1 5 5 5 5
T3 26 etanol 1,5 5 5 5 5
T4 26 Acido acético | 0,5 4 4 4 5
T5 26 Acido acético 1 5 4 5 5
T6 26 Acido acético 1,5 5 5 5 5
T1 27 etanol 0,5 4 4 3 4
T2 27 etanol 1 4 4 4 4
T3 27 etanol 15 4 5 5 4
T4 27 Acido acético 0,5 4 4 3 4
T5 27 Acido acético 1 4 4 3 4
T6 27 Acido acético | 1,5 4 4 4 4
T1 28 etanol 0,5 4 3 4 5
T2 28 etanol 1 4 4 5 5
T3 28 etanol 15 3 3 4 4
T4 28 Acido acético | 0,5 5 5 3 4
T5 28 Acido acético 1 4 3 4 5
T6 28 Acido acético 1,5 4 4 5 5
T1 29 etanol 0,5 5 5 5 4
T2 29 etanol 1 4 4 4 4
T3 29 etanol 15 4 5 3 5
T4 29 Acido acético 0,5 5 4 5 5
T5 29 Acido acético 1 5 5 5 4
T6 29 Acido acético | 1,5 4 4 4 4
T1 30 etanol 0,5 5 4 4 3
T2 30 etanol 1 5 4 3 4
T3 30 etanol 1,5 5 4 5 5
T4 30 Acido acético | 0,5 4 5 4 4
T5 30 Acido acético 1 5 4 4 3
T6 30 Acido acético 1,5 5 4 3 4
T7 1 5 4 5 4
T7 2 5 5 4 5
T7 3 5 4 5 5
T7 4 5 4 3 5
T7 5 4 4 3 3
T7 6 5 5 5 4
T7 7 5 4 2 5
T7 8 5 5 3 4
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T7 9 2 4 5 5

T7 10 3 3 3 4

T7 11 4 4 5 4

T7 12 5 5 5 5

T7 13 5 4 4 4

T7 14 5 4 1 4

T7 15 5 4 5 5

T7 16 3 3 4 4

T7 17 3 3 3 2

T7 18 2 2 3 3

T7 19 4 4 4 5

T7 20 4 4 5 4

T7 21 4 4 3 3

T7 22 4 3 4 3

T7 23 5 4 4 4

T7 24 5 3 5 5

T7 25 5 5 5 5

T7 26 5 5 5 5

T7 27 4 5 5 4

T7 28 3 3 4 4

T7 29 4 5 3 5

T7 30 5 4 5 5
COLOR

Grados Suma de
Fuente de variacion de cuadrado Cuadrado
libertad s medios F p value

Total [(abr+1)r-1] 209 142.6 0,68
Factor A (Tiempos de 0,1164502 0,73332853
inmersion) (a-1) 1 0,05 0,05 7 3
Factor B
(Concentraciones) 0,1630303 0,84969499
(b-1) 2 0,14 0,07 8 6
Interaccion AB (a-1) 0,2678356 0,76534834
(b-1) 2 0,23 0,12 3 2
Testigo vs factorial 0,0018399 0,96583503
[(ab+1)-ab] 1 0,00079 0,00 1 7
Repeticion (Panel) (r- 5,4169455  4,83979E-
1) 29 67,45 2,33 2 13
Error experimental
ab(r-1) 174 74,71 0,43
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OLOR

Grados Sumade
Fuente de variacion de cuadrado Cuadrado

libertad s s medios F p value
Total [(abr+1)r-1] 209 142,61 0,68
Factor A (Tiempos de 0,3099236 0,57844234
inmersion) (a-1) 1 0,14 0,14 6 4
Factor B
(Concentraciones) (b- 0,7748091 0,46237485
1) 2 0,7 0,35 6 6
Interaccién AB (a-1) 2,4461832 0,08959777
(b-1) 2 2,21 1,11 1 3
Testigo vs factorial 0,1328244 0,71596389
[(ab+1)-ab] 1 0,06 0,06 3 2
Repeticion (Panel) (r- 4,6488549
1) 29 60,9 2,10 6 6,9572E-11
Error experimental
ab(r-1) 174 78,6 0,45
SABOR

Grados Suma de
Fuente de variacion de cuadrado Cuadrado

libertad s s medios F p value
Total [(abr+1)r-1] 209 186,77 0,89
Factor A (Tiempos de 0,8231306 0,36552117
inmersion) (a-1) 1 0,67 0,67 9 1
Factor B
(Concentraciones) (b- 0,7432747 0,47705778
1) 2 1,21 0,605 3 3
Interaccién AB (a-1) 2,3833933
(b-1) 2 3,88 1,94 5 0,09524234
Testigo vs factorial 0,0491421 0,82482276
[(ab+1)-ab] 1 0,04 0,04 3 3
Repeticion (Panel) (r- 1,6665960
1) 29 39,34 1,36 6 0,02430791
Error experimental
ab(r-1) 174 141,63 0,81
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TEXTURA
Grados Sumade
Fuente de variacion de cuadrado Cuadrado
libertad s s medios F p value
Total [(abr+1)r-1] 209 116,38 0,56
Factor A (Tiempos de 0,1025580
inmersion) (a-1) 1 0,05 0,05 6 0,74916544
Factor B
(Concentraciones) (b- 0,3076741 0,73555393
1) 2 0,3 0,15 7 6
Interaccion AB (a-1) 1,9486030 0,14556953
(b-1) 2 1,9 0,95 9 4
Testigo vs factorial 0,1230696
[(ab+1)-ab] 1 0,06 0,06 7 0,72615311
Repeticion (Panel) (r- 2,0681362 0,00223842
1) 29 29,24 1,01 7 6
Error experimental
ab(r-1) 174 84,83 0,49
Analisis de |la varianza
Col or
Vari able N R R A CV
Col or 210 0,48 0,37 15,38
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo II11)
F. V. SC gl CM F p- val or
Model o 67,88 35 1,94 4,52 <0,0001
Tratamento 0,43 6 0,07 0,17 0, 9854
Panel i st as 67,45 29 2,33 5,42 <0, 0001
Error 74,71 174 0, 43
Tot al 142,60 209
Contrastes
Tratam ento Contraste E.E SC gl ™M F
p- val or
Testigo vs Factori al -0,01 0,13 7,9E-04 1 7,9E-04 1, 8E-03
0, 9658
Tot al 7,9E-04 1 7,9E-04 1, 8E-03
0, 9658

Coeficientes de

Tratamento Ct.1

| os contrastes

T1 0,17
T2 0, 17
T3 0, 17
T4 0, 17
T5 0, 17
T6 0, 17
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T7 -1, 00

Test: Tukey Al fa=0, 05 DWV5=0, 49985
Error: 0,4294 gl: 174
Tratam ento Medias n E E

T5 4,23 30 0,12 A
T6 4,23 30 0,12 A
T2 4,23 30 0,12 A
T1 4,23 30 0,12 A
T7 4,27 30 0,12 A
T3 4,27 30 0,12 A
T4 4,37 30 0,12 A

Medi as con una letra conun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

d or

Variable N R R A CV
a or 210 0,45 0,34 16,98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo I11l)
F. V. SC gl CM F p- val or

Model o 64,01 35 1,83 4,05 <0,0001

Tratamento 3,11 6 0,52 1,15 0, 3361

Panel i st as 60,90 29 2,10 4,65 <0,0001

Error 78,60 174 0, 45

Tot al 142,61 209

Contrastes

Tratam ento Contraste EE. SC g CM F p- val or
Testigo vs Factori al -0,05 0,13 0,06 1 0,06 0,14 0, 7065
Tot al 0,06 1 0,06 0,14 0, 7065

Coeficientes de | os contrastes
Tratamento ¢ .1

T1 0, 17
T2 0, 17
T3 0, 17
T4 0, 17
T5 0, 17
T6 0, 17
T7 -1, 00

Test: Tukey Al fa=0, 05 DV5=0, 51269
Error: 0,4517 gl: 174
Tratam ento Medias n E. E.

T1 3,83 30 0,12 A
T5 3,83 30 0,12 A
T6 3,90 30 0,12 A
T2 3,90 30 0,12 A
T7 4,00 30 0,12 A
T3 4,03 30 0,12 A
T4 4,20 30 0,12 A

Medi as con una | etra comin no son significativanente diferentes
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(p > 0,05)

Sabor

Variable N R R A CV
Sabor 210 0,24 0,09 22,74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo I11)
F. V. SC gl CM F p- val or

Model o 45,14 35 1,29 1,58 0,0288

Trat am ento 5, 80 6 0,97 1,19 0, 3150

Panel i st as 39,34 29 1,36 1,67 0,0243

Error 141,63 174 0,81

Tot al 186, 77 209

Contrastes

Tratam ento Contraste EE. SC gg CM F p- val or
Testigo vs Factori al -0,04 0,18 0,04 1 0,04 0,05 0,8272
Tot al 0,04 1 0,04 0,05 0,8272

Coeficientes de | os contrastes
Tratamento C.1

T1 0,17
T2 0, 17
T3 0, 17
T4 0, 17
T5 0, 17
T6 0, 17
T7 -1, 00

Test: Tukey Al fa=0, 05 DWV5=0, 68820
Error: 0,8140 gl: 174
Tratam ento Medias n E. E.

T1 3,80 30 0,16 A
T5 3,80 30 0,16 A
T6 3,93 30 0,16 A
T2 3,93 30 0,16 A
T3 3,97 30 0,16 A
T7 4,00 30 0,16 A
T4 4,33 30 0,16 A

Medi as con una | etra comin no son significativanmente diferentes
(p > 0,05)

Textura

Variable N R R A O
Textura 210 0,27 0,12 16, 66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)
F. V. SC gl M F p- val or

Model o 31,55 35 0,90 1,85 0,0053

Tratam ento 2,31 6 0,39 0,79 0,5780

Panel i st as 29,24 29 1,01 2,07 0,0022
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Error 84,83 174 0, 49
Tot al 116, 38 209

Contr ast es

Tratam ento Contraste EE. SC gl CM F p- val or
Testigo vs Factori al -0,05 0,14 0,06 1 0,06 0,13 0, 7169
Tot al 0,06 1 0,06 0,13 0, 7169

Coeficientes de | os contrastes
Tratamento C .1

T1 0, 17
T2 0, 17
T3 0, 17
T4 0, 17
T5 0, 17
T6 0, 17
T7 -1, 00

Test: Tukey Al fa=0, 05 DVS=0, 53261
Error: 0,4875 gl: 174
Tratam ento Medias n E E.

T1 4,03 30 0,13 A
T5 4,03 30 0,13 A
T6 4,23 30 0,13 A
T7 4,23 30 0,13 A
T3 4,23 30 0,13 A
T2 4,23 30 0,13 A
T4 4,33 30 0,13 A

Medi as con una | etra comin no son significativanmente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 2. Andlisis de laboratorio
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