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Resumen

Esta investigacion de tipo experimental tuvo como objetivo evaluar dos métodos de
ahumados y dos tipos de madera (Laurus nobilis y Citrus sinensis), y determinar su
incidencia en la composicion nutricional, microbioldgica y organoléptica de embutidos
crudos de pasta gruesa. Para este fin, se implementd una investigacion en el Campus
Chone de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi durante junio y
octubre de 2021. Esta investigacion utilizé cuatro tratamientos incididos por dos
factores de estudio: dos métodos de ahumado (directo-indirecto) y dos tipos de lefia
(naranjo-laurel); ademas, estuvo delineada en un Disefio Completamente Aleatorio
(DCA), empleando la prueba estadistica de Friedman. Se efectud un andlisis sensorial
con un panel semi-entrenado de 50 integrantes, y un analisis de las caracteristicas fisico-
quimicas y microbioldgicas del embutido con mayor aceptabilidad. Los resultados de la
evaluacion sensorial demuestran que el método de ahumado mas eficiente es el
indirecto complementado con madera de laurel, con un desempefio superior para las
cuatro variables sensoriales (olor, color, sabor y apariencia), obteniendo la primera
categoria estadistica en cada uno de los atributos, segun la prueba de Friedman. Las
caracteristicas fisico-quimicas revelan que el ensayo experimental evidencia un valor de
proteina aceptable (15.01%), asi como poblaciones microbioldgicas en concentraciones
admisibles de aerobios mesofilos, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, y la
ausencia de Salmonella. Estos resultados permiten concluir que el método de ahumado
y el uso de diferentes tipos de lefia si inciden en las caracteristicas sensoriales, fisico-
quimicas y microbioldgicas del chorizo.

Palabras clave: método, madera, proteina
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Abstract

This experimental research study aimed to assess two methods for smoking thick casing
raw sausages and two types of wood (Laurus nobilis and Citrus sinensis), in order to
determine their effect on the nutritional, microbiological, and organoleptic composition
of sausages. Consequently, this research study was carried out on Chone Campus of
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi from June through October
2021. This research used four treatments guided by two study factors: two smoking
methods (direct-indirect), and two types of wood (orange wood-laurel wood);
furthermore, it applied a completely randomized design (CRD), using the Friedman
statistical test. Also, there were performed a sensory analysis with a semi-trained panel
of 50 members, and an analysis of the physicochemical and microbiological
characteristics of the greatest acceptability sausage. The findings from the sensory
evaluation show that the most efficient smoking method is the indirect one
complemented with laurel wood, with superior performance for the four sensory
variables (smell, color, taste, and appearance), having the first statistical category in
each one of the attributes, in line with the Friedman test. The physicochemical
characteristic analysis results reveal that the experimental test shows an acceptable
protein value (15.01%), as well as acceptable concentrations of microbial populations of
mesophilic aerobes, Escherichia coli and Staphylococcus aureus, and absence of
Salmonella. From these results, it is possible to conclude that both the smoking method
and the use of different types of wood do affect sensory, physical-chemical, and
microbiological characteristics of sausages.

Keywords: method, wood, protein



1. INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los principales problemas identificados en la industria de los embutidos esta la
busqueda de los mejores métodos para conservar los productos vs la pérdida continua y
permanente de la calidad organoléptica de los mismos (Cuvi & Marin, 2020). Los
métodos de conservacion y la viabilidad de desarrollar técnicas que incrementen la
calidad organoléptica, es una problematica que ocupa actualmente a un sinnimero de

investigaciones relacionados con el area (Tirado et al., 2015).

En este sentido, resulta indispensable mejorar la conservacion de los productos,
mientras se mantienen o incrementan indicadores de calidad. Durante los ultimos afios,
el manejo de la calidad organoléptica del chorizo, ha motivado encontrar problemas y
limitaciones de indole técnico. EI manejo del ahumado convencional (exposicién directa
al calor), suele reducir la calidad nutricional (pérdida de proteina) y la exposicion a

riesgos toxicoldgicos (Neave, 1986).

En este sentido, la exposicion implicita de los productos en chimeneas o fogones origina
problemas por el dificil en el control de los factores directos o indirectos. EI humo
puede desviarse, el fuego puede avivarse inesperadamente y el secado es finalmente
muy irregular, con pérdidas parciales por abrazamiento mecanico o ausencia del
ahumado en algunas areas del producto (Muguerza, Gimeno, Ansorena, & Stiasaran,

2004).

En este contexto, es indispensable encontrar nuevas alternativas productivas que

reemplacen procedimientos y protocolos en basqueda de soluciones eficaces en relacion



con el incremento de la calidad de los embutidos y el mantenimiento de la calidad de los

productos.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es el tipo de metodologia en ahumados Yy tipos de madera con mejores resultados
sobre la composicion nutricional, microbioldgica y organoléptica de embutidos crudos

de pasta gruesa?

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar dos métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta

gruesa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el método de ahumado con mejor desempefio en el analisis sensorial.

e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del embutido con mayor
aceptabilidad.

e Conocer las caracteristicas microbiol6gicas del embutido mediante andlisis de

laboratorio.

1.4.HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Ho: EIl uso de metodologias en ahumado y tipos de madera no tiene incidencia sobre la
composicién nutricional, microbioldgica y organoléptica de embutidos crudos de pasta

gruesa.



Ha: El uso de metodologias en ahumado y tipos de madera tiene incidencia sobre la
composicion nutricional, microbioldgica y organoléptica de embutidos crudos de pasta

gruesa.



2. ANTECEDENTES

El estudio del tratamiento del chorizo se acrecent6 en grandes dimensiones durante los
ultimos afios debido a las exigencias de la demanda internacional. El desarrollo
investigativo se profundiz6 en toda la geografia latinoamericana, donde paises como
México, donde Taddei (2016) establece que la calidad del chorizo con especial énfasis
sobre el proceso de ahumado, tiene significancia al momento de la eleccién de los

consumidores.

El adecuado andlisis de la calidad del chorizo en relacion con el tratamiento obtenido
desde la industria, adquiere la singularidad de regirse de acuerdo al mercado al que se
direcciona. La exportacion y comercializacion en mercados como el de los Estados
Unidos y Canada, son una gran oportunidad para el chorizo de paises con tradicion
productora del item, sin embargo, algunos paises latinoamericanos carecen del adecuado
desarrollo de estandares de calidad para incursionar en estos mercados (Becerril et al.,

2019).

El mercado ecuatoriano también norma el desarrollo de estandares minimos que deben
ser cumplidos por el chorizo. Estos indicadores deben de contener un maximo de 500
mg/kg de acido ascorbico e isoascorbico y sus sales sodicas, 125 mg/kg de Nitrito de
sodio y/o potasio y 3000 mg/kg de Polifosfatos (P205) (INEN, 1996). Maiza y
Martinez (2020) citaron como normativas regulatorias de la industria de embutidos a
NTE INEN 1344:96 y NTE INEN 1338:2012. Estas regulaciones configuran la forma

adecuada de elaborar y conservar los productos embutidos, incluyendo al chorizo.

A nivel local, el desarrollo de las técnicas de ahumado, diversas formulaciones y otros

aspectos de calidad en los chorizos, han sido abordados de manera integral. El



desarrollo de nuevas tecnologias, metodologias de conservacién y mejoramiento de la

calidad del chorizo, fueron evidenciados por Altamirano et al. (2020), quienes

Ecuador concibe a los embutidos como “productos elaborados con carne, grasa y
despojos comestibles de animales de abasto condimentados, curados o no, cocidos o no,
ahumados o no y desecados o no, a los que puede adicionarse vegetales; embutidos en

envolturas naturales o artificiales de uso permitido” (INEN, 2006: p.4).

La investigacion cientifica en la industria de los embutidos, ha determinado un largo
camino en buasqueda de procesos eficaces y costos eficientes. La alternativa de la
produccién de embutidos crudos de pasta gruesa, como el chorizo tipo argentino, ha
desencadenado multiples estudios en funcion del mercado existente y de las lineas

industriales existentes (Ortego, 2020).

Estudios recientes sefialan que la materia prima empleada para los embutidos puede ser
reemplazada de manera gradual por materias que comprueben su eficiencia alimentaria
y valor nutricional, asi como también los métodos de coccién o ahumado (Moreno y

Valencia, 2020).

En relacion al ahumado, Acero y Cabarcas (2018) manifiestan que se trata de un
proceso mediante el cual el alimento es cocido al ser sometido al humo y al calor, cuya
temperatura fluctda entre 70 y 95°C, pudiendo alcanzar 110°C. En general el producto
ahumado en caliente es consumido sin previa coccion. Este tipo de ahumado cocinaré la

pieza, destruira enzimas y reducira el niamero total de bacterias.

Un punto esencial del desarrollo de los métodos modernos de ahumado es la separacion
entre la obtencion y la aplicacion del humo. Este modo de proceder ofrece un gran

numero de ventajas respecto a los sistemas compactos antiguos. En primer lugar,



pueden regularse mejor la velocidad y la temperatura de combustion; el camino entre la
fuente de produccion del humo y de la camara de ahumado puede configurarse de
maultiples formas, de tal modo que el humo es posible enfriarlo o calentarlo mezclarlo
con aire 0 con vapor de agua, 0 bien ionizarlo por medio de electricidad (Zavalza,

1994).

No obstante, El proceso ahumado para este tipo de producto puede generar el humo
adecuado para darle las cualidades correspondientes (color, sabor, textura) y cualidades
bacteriostaticas y de conservacion; sin embargo el mal manejo del proceso de ahumado
sea por el mal uso del material que genera el humo y por el mal manejo de los
parametros tecnoldgicos, generan compuestos toxicos procedentes del humo tales como
los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS), benzopirenos, formacién de
Nitrosaminas, aminas heterociclicas cuya acumulacion de estas generan alergias,
canceres entre otras enfermedades. Los HAPs y los benzopirenos son potentes agentes
causantes de canceres al pulmon, higado, anemia, cataratas y la ceguera, etc (Sanchez,

2017).

Basicamente, los compuestos generados en la combustién de la madera pueden
procesarse de dos modos diferentes, bien por simple condensacién del humo, dando
lugar a un condensado del que se elimina el alquitran y los HAP, o bien por retencién de
los componentes del humo en soportes fisicos que luego se emplearan en la elaboracion

del alimento ahumado (Huidobro et al., 2008).

Por otra parte, el uso de diferentes tipos de madera, también puede incidir en la calidad
del ahumado. Existen métodos como el ahumador mecanico, en el que el humo se
obtiene colocando serrin de madera dura sobre virutas de madera blanda. EI humo es

conducido por medio de una serie de conductos y se va mezclando con aire. La



temperatura se controla por medio de calentadores eléctricos o de vapor, y la humedad
se puede controlar ajustando el aire que entra al horno. Este mayor control del proceso
permite la obtencion de productos de calidad mas uniforme (Truelstrup, Gill, & Huss,

2015).

Por su parte, Castro y Dutasaca (2020) establecieron 4 formulaciones y de las cuales se
escogid una formulacion para la elaboracion final de longaniza de cerdo artesanal
ahumada con lefia de arboles frutales como manzano y naranjo, implementando a la
receta especias de propiedades digestivas, sin alterar las caracteristicas organolépticas
propias de la longaniza tradicional, como su sabor, color rojizo y aroma caracteristico

de este tipo de embutido.

El estudio determind que lefia de naranjo, entre una distancia lefia — longaniza de 60
centimetros y un tiempo de ahumado de aproximadamente 180 minutos la cual dio
como resultado una longaniza reseca, poco aromatica y de textura arenosa (Castro &

Dutasaca, 2020).

En este camino de investigacion continua y permanente de la industria de los embutidos,
se requiere de nuevas alternativas productivas que generen procesos eficientes y

modelos rentables.



3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

El desarrollo del presente estudio planted la implementacion de los siguientes tipos de

investigacion:

3.1.1. Investigacion bibliogréafica

Para la implementacion de la presente investigacion se desarrollaron evaluaciones sobre
diferentes referencias bibliogréaficas relacionadas a la fabricacion de embutidos crudos
de pasta gruesa, asi como normativas de técnicas nacionales e internacionales que

regulan la calidad de los productos embutidos.

3.1.2. Investigacién experimental

Se desarroll6 una investigacion de tipo experimental, a partir de la que se evaluaron el
uso de dos tipos metodologias en ahumados y dos tipos de madera en la fabricacion de
embutidos crudos de pasta gruesa. Se determind el tipo de incidencia sobre la

composicion nutricional, microbiolégica y organoléptica de los tratamientos estudiados.

3.2.  Materiales

3.2.1. Materia prima

e Carne deres
e Carne de cerdo
e Tocino

e Tripa natural de cerdo



3.2.2. Insumos

o Sal

e Fosfato

e Eritorbato de sodio
e Pimienta negra

e Orégano

e Ajienpolvo

e Ajo en polvo

e Vinotinto

3.2.3. Herramientas
e Cuchillos

e Tabla de picar

e Recipientes plasticos

e Recipientes de aluminios

3.2.4. Equipos

e Molino de carne
e Embutidor

e Horno ahumador directo e indirecto

3.3.  Factores en estudio

3.3.1. Variables independientes

Factor A. (técnicas de ahumado)
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e (al) Ahumado directo
e (a2) Ahumado indirecto
Factor B. (tipos de madera)
e (bl) Lefa de laurel (Laurus nobilis)
e (b2) Lefa de naranjo (Citrus sinensis)
3.3.2. Variables dependientes
3.3.2.1.  Andlisis de aceptabilidad
e Anaélisis sensorial
2.3.2.2.Analisis fisicos — quimicos
e Analisis organolépticos
2.3.2.3.Andlisis microbioldgico
e Aerobios meséfilos UFC/g (INEN 1529-5)

e Escherichia coli (AOAC 991.14)
e Staphylococcus aureus (INEN 1529-14)

e Salmonella (INEN 1529-15)

3.4. Tratamientos

Tabla 3.1.
Tratamientos
TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T1 albl (ahumado directo*laurel)
T2 alb2 (ahumado directo*naranjo)
T3 azbl (ahumado indirecto™ laurel)
T4 az2b2 (ahumado indirecto* naranjo)

3.5.  Unidades experimentales

Las unidades experimentales del presente ensayo se componen de un kilogramo de

embutido. Cada una de las unidades experimentales tuvo la incidencia de dos técnicas
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de ahumado y dos tipos de madera. Se aplicaron tres réplicas por cada uno de los
tratamientos con la finalidad de que los datos obtenidos proporcionen informacion

veridica y el error de la muestra no sea significativo.

3.5.1. Andlisis de varianza

Tabla 3.2

Esquema ANOVA ]
FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamientos 3
Réplicas 2
Factor A. Técnicas de ahumado 1
Factor B. Tipos de madera 1
Interaccion AxB 1
Error experimental 6

3.6. Andlisis Estadistico

El experimento se desarrollé bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo

factorial A (métodos de ahumado) x B (tipos de madera) con tres réplicas.

Los datos fueron sometidos previamente a andlisis de normalidad y homogeneidad,
posteriormente se emple6 un analisis de varianza (ADEVA) con un =0,05 y la prueba

estadistica no paramétrica Test de Friedman en INFOSTAT versién libre 2020.



3.7. Diagrama de flujo de chorizo tipo argentino
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3.8.  Descripcion del proceso

3.8.1. Preparacion

Recepcion y limpieza: Se recibié la carne y se realizd la desinfeccion

correspondiente.

e Corte: Se corto la carne empleando cuchillos bien afilados en segmentos de 2
cm x 1 cm por 2 cm de espesor.

e Molido: Utilizando un molino industrial, se procedié a moler la carne cuidando
que no quede desintegrada.

e Mezclado: Una vez molida la carne, se homogenizé con condimentos y sal.

e Embutido: Una vez obtenida la mezcla de carne con los respectivos
condimentos, se procedié a embutirla dentro de las tripas naturales del cerdo,
aplicando procedimientos de limpieza y asepsia.

e Atado: Se efectud el atado de los extremos empleando (de ser posible) material
de la misma tripa.

e Ahumado: Por ser parte del procedimiento experimental, se procedi6 al
ahumado empleando dos técnicas (directo e indirecto), y dos tipos de lefia.

e Almacenamiento: EIl proceso de almacenamiento se llevd a cabo en

congeladores por 12 horas a una temperatura de 4 °C.
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4. RESULTADOS

4.1.  ANALISIS SENSORIAL

4.1.1. OLOR

En la tabla 1 se registran cinco categorias estadisticas que difieren entre si para la
variable olor de acuerdo a la prueba de Friedman. En la categoria A se encuentra el
tratamiento A2B1 (ahumado indirecto/laurel) con un valor promedio de 228 puntos, en
la categoria B el tratamiento A2B2 (ahumado indirecto/naranjo) con 159 puntos. La
categoria BC fue ocupada por el tratamiento A1B1 (ahumado directo/laurel) con 148
puntos, la categoria BCD le corresponde al tratamiento A1B2 (ahumado

directo/naranjo), mientras que, la categoria D fue registrada por el tratamiento de

control.

Tabla 4.1.

Prueba de Friedman para la variable olor en evaluacion de dos
métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos
crudos de pasta gruesa.

A1B1 Al1B2 A2B1 A2B2 TESTIGO T2 P

2,97 2,88 4,56 3,18 1,41 59,42 <0,0001

A2B1 228,00 4,56 50 A

A2B2 159, 00 3,18 50 B
A1B1 148,50 2,97 50 BC
A1B2 144,00 2,88 50 BCD
TESTIGO 70,50 1,41 50 E

41.2. COLOR

En la tabla 2 se registran cinco categorias estadisticas que difieren entre si para la
variable color de acuerdo a la prueba de Friedman. En la categoria A se encuentra el
tratamiento A2B1 (ahumado indirecto/laurel) con un valor promedio de 231 puntos, en
la categoria B el tratamiento A1B1 (ahumado directo/laurel) con 153 puntos. La
categoria BC fue ocupada por el tratamiento A2B2 (ahumado indirecto/naranjo) con

149 puntos, la categoria BCD le corresponde al tratamiento A1B2 (ahumado



15

directo/naranjo), mientras que, la categoria D fue registrada por el tratamiento de

control.

Tabla 4.2.

Prueba de Friedman para la variable color en evaluacion de dos métodos en
ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta gruesa.
AlB1 A1B2 A2Bl A2B2 TESTIGO T2 p

3,06 2,90 4,62 2,98 1,44 66,67 <0,0001

A2B1 231,00 4,62 50 A

AlB1 153,00 3,06 50 B

A2B2 149,00 2,98 50 BC

A1B2 145,00 2,90 50 BCD
TESTIGO 72,00 1,44 50 E

4.1.3. SABOR

En la tabla 3 se registran cinco categorias estadisticas que difieren entre si para la

variable sabor de acuerdo a la prueba de Friedman. En la categoria A se encuentra el

tratamiento A2B1 (ahumado indirecto/laurel) con un valor promedio de 239 puntos, en

la categoria B el tratamiento A1B1 (ahumado directo/laurel) con 158.5 puntos. La

categoria BC fue ocupada por el tratamiento A1B2 (ahumado directo/naranjo) con 152

puntos, la categoria BCD le corresponde al tratamiento A2B2 (ahumado

indirecto/naranjo), mientras que, la categoria D fue registrada por el tratamiento de

control.

Tabla 4.3.

Prueba de Friedman para la variable sabor en evaluacion de

dos métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos

crudos de pasta gruesa.

AlBl1 Al1B2 A2Bl1 A2B2 TESTIGO T?2 P

3,17 3,04 4,78 2,92 1,09 134,51 <0,0001
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

A2B1 239,00 4,78 50 A
A1B1 158,50 3,17 50 B
A1B2 152,00 3,04 50 BC
A2B2 146,00 2,92 50 BCD
TESTIGO 54,50 1,09 50 E

4.1.4. APARIENCIA
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En la tabla 4 se registran cinco categorias estadisticas que difieren entre si para la
variable apariencia de acuerdo a la prueba de Friedman. En la categoria A se encuentra
el tratamiento A2B1 (ahumado indirecto/laurel) con un valor promedio de 228 puntos,
en la categoria B el tratamiento A2B1 (ahumado indirecto/laurel) con 175.5 puntos. La
categoria BC fue ocupada por el tratamiento A1B2 (ahumado directo/naranjo) con 141.5
puntos, la categoria BCD le corresponde al tratamiento A1B1 (ahumado directo/laurel)
con 136.5 puntos, mientras que, la categoria D fue registrada por el tratamiento de

control.

Tabla 4.4.

Prueba de Friedman para la variable apariencia en evaluacion
de dos métodos en ahumados y dos tipos de madera en
embutidos crudos de pasta gruesa.

Al1Bl1 A1B2 A2Bl1 A2B2 TESTIGO T? P

2,73 2,83 4,56 3,51 1,37 78,63 <0,0001
A2B1 228,00 4,56 50 A
A2B2 175,50 3,51 50 B
AlB2 141,50 2,83 50 BC
AlB1 136,50 2,73 50 BCD
TESTIGO 68,50 1,37 50 E

4.2. DESEMPENO NUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICA DEL
CHORIZO

4.2.1. PROTEINA

En la tabla 5 se registra el andlisis de varianza para la variable proteina. Segun el
ADEVA no existen diferencias estadisticas significativas (p-valor >0.0864) entre los
tratamientos estudiados.

Tabla 4.5.

Adeva para variable proteina en evaluacion de dos métodos en ahumados y

dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta gruesa.
F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 1,8457 3,0000 0,6152 3,1493 0,0864
Tratamiento 1,8457 3,0000 0,6152 3,1493 0,0864
Error 1,5628 8,0000 0,1954

Total 3,4085 11,0000

4.2.2. CARBOHIDRATOS

En la tabla 6 se registra el analisis de varianza para la variable carbohidratos. Segun el
ADEVA no existen diferencias estadisticas significativas (p-valor >0.1504) entre los

tratamientos estudiados.

Tabla 4.6.
Adeva para variable carbohidratos en evaluacion de dos métodos en

ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta gruesa.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,0292 3 0,0097 2,3333 0,1504
Tratamiento 0,0292 3 0,0097 2,3333 0,1504
Error 0,0333 8 0,0042
Total 0,0625 11
4.2.3. GRASA

En la tabla 7 se registra el analisis de varianza para la variable grasa. Segin el ADEVA
no existen diferencias estadisticas significativas (p-valor >0.3501) entre los tratamientos

estudiados.

Tabla 4.7.
Adeva para variable grasa en evaluaciéon de dos métodos en ahumados y dos tipos
de madera en embutidos crudos de pasta gruesa.
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,3228 3 0,4409 1,2641 0,3501
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Tratamiento 1,3228 3 0,4409 1,2641 0,3501
Error 2,7903 8 0,3488
Total 41131 11
4.2.4. CENIZA

En la tabla 8 se registra el anélisis de varianza para la variable ceniza. Segun el ADEVA
existen diferencias estadisticas significativas (p-valor <0.0319) entre los tratamientos
estudiados. En la tabla 9 se expone la prueba de Tukey al 5 % de significancia
determinando dos categorias estadisticas que difieren entre si. En la categoria A se halla
el tratamiento A2B1 (indirecto/laurel), tratamiento A1B1 (directo/laurel) y tratamiento
A2B2 (indirecto/naranjo). En la categoria B se encuentra el tratamiento Al1B2

(directo/naranjo).

Tabla 4.8.
Adeva para variable ceniza en evaluacién de dos métodos en ahumados y dos tipos de

madera en embutidos crudos de pasta gruesa.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,5655 3 0,1885 4,9163 0,0319
Tratamiento 0,5655 3 0,1885 49163 0,0319
Error 0,3067 8 0,0383
Total 0,8722 11
Tabla 4.9.

Prueba de Tukey para variable ceniza en evaluacion de dos
métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos

crudos de pasta gruesa.
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TRATAMIENTO Medias n E.E.
A2BL1 (indirecto/laurel) 4,63 3 0,11A
A1BL1 (directo/laurel) 4,53 3 0,11A
A2B2 (indirecto/naranjo) 4,17 3 0,11A
A1B2 (directo/naranjo) 4,14 3 0,11B

4.2.,5. HUMEDAD

En la tabla 10 se registra el analisis de varianza para la variable humedad. Segun el
ADEVA existen diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor <0.0105) entre
los tratamientos estudiados. En la tabla 11 se expone la prueba de Tukey al 5 % de
significancia determinando tres categorias estadisticas que difieren entre si. En la
categoria A se halla el tratamiento A1B2 (directo/naranjo) y tratamiento A2B2
(indirecto/naranjo); en la categoria AB se encuentra el tratamiento A1B1
(directo/laurel), mientras que, en la categoria B se evidencid al tratamiento A2B1

(indirecto/laurel).

Tabla 4.10.
Adeva para variable humedad en evaluacién de dos métodos en ahumados y dos tipos

de madera en embutidos crudos de pasta gruesa.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29,8137 3 9,9379 7,4574 0,0105
Tratamiento 29,8137 3 9,9379 7,4574 0,0105
Error 10,6609 8 1,3326
Total 40,4746 11

Tabla 4.11.
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Prueba de Tukey para variable humedad en evaluacion de dos

métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de

pasta gruesa.
TRATAMIENTO Medias n E.E.
A1B2 (directo/naranjo) 55,43 3 0,67A
A2B2 (indirecto/naranjo) 55,37 3 0,67A
A1B1 (directo/laurel) 53,17 3 0,67AB
A2B1 (indirecto/laurel) 51,68 3 0,67B

43. VARIABLES MICROBIOLOGICAS

4.3.1. DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS

En la tabla 12 se expone el cuadro de resumen para variable determinacién de aerobios
mesofilos. De acuerdo a los analisis de laboratorio, la presencia de los aerobios
mesofilos en las muestras evaluadas es de concentracion aceptable para este tipo de

productos agroindustriales.

Tabla 4.12.
Cuadro de resumen para variables microbioldgicas en evaluacion de dos
métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta

gruesa.
TRATAMIENTOS/REPLICAS R1 R2 R3

A2B1 (indirecto/laurel) Aceptable Aceptable Aceptable

4.3.2. DETERMINACION DE ESCHERICHIA COLI

En la tabla 13 se muestra el cuadro de resumen para variable determinacion de
Escherichia coli. De acuerdo a los anélisis de laboratorio, la presencia de este
microorganismo en las muestras evaluadas es de concentracion aceptable para este tipo

de productos agroindustriales.
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Tabla 4.13.
Cuadro de resumen para variable Escherichia coli en evaluacion de dos

métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta

gruesa.
TRATAMIENTOS/REPLICAS R1 R2 R3
A2B1 (indirecto/laurel) Aceptable Aceptable Aceptable

4.3.3. DETERMINACION DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

En la tabla 14 se presenta el cuadro de resumen para variable determinacion de
Staphylococcus Aureus. De acuerdo a los analisis de laboratorio, la presencia de este
microorganismo en las muestras evaluadas es de concentracion aceptable para este tipo

de productos agroindustriales.

Tabla 4.14.
Cuadro de resumen para variable Staphylococcus Aureus en evaluacion de dos
métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta

gruesa.
TRATAMIENTOS/REPLICAS R1 R2 R3

A2B1 (indirecto/laurel) Aceptable Aceptable Aceptable

4.3.4. DETERMINACION DE SALMONELLA 25g

En la tabla 15 se exhibe el cuadro de resumen para variable determinacion de
Salmonella. De acuerdo a los analisis de laboratorio, no existe presencia de este

microorganismo en las muestras evaluadas.

Tabla 4.15.
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Cuadro de resumen para variable Salmonella 25g en evaluacion de dos
métodos en ahumados y dos tipos de madera en embutidos crudos de pasta
gruesa.

TRATAMIENTOS/REPLICAS R1 R2 R3

A2B1 (indirecto/laurel) Ausencia  Ausencia  Ausencia




5.1.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El presente estudio determiné estadisticamente que el método de ahumado més
eficiente en cuanto a las caracteristicas sensoriales, es el método de ahumado
indirecto complementado con madera de laurel. El tratamiento demostré un
desempefio superior para las cuatro variables sensoriales evaluadas: olor, color,
sabor y apariencia, obteniendo la primera categoria estadistica para cada uno de
los atributos de acuerdo a la prueba de Friedman.

En relacion con las caracteristicas fisico-quimicas, el ensayo experimental no
evidencid diferencias estadisticas significativas para las variables proteina (p-
valor <0.0864), carbohidratos (p-valor >0.1504) y grasa (p-valor >0.3501) en los
tratamientos evaluados. Se demuestra que los métodos y los tipos de madera
empleados para el proceso de ahumado de embutidos crudos de pasta gruesa, no
inciden en las caracteristicas nutricionales del chorizo. Adicionalmente, se
evidenciaron diferencias estadisticas significativas y altamente significativas
para las variables ceniza (p-valor <0.0319) y humedad (p-valor <0.0105)
respectivamente, demostrando que el método de ahumado incide en las
caracteristicas fisicas del chorizo.

Finalmente, ninguno de los tratamientos estudiados registr6 presencia
significativa de cepas microbioldgicas indeseadas. Se constatdé una
concentracion aceptable de aerobios meséfilos, Escherichia coli y
Staphylococcus Aureus en los tratamientos. Mientras que, se evidencio ausencia

de Salmonella en las muestras del chorizo evaluado.
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52. RECOMENDACIONES

e Se sugiere la inclusion del método de ahumado indirecto complementado con
madera de laurel para el mejoramiento de las caracteristicas sensoriales del
embutido crudo de pasta gruesa, con la finalidad de incrementar el desempefio
en relacion al olor, color, sabor y apariencia.

e A pesar de no evidenciar diferencias estadisticas significativas entre las
variables fisico-quimicas, se recomienda la implementacion del método de
ahumado indirecto complementado con madera de laurel para el mantenimiento
del nivel de proteina, carbohidratos, grasa, ceniza y humedad.

e Se sugiere la inclusion el método de ahumado indirecto complementado con
madera de laurel para la adecuada gestion de aerobios mesofilos, Escherichia

coli y Staphylococcus Aureus en el embutido crudo de pasta gruesa.
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1. Proceso de elaboracién del embutido.
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2. Implementacién del ensayo experimental con los tratamientos evaluados.

Muestra
alb1

Muestra
alb2
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3. Planilla experimental para la catacion en el analisis sensorial de las muestras del
embutido.

CHORIZO AHUMADO DE PASTA GRUESA TIPO ARGENTINO

EVALUACION SENSORIAL

Ante todo, muchas gracias por aceptar en participar en evaluacion sensorial.

Toda la informacién que nos proporcione nos sera de mucha utilidad.

Por favor, indique la siguiente informacién marcando con una “x” cuando le
qusta o disqusta cada muestra de acuerdo a la escala proporcionada.

A continuacion, usted realizara una evaluacion sensorial de chorizo ahumado
de pasta gruesa tipo argentino. Debera usar un poco de agua antes y entre

cada muestra.

. M aibl Ap. Color | Olor | Sabor s Muestra a1b2 Olor | Sabor
9 |Megusta da 9 |Megusta é:
8  |Me gusta mucho 8 |Me gusta mucho
7 |Me gusta moderad. 7 [Me gusta moderad:
6 |Me gusta lig 6 |Me gusta lig
S |Ni me gusta ni me disg S |Ni me gusta ni me disg
4 |Med lig: 4 |Me disg lig
3 [Me disg derad. 3 |Medisg derad.
2 |Me disgusta mucho 2 |Me disgusta mucho
1 |Me disgusta - 1 |Medisg damente{
i Muestra a2b1 Apariencial Color | Olor [sabor| |72 e aER Olor | Sabor
9 [Megusta 43 9 |Me gusta &
8 |Me gusta mucho 8 |Me gusta mucho
7 |Me gusta moderada 7 |Me gusta moderad:
§ _|Me gusta ligeramente 6 |Me gusta ligeramente
5 __|Nime gusta ni me disgusta S |Ni me gusta ni me disg;
4 |Me disgusta lig 4 |Me disgusta lig
3 [Med: derad. 3 [Medisg derad:
2 |Me disgusta mucho 2 |Me disgusta mucho
1 |Me disg damente| 1 |Medisg damente|
Puntaje Testigo 4 sal cotor | Otor | Sabor
9 |Me gusta da
8  |Me gusta mucho
7 |Me gusta moderada
6 |Me gusta ligeramente
S |Ni me gusta ni me disg
4 |Me disgusta ligeramente
3 |Me disg derada
2 |Me disgusta mucho
1 [Me disg: d




4. Sala de catacion para el analisis sensorial de las muestras del embutido.
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5. Muestras para analisis fisico-quimico del embutido.

-




Evidencias del analisis fisico-quimico del embutido.

Ieam Laboraiorio- CE.SE.C.CA

"ll FRSIDAD LA

ELOY ALFARO DE MANABI
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/57162

INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: SR. LUTS ZAMBRANO SOLORZANOG FECHA MUESTRED; N/A
ATENCTON; SR. LUTS ZAMBRANO SOLORZANG FECHA DE INGRESO: 25/08/2021
DIRECCION: CHONE FECHA INICIO DE ENSAYO:  25/08/2021
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 31 /08/2021
TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS: 02/09/2021
No. CRMS: NA FACTURA: 0280023678
UNIDADES [PESO: 1/5009 ORDEN: 57163
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: CARNES

PAIS DE DESTING: N/A
IDENTIFICACION DE  CHORIZO AHUMADO PASTA GRUESA TIPO
ARGENTING

LA MUESTRA :
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8. Evidencias del analisis microbioldgico del embutido.
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS

Estudiantes: Luis Javier Zambrano Solorzano C.i: 1315755692
Direccion: Chone 2o 050
) ANALISIS —
Teléfono: 0980731431 | Correo: _ lujazaso@hotmail.com
) Fecha de
Nombre de la | Chorizo ahumado de pasta gruesa Pt
% : : analisis y 24/08/2021
muestra: tipo argentino recibido
Cantidad Fecha de
recibida: 1509 muestreo 20/06/2021
Objetivo del ’ Fecha de
muestreo: Control de calidad reporte 27/08/2021
"~ MUESTRA METODO |
POR PRUEBAS SOLICITADAS ACEPTABLE ACE:T"ABLE RESULTADOS DE
TRATAMIENTO ENSAYO
Determinacion de Aerobios | NTE INEN
Meséfilos UFC/g 5,0x10° 1,0x107 2,0x10° | Aceptable 1529.5
Determinacion de Escherichia [ AOAC
" Coli UFC/g 10 T | |Acepiable] gqq 14
Determinacion de NTE INEN
Staphylococcus Aureus UFC/g 1.0x10° 1,0x10¢ 1.0x10° | Aceptable 1529-14
Determinacion de Salmonella - . NTE INEN
25g Ausencia e Ausencia | Aceptable 1529-15
OBSERVACION:

« El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

« Resultados validos Gnicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia.

« Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.
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