1.1. ANTECEDENTES

La gelatina de pata es un postre tradicional de Tarija y Santa cruz, paso de elaborarse
de forma artesanal, a ser un producto de pequefia industria y comercializacion. Este
impulso de forma primordial se debe a los usos medicinales que se le atribuyen al

producto.

En la actualidad la producen en los departamentos de Tarija, Santa Cruz y La Paz.
Los emprendedores apelan a distintas formas de presentacion para su

comercializacion en polvo, sachet, cajas y preparadas en vasitos.

Gelatina de pata "KIKO™ de Santa Cruz, que comercializa en varios departamentos
del interior. Al igual que las otras marcas, en la presentacion de este producto se

enfatizan las propiedades nutritivas del colageno.

Otra marca es la P.P. se limita al &mbito pacefio, la produce un jubilado pacefio el
sefior José Aranibar. Segun éste sus principales consumidores son mujeres de la
tercera edad, el volumen de su produccion es de 800 vasitos por semana debido a que

es una iniciativa pequefia.

La “TARIJENITA™ es una empresa unipersonal que se dedica a la produccion y
comercializacion de la gelatina de pata en dos presentaciones: gelatina de pata

preparada y gelatina de pata en polvo, ademas de gelatina sin sabor.

Fue fundada en 1993 por el sefior William Exeni quien inicialmente distribuia sus
productos en la ciudad de Tarija, con el transcurso del tiempo, amplié su mercado,
llegando actualmente a las ciudades de Santa Cruz, Sucre, La Paz, Potosi, y

provincias como Bermejo Yacuiba y Camiri.

El gerente propietario de la firma William Exeni, cuenta que este emprendimiento es

familiar, producen gelatina de pata en polvo envasada a un precio no mayor a 10 Bs.



Este empresario mediano relata que si bien existen muchos productos que contienen
coladgeno como las cremas para la piel, consumir gelatina es una manera saludable de

adquirir la proteina mencionada.

Un emprendimiento que se esta posicionando en el mercado tarijefio es la marca
"CHURA PATITA™ que pertenece a la familia Cano Amador. La sefiora Lucinda
Amador de Cano, conociendo los valores nutricionales y el agradable sabor que
proporciona este producto decidi6 comercializarlo desde hace mas de 20 afos,
teniendo gran aceptacion por el consumidor, logrando un crecimiento de este

emprendimiento.

Este emprendimiento esta ofreciendo actualmente gelatina de pata tradicional natural,
gelatina de pata con sabor a frutilla y chocolate, en envases de vidrio y plastico de
180 ml.

1.2. JUSTIFICACION

e La gelatina es un alimento de facil digestion, es muy recomendado por los
médicos para aquellas personas que tienen un periodo de convalecencia o que
padecen algun tipo de enfermedad que requiere de un gran aporte de
proteinas.

e Se emplea en dietas para tratar problemas de articulaciones, contiene proteinas
y sales minerales, produce un aumento de hidroxiprolina componente del
colageno que tiene una accion regenerativa sobre las articulaciones, produce
sensacion de saciedad, tiene la peculiaridad de retener liquidos evitando que
éstos salgan inmediatamente del estbmago y brindando sensacion de saciedad,
ayuda a tratar trastornos estomacales como gastritis y acidez estomacal ya que
ayuda a neutralizar la produccion excesiva de acidos gastricos.

e Dar un valor agregado a los sub productos en especial a las patas de vaca que

no tiene un valor significativo en el mercado.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar gelatina a partir de la pata de vaca de acuerdo a normas de calidad, para

lograr su estandarizacion.

1.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicoquimicas de la materia prima.

Realizar el disefio experimental del proceso, para determinar las variables en
la etapa de dosificacion.

Realizar la evaluacion sensorial en la etapa de dosificacion.

Obtener la formulacion adecuada para la elaboracion de la gelatina de pata de
vaca.

Realizar el balance de materia y energia .

Determinar las propiedades fisicoquimicas del producto final.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gelatina de pata es elaborada de manera artesanal, no estandarizada, dentro de la

gastronomia tarijefia?

1.5. HIPOTESIS

Es posible elaborar la gelatina de pata, cumpliendo con las normas de calidad, como

un producto de la gastronomia tarijefia.



2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PATA DE BOVINO

El miembro posterior o pata de los animales, presenta la siguiente conformacion: anca
0 cinturon pélvico, muslo, pierna, los miembros posteriores o patas también son dos
uno de cada lado del animal, son utilizados basicamente para la locomocion, y

termina en cascos y pezufias con un numero variado de dedos.

La pierna esta conformada por los huesos de la tibia, peroné y la rétula. Y la pata esta

conformada por los huesos del tarso, metatarso y dedos.

Figura 2.1: Pata de vaca
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Fuente: Frimosa 2012.
2.1.1. TEJIDO CONECTIVO

El tejido conectivo es el principal constituyente del organismo se le considera como
un tejido de sostén puesto que sostiene y cohesiona a los tejidos dentro de los
organos, sirve de soporte a estructuras del organismo, protege y aisla a los érganos.
Ademas todas las sustancias que son absorbidas por los epitelios tienen que pasar por
este tejido, que sirve ademas de via de comunicacion entre distintos tejidos, por lo

que generalmente se le considera como el medio interno del organismo. Bajo el



nombre de conectivo se engloba una serie de tejidos heterogéneos pero con algunas
caracteristicas compartidas. Una de estas caracteristicas es la existencia de una
abundante matriz extracelular en la que se encuentran diversos tipos de células
separadas por un material intercelular sintetizado por ellas, la riqueza en material

intercelular es una de sus caracteristicas mas importante.
El tejido esta compuesto por sustancia fundamental, fibra y célula.

2.1.1.1. SUSTANCIA FUNDAMENTAL (SF)

La SF es un material traslucido, extensamente hidratado y de consistencia gelatinosa,
en el que estan inmersas las células y las fibras tisulares y otros componentes en
solucion. La fase acuosa de la SF funciona como un solvente que permite el
intercambio de metabolitos (nutrientes y deshechos) de una célula a otra a través del
espacio intersticial. (Wikipedia, 2016).

2.1.1.2. FIBRA

Las fibras que componen la matriz extracelular pueden ser de varios tipos: fibras
colagenas, fibras elasticas vy microfibrillas. Por mucho, cualitativa y
cuantitativamente, el coladgeno es la fibra mas importante y abundante en nuestro
organismo, los fibroblastos son las principales células productoras de las fibras de
colageno y elésticas.(Wikipedia, 2016)

2.1.1.3. CELULA

El tejido conectivo posee células propias y células procedentes de la sangre. La
distribucion de trabajo entre las células del tejido conectivo determina la aparicién de
varios tipos de células. Cada uno con caracteristicas morfolégicas y funcionales
propias: fibroblasto, macrofago, mastocito, plasmocito, adipocito, leucocitos.
(Herrera.2016)



2.1.2. COLAGENO

Las proteinas mas abundantes en la matriz extracelular son aquéllas que pertenecen a
la familia del coldgeno. El coldgeno es la proteina méas abundante de origen animal,
que constituye aproximadamente el 25 - 30% de todas las proteinas de los organismos
animales, es un componente importante de todos los tejidos conectivos del cuerpo
(musculos, dientes, huesos y piel), pero se concentra especialmente en los tejidos
asociados a la piel y los huesos y también se encuentra en el tejido intersticial de
practicamente todos los d6rganos, donde pueden contribuir a la estabilidad de los

tejidos y 6rganos, y mantener su estructura e integridad.

Figura 2.2: Estructura del tropocolageno
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Figura 2.3: Hélice del colageno
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uente: Slideplayer 2010.

Figura 2.4: Estructura del colageno
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Fuente: Slideplayer 2010.

El colageno se caracteriza por tener una estructura interna de triple hélice, por lo cual
su alta resistencia y propiedades de retencion de humedad. La principal funcion del
colageno es mantener la estructura de los tejidos animales y mejorar la fuerza,
resistencia y flexibilidad de los tejidos. Cuando se va perdiendo la calidad y cantidad
de esta proteina, la piel va disminuyendo su elasticidad, también se presenta
fragilidad en ufias, pérdida de elasticidad del cabello, aparicion de manchas tipo lunar
en brazos y manos, endurecimiento de los tejidos y las valvulas cardiacas, fragilidad
de los discos intervertebrales y desgaste de meniscos.

El colageno es una triple cadena de aminoacidos enrollada en forma de hélice de
forma muy compacta, lo que es posible porque contiene una gran cantidad del
amino&cido glicina (que es el mas sencillo y el menos voluminoso de los 20
aminoacidos). El colageno tiene de especial en su composicion que contiene
aproximadamente un 30% de glicina, 20% de prolina e hidroxiprolina y 10% de lisina
e hidroxilisina. El papel de la glicina es sumamente importante ya que por cada vuelta
de la hélice que se completa, un aminoacido debe quedar en el centro para que sea

posible una estructura tan compacta.

El hecho de que se complete una vuelta de la hélice por cada 3 residuos de
aminoacido esta de acuerdo con la elevada proporcién de glicina que tiene el
colageno (algo superior al 30%). Con respecto al contenido en hidroxiprolina e
hidroxilisisina, contribuyen a darle rigidez al formar enlaces itercatercuaternarios. La
rigidez del coldgeno formado depende de la cantidad de hidroxilisina e hidroxiprolina
que contenga la hélice y esto es propio de cada especie animal.

El punto de fusion del colageno en estado natural, tal y como se encuentra en los
tejidos, el colageno es una macro estructura insoluble en agua. Sin embargo, al
elevarse la temperatura, se llega a provocar la disociacion de las fibrillas y la

dislocacién de las hélices, obteniéndose las cadenas de proteinas individuales, aunque


http://www.es.slideshare.net/

conservan su estructura helicoidal. Si se continta calentando, se pierde la estructura
helicoidal y se obtiene una estructura orientada al azar en la que todas las cadenas

interacttan que se denomina gelatina.

La molécula de colageno, llamada tropocoldgeno, es una macromolécula muy
alargada en forma de varilla con una longitud de 2700 A y un diametro de s6lo 14 A;
es la proteina mas larga que se conoce. Esta macromolécula esta constituida por tres
cadenas poli peptidicas de unos mil aminoacidos cada una, las cuales se sitlan
formando una triple hélice estabilizada mediante enlaces tipo puente de hidrégeno.
Cada una de esas cadenas es, precisamente, la molécula de gelatina.(Gelita,2014)

El contenido, composicion y su estructura del colageno dependen del tipo del animal,
edad, sexo (mayor en machos), en periodo de crecimiento. Con la castracion
disminuye el contenido en colageno, pero mejora la calidad del producto carnico. La
edad del animal no influye tanto en el contenido pero si en la calidad, debido a que
aumenta el numero de enlaces provocando una textura mucho mas dura. (Carballo,
Lopez,2001)

Desde el punto de vista para comercializar la carne, el colageno es un problema,
cuando se calienta a 60°C se contrae presentando una exudacion y pérdida de textura,
es por eso que la carne con mayor concentracion de coldgeno es mas dura hay que

hervirla por mas tiempo para consumirla, y por ende incide en el precio.
2.1.3. COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL COLAGENO

Los aminodcidos son nutrientes esenciales fundamentales para el organismo, que el
cuerpo puede sintetizar (encontrandolos en grandes concentraciones en érganos y en

otras partes del organismo), o bien se debe aportar a través de la dieta diaria.

Por este motivo los aminoacidos se dividen en: aminoacidos esenciales y en

aminoacidos no esenciales, los primeros son aquéllos que el organismo no puede



sintetizar por si mismo y se debe aportar a través de la dieta, mientras que los

segundos, los amino&cidos no esenciales si pueden ser sintetizados.
2.1.3.1. GLICINA

La glicina es un aminoacido no esencial, menos conocido que otros mas populares
como la arginina o la glutamina, que necesita de la presencia de la serina (otro
aminoacido), para su fabricacion, y la presencia del cloro y sodio para su correcta

absorcion.

La glicina es el aminodcido mas pequefio que se conoce, formado s6lo por dos
atomos de carbono, es el componente mas abundante de la estructura del colageno,

formado en un 30% por glicina.

Figura 2.5: Glicina
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Fuente: Slideshare.2015
Funciones de la glicina:

e Mantiene un correcto funcionamiento de la cicatrizacion
e Interviene en la produccién de colageno y fosfolipidos

e Propicia la produccion de la hormona del crecimiento.

e Ayuda a un correcto funcionamiento cerebral.

e Previene enfermedades infecciosas.
Beneficios de la glicina para la salud

La glicina ayuda a mantener un correcto funcionamiento de la cicatrizacion,

resultando adecuada en casos de heridas, fracturas, luxaciones, distenciones, etc.

Interviene en la produccion de fosfolipidos y colageno, principal constituyente de los

tejidos de nuestro organismo.

Su deficiencia puede manifestarse en problemas de las ufias, como ufias fragiles, ufias

hundidas, estrias en las ufas.

Interviene en la produccion de la hormona de crecimiento, por lo que previene el
enanismo u otros problemas y anomalias de crecimiento, promueve un buen
funcionamiento cerebral ya que tiene un efecto relajante, por lo que resulta Gtil en
casos de depresion, ansiedad, nerviosismo 0 estrés ayuda en la conservacion y buen
estado del sistema nervioso central, previniendo trastornos conductuales y

enfermedades psiquicas como la esquizofrenia.

También ayuda a almacenar glucogeno, pudiendo regular mejor el de la glucosa y
regular su metabolismo, beneficiando aquellos pacientes con diabetes, también

protege la préstata. (Botanical,2016)
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2.1.3.2. PROLINA

Figura 2.7: Prolina
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Su principal funcién es la de producir colageno en el organismo. La prolina puede
sufrir hidroxilacion formandose la hidroxiprolina, cuyo proceso de formacién es
necesario el acido ascorbico o vitamina C. la hidroxiprolina es més polar e interviene
en la estabilizacion de proteinas debido a la formacion de puentes de hidrégeno.
Tanto la prolina en forma de poliprolina, como la hidroxiprolina, forman parte del
coladgeno. Por otra parte la hiperprolinemia se relaciona con ciertos tipos de
esquizofrenia, desorden esquizofrénico, retraso mental y caracteristicas autistas. La
prolina junto con la glutamina, forma parte mayoritaria del gluten responsable de la

respuesta inflamatoria ocurrida en el intestino que sufren los enfermos celiacos.
Funciones de la prolina

o Fortalece las articulaciones y los tendones.
e Ayuda en el fortalecimiento en los muasculos del corazon.

e Ayuda en la produccién y reduce el riesgo de perdida de colageno.



e Ayuda en la inmunidad de nuestro organismo al relacionarse con el

mantenimiento de algunas inmunoglobulinas.

2.1.3.3. HIDROXIPROLINA

Figura 2.8: Hidroxiprolina
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La hidroxiprolina es un aminoacido no esencial constituyente de proteinas y derivado
de la prolina. Para esta hidroxilacion, existe una enzima Illamada proli-hidroxilasa,
que reconoce a la prolina como su sustrato, la condicién es que la prolina (Pro) a
hidroxilar se encuentre vecina a una glicina (gly) en la hebra, en el sentido amino a
carboxilo. Esta reaccion requiere de una coenzima, el acido ascorbico (vitamina C), la
ausencia de esta vitamina impide la correcta sintesis de hidroxiprolina, y es el origen

de la enfermedad conocida como el escorbuto.
Funciones que desempefia

e Su funcion principal es la de ser la primera defensa de los ataques externos de
los microorganismos.
e Es necesaria para poder sintetizar el colageno, tanto a nivel 6seo como del

tejido cutaneo.



2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LECHE

2.2.1. DEFINICION DE LA LECHE

Se puede definir a la leche; desde el punto de vista fisiol6gico como el liquido que
segregan las glandulas mamarias de hembras sanas, desde el punto de vista comercial
0 industrial se puede definir como el producto de ordefio higiénico efectuado en
hembras de ganado lechero bien alimentado y en buen estado de salud, no debiendo

contener calostro.

La palabra o término leche se utiliza generalmente para el producto de origen vacuno,
cuando se quiere referir a la leche de otro origen se nombra el origen del cual

proviene leche de cabra, leche de oveja, leche humana, etc.

Actualmente la leche que mas se utiliza en la produccion de derivados lacteos es la de
vaca, debido a las propiedades que posee, a la cantidad que se obtiene, agradable
sabor, facil digestion, asi como la gran cantidad de derivados obtenidos. EI consumo
de determinados tipos de leche depende de la region y el tipo de animales disponibles.
(Alais 1985)

La importancia de la leche radica en su variada y compleja composicion, posee
componentes Unicos que la hacen imprescindible para una correcta nutricién, de los
seres humanos, contiene todos los componentes nutritivos necesarios para la salud,
ayuda a la formacion y mantenimiento de la masa dsea y de los dientes por su alto

contenido en calcio y vitamina D que ayuda a fijarlo y a depositarlo en el cuerpo.

Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche es una mezcla homogénea de un gran

numero de sustancias (lactosa, glicéridos, proteinas, sales minerales, vitaminas,



enzimas, etc.), que estdn unas en emulsion (grasa y sustancias asociadas), algunas en
suspension (caseina ligada a sales minerales) y otras en disolucion verdadera (lactosa,

vitaminas hidrosolubles, proteinas de suero, sales, etc).

No todas las leches de los mamiferos poseen las mismas propiedades. Por regla
general puede decirse que la leche es un liquido de color blanco mate y ligeramente
VisC0so, cuya composicion y caracteristicas fisicoquimicas varian sensiblemente
segun las especies animales, e incluso segun las diferentes razas, estas caracteristicas
también varian en el curso del periodo de lactacion, asi como el curso de su

tratamiento térmico.

2.2.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

2.2.2.1. OLOR

Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere con
mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se guarda; una pequefia

acidificacion ya le da un olor especial al igual que ciertos contaminantes.
2.2.2.2. COLOR

El color también es un parametro que determina la calidad de la leche, la leche fresca
tiene un color blanco aporcelanada, presenta cierta coloracién crema cuando es rica
en grasa, la leche descremada o muy pobre en contenido graso presenta un blanco con

ligero tono azulado
2.2.2.3. SABOR

La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su contenido de lactosa.

Por contacto puede adquirir facilmente el sabor de hierbas.

2.2.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

2.2.3.1. ACIDEZ



La acidez de la leche es de 15 — 19°D, si presenta una acidez menor puede ser debido
a mastitis, al aguado de la leche o bien por alguna alteracion provocada por algun
producto alcalinizante, si presenta un valor superior es producida por la accion de

contaminantes microbiologicos.
2.2.3.2. DENSIDAD

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1,028 a 1,034 g/cm® a una temperatura
de 15°C, su variacién con la temperatura es de 0,0002 g/cm® por cada grado de

temperatura.

La densidad de la leche varia entre los valores dados segln sea la composicion de la
leche, pues depende de la combinacién de densidades de sus componentes:

e Agua: 1,000 g/cm®

e Grasa: 0,931 g/cm®

e Proteinas: 1,346 g/cm®
e Lactosa: 1,666 g/cm®

e Minerales: 5,500 g/cm®

La densidad mencionada es para una leche entera pues la leche descremada esta por
encima de estos valores (1,036 g/cm®), mientras que una leche aguada tendra valores
menores de 1,028 g/cm®. (Alais 1985)

2.2.3.3. PH DE LA LECHE

La leche posee un pH neutro que puede variar de (6,50 — 6,65). Valores distintos de
pH, se producen por deficiente estado sanitario de la glandula mamaria; por la
cantidad de CO, disuelto, el desarrollo de microorganismos que desdoblan o
convierten la lactosa en 4&cido lactico o por la accion de microorganismos

alcalinizantes.



2.2.3.4. VISCOSIDAD

La leche natural (fresca), es méas viscosa que el agua, tiene valores entre (1,7 a 2,2)
cp., para la leche entera, mientras que para la leche descremada tiene una viscosidad
alrededor de 1,2 cp. La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura hasta
alrededor de los 70°C y por encima de esta temperatura aumenta su valor.

2.2.3.5. PUNTO DE CONGELACION

El valor promedio es de -0,54°C puede variar de -0,513 a -0,565 °C como se puede
apreciar, es menor a la del agua y es consecuencia de la presencia de sales minerales

y lactosa.
2.2.3.6. PUNTO DE EBULLICION Y CALOR ESPECIFICO.

La temperatura de punto de ebullicion es de 100, 17°C y el calor especifico de la
leche completa tiene un valor de (0,93 — 0,94) cal/g°C y la leche descremada (0,94 —
0,96) cal/g°C.

2.2.4. COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE
En la tabla 2.1 se muestra la composicidn quimica de la leche de diversos mamiferos.

Tabla 2.1: Composicion quimica de la leche de diversos mamiferos

Agua % 87,50 89,60 86,60 82,70 84,00
Energia 70,00 48,00 68,00 96,00 97,00
cal/g

Proteina % 1,00 3,40 5,30 3,70 3,70
Grasa % 4,40 3,60 6,30 3,90 6,90
Lactosa % 6,90 4,70 4,50 4,70 5,20

Minerales % 0,20 0,72 0,85 1,20 0,79



Fuente: Dargal, 2006

Los componentes que forman la leche son los siguientes:

Agua 87,5 %

Materia grasa 3 -3,8%

Lactosa 4,7% aproximadamente.
Proteinas 3,5%

Minerales 0,8%

2.24.1. AGUA

El agua constituye la fase continua de la leche y es el medio de soporte para sus

componentes s6lidos y gaseosos. Se encuentra en dos estados.

a) Agua libre: (intersticial) representa la mayor parte del agua y en ésta se

mantiene en solucion de lactosa y las sales, es ésta el agua que sale de la

cuajada en forma de suero.

b) Agua de enlace: esta agua es el elemento de cohesion de los diversos

componentes no solubles y es absorbida a la superficie de estos compuestos
no forma parte de la fase hidrica de la leche y es mas dificil de eliminar que el

agua libre.

2.2.4.2. LACTOSA

La lactosa es un carbohidrato disacarido, también se la llama azucar de la leche y se

halla libre en suspension.

Quimicamente la lactosa es un disacarido de glucosa y galactosa. En la leche se

hallan dos isomeros de la lactosa: la a-lactosa y la B-lactosa; es poco soluble en agua

y cristaliza muy rapido.

Las alta temperatura degrada a la lactosa por encima de los 110°C a esta temperatura

la lactosa hidratada (a-lactosa) pierde su agua y se transforma en lactosa anhidrido,

luego a temperaturas superiores a 130°C se produce la caramelizacion de la lactosa,



tendiendo a combinarse, sin embargo con los componentes nitrogenados de la leche
(reaccion de Mayllard), entre el grupo carboxilo de la lactosa y los grupos aminos de
las proteinas); esto hace que la leche tienda a tomar un tono pardo, siendo
caracteristico también en este caso el sabor de la leche cocida (hervida) tal y como se

observa en leches muy esterilizadas.

Figura 2.9: Estructura y reaccion de la lactosa
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Fuente: agromundocfmn.blogspot.com
2.2.4.3. PROTEINAS

Son sustancias compuestas por carbono, hidrogeno, nitrégeno, con la presencia de

algun otro elemento como el fésforo, hierro, azufre.

Las proteinas mas importantes en la leche son la caseina y las proteinas del suero.
Estas Gltimas son la lactoalbumina y las lactoglobulina. La caseina es la proteina mas
abundante de la leche y representa aproximadamente aproximadamente entre el 77 al
82% del total de proteinas, la caseina en la leche se encuentra en estado de suspension
coloidal en forma de micelas, que son la agrupacion de numerosas unidades de

caseina.

2.2.4.4. GRASAS



La grasa esta compuesta por elementos llamados triglicéridos, los cuales pueden
servir directamente como fuente energética o ser almacenados en los tejidos grasos
del cuerpo. Junto a los anteriores se encuentran ademads, grasas fosforadas
(fosfolipidos). Ambos son considerados como los principales. Los fosfolipidos son
grasas que participan en el control del colesterol. En la leche son considerados como
excelentes agentes emulsionantes, son intensamente hidrofilos, es decir absorben

agua y contribuyen a hacer mas estable la emulsion de la materia grasa.
2.2.4.5. VITAMINAS, MINERALES Y ACIDOS ORGANICOS

De igual importancia a los elementos anteriores se encuentran las vitaminas A, D, E,
K. Las vitaminas estan asociadas a la grasa, como la vitamina A, la cual esta coligada
al caroteno que dependiendo de la cantidad que se encuentre presente en la grasa, es
responsable del color amarillo de la mantequilla o el color crema de la leche.

En la leche vacuna la cantidad de minerales varia en alrededor de 0.8%. Es rica en
potasio, siendo importante también la presencia de fosforo, calcio, magnesio; el

contenido de minerales es bastante superior al existente en la leche humana.

En cuanto a los acidos organicos, la presencia mas importante es la del acido citrico
que interviene en el equilibrio de calcio en las micelas de caseina, contiene ademas,

pero en muy pequefias cantidades acido férmico, acético y lactico.

2.2.5. CONTAMINACION DE LA LECHE

La calidad de la leche puede determinar por la existencia de diversos tipos de
contaminantes. A éstos se los puede dividir en dos grupos contaminantes quimicos y

contaminantes biolégicos.
2.2.5.1. CONTAMINANTES QUIMICOS

Los que mas frecuentemente son posibles de hallar en la leche derivan del medio en

gue rodean a la leche en el camino desde la ordefia a su proceso industrial. Es posible



encontrar insecticidas, herbicidas, fungicidas, sustancias higienizantes y algunos
antibiodticos (INCO 1990).

2.2.5.2. CONTAMINANTES BIOLOGICOS

Existe la posibilidad de que la leche sea presa de un gran numero de agentes
microbianos desde el momento de su produccion, dependiendo en gran medida de las
practicas de higiene y sanidad observadas en el manipuleo durante la produccién,

transporte, proceso y venta.

Los agentes microbianos que pueden encontrarse en la leche son bacterias, hongos,

levaduras.

2.2.6. CONSERVACION DE LA LECHE

2.2.6.1. CONSERVACION POR CALOR Y FRIO

PASTEURIZACION

La pasteurizacion se define como el tratamiento térmico realizado en este caso a la
leche, por un tiempo determinado y a una temperatura determinada, con el propdsito
de destruir el 100% de los microorganismos que producen enfermedades y gran parte

de la flora banal, sin alterar el valor nutritivo ni organoléptico del producto.

El tratamiento térmico fuerte de la leche es deseable desde el punto de vista
microbioldgico. Sin embargo ello supone aumentar el riesgo de aparicién de defectos
en el sabor, valor nutritivo y apariencia de la leche. Las proteinas de la leche son
desnaturalizadas a altas temperaturas. La eleccién de una combinacion tiempo
temperatura debe ser optimizada para conseguir un efecto adecuado tanto desde el

punto de vista microbiologico como desde el punto de vista de la calidad.

Como el tratamiento térmico de la leche es la parte mas importante del procesado de
la misma, cada vez se conoce mejor su influencia sobre la calidad de la leche, es

interesante analizar las diferentes categorias establecidas en el tratamiento térmico.



Principales categorias del tratamiento térmico en la industria lactea:
a) Pasteurizacion LTL

Al principio el tratamiento de la leche se realizaba de manera discontinua, de forma
que la leche se calentaba hasta 63°C en envases abiertos y se mantenia a esa
temperatura por 30 minutos, este método se denomina método discontinuo 0 método

de baja temperatura y tiempo largo.

b) Pasteurizacion HTST

HTST es la abreviatura en inglés High Temperature Short Time (temperatura alta —
tiempo corto). El procesado HTST de la leche implica su calentamiento hasta 72-
75°C con un tiempo de mantenimiento 15 a 20 segundos antes de proceder a su

enfriamiento.
¢) Tratamiento UHT

UHT es la abreviatura en inglés de Ultra High Temperature (temperatura ultra
elevada). El tratamiento UHT es una técnica aplicada para la conservacion de
productos alimenticios liquidos, por exposicion de los mismos a un breve pero
intenso calentamiento, a temperaturas que suelen oscilar entre 135 y 140°C. De esta

forma se destruyen los microorganismos que podrian alterar el alimento.

El tratamiento UHT es un proceso continuo que se desarrolla en un sistema cerrado,
que impide que el producto se contamine por microrganismos presentes en el
ambiente. El producto en cuestién pasa a través de etapas de calentamiento y
enfriamiento, en rapida sucesion. Una parte integral del proceso es el envasado

aséptico, que elimina los riesgos de recontaminacion del producto.

d) Esterilizacion



La forma mas original de esterilizacion, aun utilizada, consiste en la esterilizacion en

el envase, normalmente a 115-120°C durante unos 20-30 minutos.

Tras la normalizacion del contenido de grasa, la homogeneizacion y calentamiento a
unos 80°C, la leche se envasa en envases limpios normalmente botellas de vidrio o
plastico, para leche liquida, latas para leche evaporada, el producto aun caliente se
transfiere a los autoclaves discontinuo o a una torre hidrostética con funcionamiento

continuo.
2.2.6.2. CONSERVACION POR DESHIDRATACION

Los microorganismos necesitan agua para lograr su desarrollo. De tal forma que si se
elimina el agua de alimento de forma total o parcial, necesariamente se detendra su
multiplicacién. Los alimentos con mayor cantidad de agua son mas sensibles a
deteriorarse que los que tienen menos agua. Un modelo facil de comprobar es el caso

de la leche condensada, leche evaporada, leche en polvo.
2.2.6.3. CONSERVACION POR DISMINUCION DEL PH

El principio se sustenta en que existen microorganismos que no pueden desarrollarse

en un medio &cido.

La acidificacion natural de la leche llamada fermentacion controlada. La operacion
consiste en incorporar microorganismos acidificantes a la leche en condiciones
Optimas para que ellos se reproduzcan, de modo que el &cido producido por un tipo de
microorganismos inhibe la proliferacion de otro tipo. El ejemplo mas representativo

es los que sucede con los microorganismos del yogurt.
2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AZUCAR

Con el nombre de azlcar se identifica a la sacarosa natural. Se la extrae de vegetales
como cafia de azUcar (género saccharum y sus variedades), remolacha azucarera (beta

bulgaris), sorgo azucarero (sorghum saccharatum pers). (Botanical.2016)



Se entiende por azucar blanco, la sacarosa purificada y cristalizada.
Responderd, segun su calidad a las siguientes exigencias:

e Polarizacion: min. 99.9°S

e Azlcar invertido: max0.02% en peso

e Cenizas por conductividad: max. 0.02 % en peso

e Pérdida por desecacion (3hrs a 105°C): méx. 0.04% en peso

e Anhidrido sulfuroso total: méx. 2 mg/kg

La principal funcion del azlcar es proporcionar la energia que nuestro organismo
necesita para el funcionamiento de los diferentes 6rganos, como el cerebro y los
musculos. Sélo el cerebro es responsable del 20% del consumo de energia procedente
de la glucosa, aunque también es necesaria como fuente de energia para todos los
tejidos de los organismos. Si ésta desciende, el organismo empieza a sufrir ciertos
trastornos: debilidad, temblores, torpeza mental e incluso hasta desmayos

(hipoglucemia). (Botanical/azlcar.2016)

El azlcar es fundamental para nutrir el sistema nervioso debido a que las neuronas se
alimentan sélo de glucosa. Ademas de su funcidn puramente energética estudios
cientificos han demostrado que ciertas cantidades de azlcar, como dos cucharadas y
media, o 50 gr de caramelos, pueden actuar como tranquilizantes. Estas cantidades se

han de aumentar ligeramente en persona con sobrepeso, segun el estudio.

Los problemas que se puede presentar por la falta de azUcar pueden provocar
ansiedad y estados depresivos o cambios de humor. En estos casos suele aparecer
ansias por comer dulces, sobre todo los que se encuentran en alimentos muy ricos:

pasteles, bolleria, etc.

Puede provocar mal rendimiento escolar, los nifios que no desayunan alimentos ricos
en carbohidratos tienen mas problemas de concentracion y mayor riesgo de fracaso

escolar.



Asi como es muy importante el consumo del azlcar, el exceso también puede ser
dafino para la salud como el sobrepeso y la diabetes, en este caso es recomendable
comer frutas con bajo contenido de azlcar y utilizar sustitutos como la estevia.
(Botanical/aztcar.2016)

2.4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CANELA

El arbol de la canela (Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum) es un arbol
de hoja perenne, de aproximadamente unos 10 a 15 metros de altura, procedente de
Sri Lanka. Se aprovecha como especia su corteza interna, extraida pelando y frotando

las ramas.

Su aroma es debido al aceite esencial aroméatico que constituye un 0,5-2,5% de su
composicion. EI componente mayoritario es el aldehido cindmico, también el eugenol
y el alcohol cindmico. Con menos proporcién encontramos el acido trans-cinamico, el
aldehido hidroxicindmico, el aldehido o-metoxicinamico, acetato cinamico, terpenos
(linalol, diterpeno), taninos, mucilago, proantocianidinas oligoméricas y poliméricas,

glicidos y trazas de cumarina.(Botanical/canela 2016)

La canela en rama o en polvo, puede afiadirse a pastas, pasteles, compotas, arroz,
carne, ensaladas de frutas, verduras, frutas cocidas y asadas, sirve igualmente para
platos dulces (natillas, helados) como salados (estofados, el pollo, puddings)
igualmente combina muy bien con algunas bebidas como la sangria o el chocolate

caliente, puede utilizarse para aromatizar la leche o el té. (Salud.ellasabe 2016)
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Las propiedades medicinales de la canela ya eran conocidas por los antiguos
profesionales de la salud, como Dioscérides y Galeno, y la empleaban en sus diversos
tratamientos. Se utilizaba para el dolor de garganta y la tos, para aliviar la indigestion
los calambres en el estdmago, los espasmos intestinales, las nauseas y las flatulencias,

también ha sido utilizada para mejorar el apetito y tratar la diarrea.

La canela es también uatil como conservante de los alimentos para inhibir el

crecimiento de las bacterias comunes como la salmonela y el E. coli.

A la canela se le ha concedido la categoria GRAS Generally Recognised as Safe
(generalmente reconocido como seguro) por la FDA Food And Drug Administration,
(agencia de alimentos y medicamentos o agencia de drogas y alimentos) como aditivo
alimentario. Las sustancias GRAS son consideradas seguras por los expertos y no
restringidas como en el caso de otros aditivos alimentario. A las mujeres embarazadas
se les aconseja evitar tomar el aceite esencial ya que en altas dosis puede provocar

aborto.

2.5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA GELATINA

2.5.1. DEFINICION

La gelatina es un coloide gel, es decir una mezcla semisoélida a temperatura ambiente,
incolora, traslucida, quebradiza e insipida, que se obtiene a partir del coladgeno
procedente, de la coccidn del tejido conectivo de animales

La gelatina es una proteina derivada de las fibras de coldgeno encontrado en el tejido
conectivo. Es una sustancia que disuelta en agua y sometida a bajas temperaturas
adquiere una especial consistencia conocida como coloidal la cual se encuentra justo
entre los estados liquido y sélido, una de sus propiedades, es que se disuelve cuando
se expone a altas temperaturas y se coagula a bajas temperaturas, estas propiedades

son aprovechadas por la industria de alimentaria para elaborar todo tipo de productos.



2.5.2. PROCESO DE TRANSFORMACION DEL COLAGENO EN GELATINA.

El coladgeno nativo, el que se encuentra en los tejidos animales, es una proteina muy
larga y compleja de dificil digestidn, por lo que su biodisponibilidad es muy baja. La
digestion humana solo es capaz de aprovechar (hidrolizar hasta nivel de aminoacidos)
un pequefio porcentaje (inferior al 1%) del mismo, produciendo digestiones largas y

pesadas.

Cuando el colageno nativo es sometido a largas cocciones, su biodisponibilidad
aumenta, son alimentos ricos en colageno, asimilable, las gelatinas culinarias y platos
tradicionales con tejidos animales colaginosos, que han sido sometidos a largas
cocciones: caldos de carne y huesos, caldos de pescado, manitas de cerdo, callos, etc,
estos alimentos o platos ricos en colageno asimilable se han ido desterrando de la
dieta habitual, ya que requieren largas cocciones y tiempos de preparacién, o van

asociados a contenidos elevados en grasas 0 azucares.

El mecanismo de la gelatina durante la formacion del gel no ha sido totalmente
esclarecido, existen diferentes teorias que sostienen la formacién de una red
supramolecular tridimensional y otros procesos bi-moleculares. La relacion de varios
factores estan relacionados en la red del gel, pero uno de las mas importantes en
considerar es las interacciones electrostaticas y espaciales. Las fuerzas repulsivas
determinan la manera en como los elementos pueden aproximarse unos a otros y

dirigir la orientacién del ensamble proteico total.

Definida la temperatura como en la medida con que las moléculas se mueven, las
altas temperaturas son demasiado violentas para permitir la justa union entre ellas,
hay que esperar que baje para que los choques sea menos violentos y permite el justo
acercamiento para quedar ligadas formando una red tridimensional que aprisiona
literalmente las moléculas de agua que tienen buena afinidad con el colageno. Se

forma el gel.

2.5.3. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA GELATINA



Una propiedad uUnica de la gelatina, que no posee ningin otro polimero, es su
capacidad para formar un gel termorreversible. Es decir, una solucion de gelatina, a
una concentracion conveniente, se mantiene en estado liquido mientras se encuentra
por encima de una temperatura determinada, y se solidifica cuando desciende por
debajo de esa temperatura. EI fendmeno es reversible cuantas veces se desee. (Gelita
2016)

Pasa lo mismo con la clara de huevo cuando es calentada forma un gel que retiene el
agua contenida en su interior. La transformacién de la clara no es reversible porque
las uniones son demasiado fuertes. La gelatina, al contrario forma uniones débiles
que, aumentando la temperatura, puede ser destruida haciendo volver el sistema a la

fase liquida.
2.5.3.1. VISCOSIDAD

Por ser un polimero la naturaleza macromolecular de la gelatina, produce una
viscosidad en soluciéon que en la mayoria de las temperaturas y concentraciones
muestra propiedades reoldgicas de indole newtoniana. La viscosidad de una solucion
de gelatina aumenta a medida que se incrementa su concentraciéon y disminuye la

temperatura.
2.5.3.2. SOLUBILIDAD

La gelatina es relativamente insoluble en agua fria, pero se hidrata rapidamente en

agua caliente.
2.5.3.3. ALIMENTO COMPATIBLE

La gelatina es soluble en agua y compatible con la mayoria del resto de hidrocoloides,
incluidos los coloides vegetales tales como el agar-agar, alginatos, carragenatos o

pectinas. Es compatible con azucares, jarabes de maiz, acidos y aromas comestibles.



La temperatura de fusion de la gelatina es de unos 30 — 35°C y por eso la gelatina se
derrite en la boca, a temperatura corporal. Es una gran propiedad para nuestro paladar
e ingesta. La gelatina debe enfriarse lentamente para formar un reticulo resistente, y
no bruscamente. Las sales y los acidos disminuyen las propiedades gelificantes de la
gelatina porque interfieren en la formacion de union entre proteinas. La glucosa
compite con la gelatina para ligarse al agua y puede llegar a una disminucién de su

eficacia o precipitarse.

2.5.4. REOLOGIA

Una definicibn mas moderna de la reologia, dice que es la parte de la fisica que
estudia la relacion entre el esfuerzo y la deformacion en los materiales que son

capaces de fluir.

La reologia es una parte de la mecanica de medios continuos; una de las metas mas
importantes en reologia es encontrar ecuaciones constitutivas para modelar el

comportamiento de los materiales.

Los fluidos se clasifican en tres grupos segin su comportamiento mecanico. Fluidos
newtonianos, fluidos no newtonianos, fluidos viscoelasticos. Los fluidos
viscoelasticos se caracterizan por presentar a la vez tanto propiedades viscosas como
elasticas. Esta mezcla de propiedades puede ser debida a la existencia en el liquido de
moléculas muy largas y flexibles o también a la presencia de particulas liquidas o
solidos dispersos. La gelatina se considera un fluido viscoelastico. (Informe Pil-Tarija
2014)

Las propiedades gelificantes de la gelatina dependeran de la intensidad del gel, que se
especifica en la industria de la gelatina en grados Bloom de acuerdo con el método



del cientifico americano Oscar T. Bloom. Ademas, estas propiedades son
dependientes del tiempo y temperatura de gelificacion, fusion y la viscosidad.

La propiedad més importante de la gelatina es su capacidad de formar geles
termorreversibles, esta caracteristica no es sélo tecnoldgica, sino también de
importancia econémica, por lo tanto una cualidad importante de la gelatina es el
poder gelificante y es medido en grados Bloom, se define como la medida de la
fuerza requerida para deprimir un cilindro de 12,7 mm de didmetro en la superficie de
un gel de gelatina elaborada, enfriando una solucién de 6,67% a 10°C durante 17
horas.

La propiedad fisica mas importante de la gelatina es el denominado valor Bloom, que
normalmente se sitda entre 50 y 300, y que define la firmeza y el poder gelificante de
la gelatina. Cuanto més elevado es el valor Bloom, mayor es el poder gelificante de la
gelatina. EIl grado Bloom esta relacionado con la concentracion y temperatura de la
gelatina. La gelatina es un alimento Gnico en cuanto a estabilizacion y capacidad de

gelificacion.

2.5.5. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA GELATINA DE CUEROS

En la composicion en aminoacidos del colageno y de sus derivados, gelatina y cola,
practicamente no hay triptéfano y las concentraciones de metionina, cistina y tirosina
son muy bajas. Por esta razon, no es una proteina completa desde el punto de vista
nutritivo ya que no aporta las necesidades totales de aminoécidos esenciales (los
amino&cidos que no puede sintetizar el organismo en cantidades suficientes y deben
ser aportados por la dieta). Sin embargo, si la gelatina se incluye en una dieta normal
en conjuncion con otras proteinas, puede en algunos casos incluso aumentar el valor
biolégico de la proteina afadida. La gelatina como suplemento en la alimentacion
estd compuesta por un 85 - 90% de proteinas, de un 8 a un 12% de agua y de 2 a 4%
de sales minerales. No contiene grasa ni tampoco hidratos de carbono, tampoco

purinas ni colesterol.



Un buen sustituto de las grasas, la gelatina es sin duda de gran ayuda en este campo
de la alimentacion humana ya que en la sociedad actual la dieta diaria del ser
humano es demasiado caldrica y supone un aporte energético excesivo. La demanda
de productos con bajo o nulo contenido en grasas ha aumentado notablemente en los
ultimos tiempos. Resulta dificil para las industrias alimentarias sustituir las grasas
potenciadoras del sabor de los alimentos por otras sustancias agradables mas
saludables, es por lo que se puede mejorar la salud en casa con el consumo de
gelatina, cuyas propiedades organolépticas estan muy relacionadas en su punto de
fusion con la temperatura corporal del ser humano, ofreciendo una textura untuosa
superior a las que permitirian otros productos sustitutos de las grasas. (Laura Doria
2011)

2.5.6. USOS DE LA GELATINA DE CUEROS

La gelatina es de gran ayuda para toda clase de programas de adelgazamiento,
presenta un gran poder de retencidén de liquido, esta propiedad hace que genere
saciedad después de los almuerzos y cenas y sin duda es una alternativa muy buena a
los aglutinantes de contenido caldrico elevado, como la crema de leche, la yema de
huevo o las féculas y almidones, que sin duda se debe reducir en nuestra alimentacion
diaria. (Laura Doria 2011)

La gelatina puede intervenir convenientemente en la preparacion de dietas variadas
completas para enfermos y convalecientes. Al ser un ingrediente de facil asimilacion
y nutritivo, puede incorporarse en la composicion de numerosos platos tanto solidos

como liquidos de sabor agradable y de absorcion rapida. (Laura Doria 2011)

El uso de la gelatina en aplicaciones industriales en la manufactura de productos
alimentarios proteina-gelificados; han sido ampliamente utilizados en diferentes

sectores como panificacion (para promover la emulsificacion o propiedades



estabilizantes), productos cérnicos (retencion de agua), confiteria, asi como también
en productos como mermeladas, gelatinas y productos para untar reducidos en

contenido graso.

La versatilidad de la gelatina la hace una herramienta potencial para compafiias
alimentarias en el desarrollo de mas atractivos productos para el consumidor. Uno de
los més importantes parametros de calidad en alimentos procesados es el atributo de
la textura. La importancia de comprender las caracteristicas de los elementos
microestructurales durante la formacion de la red de la gelatina y sus interacciones,
radica en las relaciones que existen entre la percepcion sensorial (sensacion en la

boca) de dichos productos y las piezas estructurales fundamentales que los producen.

2.5.7. CONSUMO DE LA GELATINA DE PATA DE VACA

El consumo de este producto, segun el estudio realizado por el Ingeniero Braulio
Cano Amador, duefio de la empresa familiar Cano Amador que comercializa la
gelatina de pata natural, son en la mayoria consumidores recurrentes, personas que
consumen habitualmente esta gelatina y la consumen principalmente por el sabor

caracteristico.

Un grupo significativo de personas consume esta gelatina tanto por el sabor, por la
nutricion y salud que ésta aporta al organismo, y por tratamiento médico se puede

incluir en la dieta, este producto.

Se evidencia que algunas madres prefieren dar a sus hijos gelatina de pata por la

nutricion y proteinas que ésta aporta al organismo.



La mayoria de los consumidores ven al precio de 2 Bs por unidad como un precio
accesible y demuestran cierto interés en consumir nuevas variedades de gelatina de

pata, especialmente para nifios.
2.6. PROCESO DE ELABORACION DE LA GELATINA

En la figura 2.10 se muestra el diagrama de proceso de elaboracion de la gelatina

industrial a partir de cueros de cerdo y bovino.

Figura 2.10: Proceso de elaboracidon de gelatina industrial a partir de cueros
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Fuente: www.datateca.unad.edu.co

2.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE GELATINA
INDUSTRIAL COMESTIBLE A PARTIR DE CUERQOS

Se recepciona las pieles (escaldado seco o himedo), se cortan segun sea el tamafio de
operacion y pasan a un prelavado, eliminando las sustancias extrafias, para
posteriormente realizar la etapa de hinchamiento de fibras de colageno, por medio del
tratamiento acido, conocido como tipo (A), o por tratamiento alcalino llamado tipo B,

con el fin de producir la desintegracion total de los enlaces.

En el tratamiento acido (Tipo A), se puede trabajar con HCI, H,SO; o H3PO,
basicamente, con una concentracion del 1 - 5 %, por un espacio de 10 a 30 horas. En
el tratamiento alcalino (Tipo B), se emplea cal del 5 - 15 %, por un periodo de tiempo

de 5 a 12 semanas, para este proceso también se pude usar soda.



La neutralizacion en el procesamiento de los cueros de vacuno se efectda con el
proposito de ajustar pH por un tiempo de 15 a 30 horas, mientras que en los cueros de
cerdo se realiza un lavado para eliminar los excesos de acido, después se pasa a una
extraccion que sera la separacion de acido y en el otro la separacion de cal, luego se
realiza una filtracion a presion, también se puede practicar una desmineralizacion,
que consiste en hacer pasar la gelatina por un lecho de resina de intercambio i6nico,
en seguida se hace una evaporacion al vacio, con una concentracion del 12 al 25%,
una esterilizacion que se efectta por medio de un chorro de vapor directo a presion y

posterior flameado, una deshidratacién con aire de 40 - 55 °C,

Molienda que puede ser: realizando a presién para formar escamas de gelatina o
pulverizando y en seguida cribando para obtener granulos de gelatina. Y por ultimo

se procede al empacado y distribucion del producto.

3.1. INTRODUCCION

La parte experimental del trabajo de investigacién, “Elaboracion de gelatina de pata
de vaca”, se realiz6 en el laboratorio taller de alimentos (LTA), de la Carrera de

Ingenieria de Alimentos, de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

3.2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS, MATERIALES DE LABORATORIO,
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.

A continuacién se describen los equipos, materiales de laboratorio, materias primas e

insumos utilizados en la elaboracion de la gelatina de pata de vaca.

3.2.1.EQUIPQOS

3.2.1.1. COCINA



Para obtener la gelatina de pata de vaca se utiliz6 una cocina, durante la coccion de la

pata, y para el calentamiento del gel que permite dosificar los insumos.

Figura 3.1: Cocina

Fuente: Elaboracion propia

Las especificaciones técnicas son:
- Funcionamiento a gas natural
- Con 6 hornallas

3.2.1.2. HELADERA

Con el fin de darle consistencia a la gelatina de pata de vaca y conservarla, se utiliza

una heladera frigobar eléctrica.

Figura 3.2: Heladera frigobar




Fuente: Elaboracién propia

Las especificaciones técnicas son
- Marca: IRT
- Sistema de deshielo: Manual
- Modelo: FB-200-11W
- Tensién: 220 V~
- Potencia: 60 w
- Frecuencia: 50 Hz
- Volumen util de compartimento refrigerado: 74 litros
- Volumen util de compartimento congelado: 8 litros

- Temperatura de compartimento congelado: - 6°C

3.2.1.3. OLLA DE PRESION

La olla a presién se utiliza con el fin de agilizar el proceso de coccién de la pata de
vaca, ahorrando tiempo y energia

Figura 3.3: Olla de presién

.. ¥



Fuente: Elaboracion propia

Las especificaciones técnicas son:
- Marca: Super King
- Industria alemana
- Volumen: 7 litros
- Material de aluminio y baquelita

3.2.2. INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
3.2.2.1. TERMOMETRO

En la figura 3.4 se muestra el termometro de alcohol que se utiliz6 para medir las
diferentes temperaturas, durante el proceso de elaboracién de la gelatina de pata de

vaca.

Figura 3.4: Termometro de alcohol

Fuente: Elaboracion propia

Las especificaciones técnicas son:

- Temperatura: -10 a 100°C
- Material de vidrio

3.2.2.2. BALANZA DIGITAL



En la figura 3.5 se muestra la balanza digital que se utilizé para el pesado de la
materia prima e insumos en el procesado y producto final.

Figura 3.5: Balanza digital

Las especificaciones técnicas son:

- Marca: METTLER TOLEDO
- Industria: suiza
- Potencia: 5w
- Capacidad: maximo: 1510 g; minimo: 0,5 g
- Frecuencia 50/60 Hz
3.2.3. MATERIALES DE LABORATORIO

En la tabla 3.1 se muestran los materiales que se utilizaron para la elaboracién de la
gelatina de pata de vaca.

Tabla 3.1: Materiales para la elaboracién de la gelatina de pata de vaca



Jarra graduada 1 500 ml Plastico
Colador 1 - Plastico
Espatula 1 mediana Madera
Agitador 1 - Acero inoxidable
Ollas 2 5 litros Acero inoxidable
Vasos 100 50 mi plastico
Tela 50 cm - Tergal

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. MATERIA PRIMA E INSUMOS

La materia prima e insumos utilizados en el trabajo de investigacion, se citan en la
tabla 3.2.

Tabla 3.2: Insumos utilizados

Materia prima Pata de vaca Mercado Campesino
Azucar blanca granulada Bermejo
Insumos Leche pasteurizada Pil - Tarija
Canela en rama Mercado campesino

Fuente: Elaboracion propia



3.3. PROCESO DE ELABORACION DE LA GELATINA DE PATA DE
VACA.

En la figura 3.6 se muestran las diferentes etapas que se siguen para elaborar la

gelatina de pata de vaca.

Figura 3.6: Proceso de elaboracion de gelatina de pata de vaca
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA GELATINA
DE PATA

El proceso de elaboracion de gelatina de pata de vaca consta de los siguientes pasos:
3.3.1.1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

En la recepcidn de la materia prima, se observa que no esté en estado putrefacto, bien

conservada y esté bien pelada. El costo de las patas es por unidad no por kilogramo.
3.3.1.2. ACONDICIONAMIENTO

En el acondicionamiento se realiza el corte en pedazos pequefios, se hace el lavado

con agua tibia, raspando con un cuchillo, pelos, tierra, etc.

3.3.1.3. COCCION



Las fibras de coldgeno que tiene la pata estan fuertemente entrecruzadas y para
deshacer esas largas cadenas entrecruzadas se necesita tiempo y temperatura, de
manera que se ahorre energia y el tiempo de coccidn sea corto, a presion atmosférica
el tiempo de coccion es 12 horas aproximadamente, para este experimento se utiliza

una olla de presion para la coccién de la pata de vaca.

Se coloca la pata dentro de la olla, la cantidad de agua a adicionar es de tres cuartas
pates de la olla, porque hay que dejar un espacio para el vapor y pueda salir por el
orificio de la valvula de salida de presion, en este caso se va colocar agua hasta que

cubra la pata acondicionada.

El tiempo de coccion de la pata de vaca en una olla de presion es de 3 horas, durante
este tiempo no se debe dejar sola la olla en el fuego, una vez alcanzada la presion de
trabajo de 1.5 atm y la vélvula se levante se debe disminuir la llama del fuego, y
terminada la coccidn se deja enfriar por media hora, o también se la coloca bajo un
chorro de agua fria para que baje la presion, nunca se debe intentar abrir una olla de
presion cuando aun contenga presion en el interior, porque puede sufrir quemaduras

por el vapor que contiene.
3.3.1.4. FILTRACION I

Una vez que la pata esta cocida, se filtra obteniendo una solucién, transparente,
quedando de lado huesos, algunos restos de cuero y gel. Para este paso se utiliza un
colador de plastico. Los restos obtenidos como cuero y gel se lo pueden consumir

preparando exquisitos platos como el picante de patas, el aji de patas, etc.
3.3.1.5. REFRIGERACION |

Este enfriamiento | se realiza con el objetivo de separar el aceite contenido en la
solucion extraido de la pata, la gelatina se coagula a 10°C y el aceite aun esta liquido

y queda encima del gel, por lo tanto se puede separar el aceite en otro recipiente.

3.3.1.6. CALENTAMIENTO



Después de separar la grasa se vuelve a calentar el gel sin aceite hasta una
temperatura de 30°C, para facilitar la dosificacion de los insumos, en esta etapa se

adiciona la canela para que le dé un sabor agradable a la gelatina de pata de vaca.
3.3.1.7. FILTRACION II

La filtracion 11 se realiza con el objetivo de eliminar aquellas particulas pequefias que
se quedaron en el gel y las ramas de canela, se filtra el gel obtenido con un colador de

tela gasa.
3.3.1.8. DOSIFICACION

En esta etapa se realiza la dosificacion de la gelatina de pata de vaca, se adiciona la

leche fluida, el azlcar, y se agita hasta obtener una mezcla homogénea.
3.3.1.9. ENVASADO

Con el objetivo de mejorar su presentacion, se realiza el envasado en vasos de 180 ml

de pléstico con tapa, para evitar la contaminacion y pérdida de humedad.

3.3.1.10. REFRIGERACION II

Y en esta Ultima etapa de elaboracion de gelatina de pata de vaca, con el fin de darle
consistencia se lleva a refrigerar los vasos con gelatina hasta una temperatura de
8 -10°C, por un tiempo de 2 horas aproximadamente para que estén listas para

consumir.
3.4. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS
Los métodos utilizados para cumplir con los objetivos en el presente trabajo son:

3.4.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA
MATERIA PRIMA'Y DEL PRODUCTO TERMINADO



Las determinaciones se realizaron para la materia prima, leche entera pasteurizada,

solucidén obtenida de la coccion de la pata, y para el producto terminado.

En la tabla 3.3 se muestran los tipos de analisis que se van a realizar en el presente

trabajo de investigacion.

Tabla 3.3: Analisis fisicoquimico de la leche de vaca, solucion obtenida de la

coccién de la pata y del producto final

Materia grasa Cenizas Cenizas
Proteina Fibra Fibra
Acidez Materia grasa Materia grasa

Solidos no grasos Humedad Humedad
Mastitis Proteina Proteina
Hidratos de carbono Hidratos de carbono
Valor caldrico Valor caldrico

Fuente: Elaboracion propia

3.5. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las
respuestas humanas a los alimentos e intenta aislar las propiedades sensoriales y
aportar informacién Gtil para el desarrollo de productos, control durante la
elaboracion, vigilancia durante el almacenamiento, toma de decision para la
produccién, entre otras. Las pruebas de analisis sensorial permiten traducir las
preferencias de los consumidores en atributos bien definidos para un producto. En las
pruebas de preferencia, a los consumidores se les presentan dos 0 mas muestras y se
les pide que indiquen cual es la muestra de su preferencia. Las pruebas de aceptacion

se emplean para determinar el grado de aceptacion de un producto por parte de los



consumidores y segin su tipo permiten medir cudnto agrada o desagrada dicho
producto, generalmente indica el uso real del producto (Ramirez-Navas, 2012).

Se trabaja con personas, en lugar de utilizar una maquina, el instrumento de medicion
es el ser humano por lo que se toman todos los recaudos para que la respuesta sea
objetiva, estas personas no necesariamente deben ser expertos, por eso es tan
importante trabajar con un grupo de evaluadores o lo que habitualmente se denomina

Panel de Evaluacion Sensorial (Barda 2000).

Los tipos de andlisis sensorial se dividen en tres grandes grupos: descriptivo,

discriminativo y consumidor.
a) Analisis descriptivo

Consiste en la descripcion de las propiedades sensoriales (parte cualitativa) y su
medicion (parte cuantitativa), “es el mas completo”. Para la primera etapa tratamos de

Ver que nos recuerda y como se describe cada atributo(Barda 2000).

b) Andlisis discriminativo

Es utilizado para comprobar si hay diferencias entre productos, y la consulta al panel
es cuanto difiere de un control o producto tipico, pero no sus propiedades o
atributos.(Barda 2000)

¢) Consumidor

También llamado test heddnico, en este caso se trabaja con evaluadores no
entrenados, y la pregunta es si les agrada o no el producto. "El consumidor debe

actuar como tal, lo que si se requiere, segun la circunstancia, es que sea consumidor



habitual del producto que estd en evaluacion”. En el hedonismo los jueces actlan
como un instrumento de medicion. (Barda 2000)

3.5.1. EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA CANTIDAD
DE AZUCAR Y LECHE EN LA ETAPA DE DOSIFICACION.

Para determinar la cantidad mas adecuada de leche y azlicar en la etapa de
dosificacion, se realizd una evaluacion sensorial de cuatro muestras con diferentes
cantidades de estos insumos, se selecciond a 20 jueces no entrenados para la

degustacion, que determinaron los atributos sabor, textura, aroma y color.

3.5.2. EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR CANTIDAD DE
CANELA EN LA ETAPA DE CALENTAMIENTO.

Para determinar la cantidad de canela en la etapa de calentamiento, se realizé dos
muestras que fueron elegidas en la anterior evaluacion sensorial, Se utilizé a 20
jueces no entrenados y se midieron los atributos sabor, olor y aroma, haciendo variar

la cantidad de canela en ambas muestras.

3.5.3. EVALUACION SENSORIAL PARA COMPARAR LA MUESTRA
ELEGIDA, CON LA MUESTRA PATRON

La muestra elegida de la cantidad de canela se lo compar6 con otra muestra patron
que se obtuvo en el mercado, para determinar sus semejanzas y diferencias entre

ambas muestras.
3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental permite el estudio de las variables mas importantes y
significativas. Minimizando los costos durante el proceso, se puede realizar el estudio

de varios factores en el estudio del conjunto (Montgomery, 1991).



Segun Montgomery, 1991 uno de los disefios factoriales de dos niveles més utilizados

son:
k .,
2 (Ecuacion 3.1)

Donde: k = niimero de variables 2= nUmero de niveles

3.6.1. DISENO FACTORIAL PARA LA ETAPA DE DOSIFICACION

2= 22= 4 tratamientos (Ecuacion 3.2)

A = Cantidad de azucar (gr)
B = Cantidad de leche (ml)

En la tabla 3.4 se muestra los niveles de variacion de los factores en la etapa de

dosificacion de la gelatina de pata, cantidad de leche y cantidad de azucar.

Tabla 3.4: Variacion de los factores en la etapa de dosificacion

Nivel Inferior Nivel Superior

Azlcar 90g 110¢g
Leche 200 ml 400 ml

Fuente: Elaboracion propia

Las combinaciones realizadas entre los factores y los diferentes niveles analizados en

la etapa de dosificacion de la gelatina de pata de vaca se detallan en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: Disefio factorial en la etapa de dosificacion

Pruebas | Tratamientos A B efectos A*B Total
1 1) - - + 2




2 a = + = Yo
3 b + - - Y3
4 ab + + + Y4

Fuente: Elaboracion propia

Donde

Yi = El contenido de humedad de la gelatina de pata de vaca.

4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima, se tom6 como
muestra a la solucion de gel obtenida después de la coccion de la pata, los analisis
correspondientes se realizd en el laboratorio de Aguas, Suelos, Alimentos y analisis

Ambiental (RIMH), a continuacion se detallan los resultados obtenidos:

En la tabla 4.1 se muestran los resultados de los anélisis fisicoquimicos y
microbiologicos de la materia prima, solucion de gel obtenida de la coccién de la pata
de vaca.

Tabla 4.1: Resultados de analisis fisicoquimico de la materia prima



Humedad H % 90,53

Materia seca Ms % 9,47
Cenizas sf % 3,73
Proteina (base seca) Pt % 2,74
Materia grasa ( base seca) mg % 61,73
Carbohidratos (base seca) Ch % 31,79
Fibra (base seca) Fb % 0,00
Valor energético (base seca) cal Cal/100gr 693,73

Fuente: RIMH (Laboratorio de aguas, suelos, alimentos y analisis ambiental),2016.

En la tabla 4.2 se muestran los resultados del analisis microbioldgico de la materia

prima, solucion de gel obtenida de la coccion de la pata de vaca.

Tabla 4.2: Andlisis microbioldgicos de la materia prima (solucion de gel)

Coliformes fecales Cf NMP/ g 0,00
Coliformes totales Ct NMP/g 0,00

Fuente: RIMH (Laboratorio de aguas, suelos, alimentos y analisis ambiental),2016.

En la tabla 4.3 se muestran los resultados de la composicion nutricional de la leche

entera pasteurizada de PIL-Tarija.

Tabla 4.3: Composicion nutricional de la leche entera fluida

Valor energético Kcal 67,50
Materia grasa g 2,80
Proteinas g 3,40



Carbohidratos g 4,70

Calcio Mg 119,00
Fosforo Mg 94,00
Potasio Mg 152,00
Vitamina A U.l. 148,00
Vitamina C Mg 1,50
Vitamina D U.l. 1,20
Vitamina E U.l. 0,13

Fuente: PIL-Tarija. 2015

4.2. ELABORACION DE LA GELATINA DE PATA DE VACA

Se procedio a elaborar la gelatina de pata de vaca, tomando en cuenta varios aspectos
que seran objetos de estudio mediante las herramientas de estadistica, como la
evaluacion sensorial, para determinar los atributos sensoriales que produce al ser
consumida y el disefio experimental para determinar las variables de mayor

incidencia en la elaboracion de la gelatina de pata.

4.2.1.DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE LECHE Y AZUCAR
PARA LA ETAPA DE DOSIFICACION

En tal sentido se tomaron 4 muestras G101, G102, G103, G104, con diferentes

cantidades de leche y azlcar, para ser evaluadas por 20 jueces no entrenados, que



determinen la muestra mas aceptada segin su criterio personal, para medir los

atributos sensoriales textura, sabor, aroma y color.
4.2.1.1. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO TEXTURA

En la tabla 4.4 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

veinte jueces no entrenados, para el atributo textura.

Tabla 4.4: Resultados de la evaluacién sensorial para el atributo textura

G101 G102 G103 G104
6 5 8 4
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10 7 7 8 6
11 5 8 8 7
12 7 7 8 7
13 6 6 8 9
14 5 7 5 6
15 6 6 7 6
16 5 5 8 6
17 8 7 5 5
18 8 8 9 7
19 5 6 6 6
20 6 5 8 6
Y; 575 600 740 6,05

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.1 se muestra el gréfico de los promedios obtenidos de los resultados de
la evaluacion sensorial, para dterminar cantidad de leche y azlcar en la etapa de

dosificacion.

Figura 4.1: Promedios para el atributo textura

7,40

Fuente: Elaboracion propia



Observando la figura 4.1 se tiene que la muestra de mayor aceptacion es la muestra
G103 = 7,40 en comparacion a las muestras G104 = 6,05 que seria la segunda mas
aceptada, de acuerdo a la escala hedonica, frente a las muestras G102 = 6,00 y G101

= 5,75 que tienen un promedio de menor aceptacion.

En la tabla 4.5 se muestra el analisis de varianza para el atributo textura en la
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de 20 jueces no
entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.5: ANVA Andlisis de varianza para el atributo textura

Total 126,80 79

Entre muestras (A) 33,30 3 11,10 12,07 2,76
Entre jueces (B) 38,30 19 2,02 2,19 1,80
Error 55,20 57 0,92

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.5 para los tratamientos o muestras (A),
Fea. > Fub. (12,07 > 2,76), lo cual nos indica que si existe diferencia estadistica de
variacion entre las muestras G101, G102, G103, G104, para un limite de confianza de

95%, por lo tanto se rechaza la hipétesis.
4.2.1.1.1. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO TEXTURA

En la tabla 4.6 se muestra los analisis de los tratamientos y los efectos para el atributo

textura.

Tabla 4.6: Analisis de los tratamientos para el atributo textura

G103-G104 1,35>0,61 Si existe diferencia significativa
G103-G102 1,40 > 0,64 Si existe diferencia significativa



G103-G101
G104-G102
G104-G101
G102-G101

1,65 > 0,66
0,05<0,61
0,30 < 0,64
0,25<0,66

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla 4.6 del analisis de los tratamientos para el atributo
textura en la prueba de Duncan. Las muestras (G103-G104), (G103-G102), (G103-
G101), si tienen diferencia significativa, (G104-G102), (G104-G101), (G102-G101)
no tienen diferencia significativa, pero tomando en cuenta el promedio de los

resultados de veinte jueces no entrenados se toma a la muestra G103 como muestra

elegida.

Si existe diferencia significativa
No existe diferencia significativa
No existe diferencia significativa

No existe diferencia significativa

4.2.1.2. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO AROMA.

En la tabla 4.7 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

veinte jueces no entrenados, para el atributo aroma.

Tabla 4.7: Resultados de la evaluacién sensorial para el atributo aroma

G101 G102 G103 G104
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.2 se muestra el grafico de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial de veinte jueces no entrenados para el atributo aroma.

Figura 4.2: Promedios para el atributo aroma




Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 4.2 se observa que la muestra de mayor aceptacion es la
muestra G103 = 6,85 como segunda mas aceptada es la muestra G104 = 6,65 de la
escala heddnica en comparacion a las muestras G102 = 6,10 y G101 = 6,00 que son

mas bajas.

En la tabla 4.8 se muestra el andlisis de varianza para el atributo aroma en la
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de 20 jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.8: ANVA Anadlisis de varianza para el atributo aroma

Total 71,20 79

Entre muestras (A) 10,30 3 3,43 7,72 2,76
Entre jueces (B) 34,20 19 1,80 4,04 1,80
Error 26,70 57 0,45

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.8 para los tratamientos o muestras (A)
Fea. > Fuap. (7,72 > 2,76), lo cual nos indica que si existe diferencia estadistica de
variacion entre las muestras G101, G102, G103, G104, para un limite de confianza de

95%, por lo tanto se rechaza la hipotesis.
4.2.1.2.1. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO AROMA

En la tabla 4.9 se muestran los analisis de los tratamientos y los efectos de la prueba

de Dunacan para el atributo aroma.



Tabla 4.9: Anélisis de los tratamientos para el atributo aroma

G103-G104 0,20<0,42 No existe diferencia significativa
G103-G102 0,75>0,44 Si existe diferencia significativa
G103-G101 0,85 > 0,46 Si existe diferencia significativa
G104-G102 0,55>0,42 Si existe diferencia significativa
G104-G101 0,65> 0,44 Si existe diferencia significativa
G102-G101 0,10<0,46 No existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 4.9 que no hay diferencia significativa de variacién
entre las muestras (G103-G104) y (G102-G101), y si existe diferencia significativa
entre (G103-G102), (G103-G101), (G104-G102), G104-G101), analizando los
resultados de los jueces se tomara a la muestra G103 como muestra de mayor

aceptacion para este atributo.
4.2.1.3. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la tabla 4.10 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

veinte jueces no entrenados para el atributo sabor.

Tabla 4.10: Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

G101 G102 G103 G104
6 7 5 4

A W N R

4 5 7 6
6 8 8 5
6 6 7 6



5 6 7 6 6
6 7 7 8 8
7 6 6 8 7
8 5 6 7 6
9 5 5 7 6
10 6 7 8 7
11 5 5 7 8
12 7 7 8 7
13 6 8 5 9
14 5 6 5 6
15 7 7 8 7
16 S 6 7 8
17 7 6 5 7
18 7 7 8 7
19 6 6 7 6
20 5 6 8 7
Y; 585 640 695 6,65

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.3 se muestra el gréfico de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial.

Figura 4.3: Promedios para el atributo sabor




MUESTRAS

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 4.3 se observa que la muestra de mayor aceptacion es la
muestra G103 = 6,95 como segunda mas aceptada es la muestra G104 = 6,65 de la
escala hedonica en comparacion a las muestras G102 = 6,40 y G101= 5,85 que son

menores.

En la tabla 4.11 se muestra el anlisis de varianza para el atributo sabor en la etapa de
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.11: ANVA Anélisis de varianza para el atributo sabor

Total 91,89 79

Entre muestras 13,04 3 4,35 5,30 2,76
Entre jueces 29,64 19 1,56 1,90 1,80
Error 49,21 57 0,82

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.11 para los tratamientos o muestras (A)
Fea. > Frap. (5,30 > 2,76), lo cual nos indica que si existe diferencia estadistica de
variacion entre las muestras G101, G102, G103, G104, para un limite de confianza de

95%, por lo tanto se rechaza la hipétesis.
4.2.1.3.1. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la tabla 4.12 se muestra los analisis de los tratamientos y los efectos de la prueba

de Duncan para el atributo sabor.



Tabla 4.12: Andlisis de los tratamientos para el atributo sabor

G103-G104
G103-G102
G103-G101
G104-G102
G104-G101
G102-G101

Fuente: Elaboracién propia

0,30 <0,57
0,55<0,60
1,10 > 0,62
0,25<0,57
0,80 > 0,60
0,55<0,62

No existe diferencia significativa
No existe diferencia significativa
Si existe diferencia significativa
No existe diferencia significativa
Si existe diferencia significativa

No existe diferencia significativa

En conclusién, se puede observar en la tabla 4.12 (G103-G101); (G104-G101); si
presentan diferencias significativas de variacién, en comparacion de las otras
muestras que no presentan diferencias significativas. Por lo tanto se va a tomar como
muestra ganadora a la muestra G103 por el mayor puntaje que recibi6 de los jueces y

como segunda muestra ganadora a la muestra G104.
4.2.1.4. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO COLOR

Los datos que se reflejan en la tabla 4.13 son los resultados de la evaluacion sensorial

de veinte jueces no entrenados, para el atributo color.

Tabla 4.13: Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo color

o OB WD

G101 G102 G103 G104
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8
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.4 se muestra el grafico de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial.

Figura 4.4: Promedios para el atributo color




Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 4.4 se observa que la muestra con mayor puntaje es la muestra
G102 = 7,15 en segundo lugar la ocupa la muestra G104 = 6,75, de la escala heddnica

en comparacion a las muestras G103 = 6,70 y G101 = 6,45 que son menores.

En la tabla 4.14 se muestra el analisis de varianza para el atributo color en la etapa de
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.14: ANVA Anélisis de varianza para el atributo color

Total 92,49 79

Entre muestras 5,04 3 1,68 2,25 2,76
Entre jueces 42,74 19 2,25 3,02 1,80
Error 44,71 57 0,75

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla 4.14 Fey. < Fean. (2,25 < 2,76) para los tratamientos o
muestras (A), lo cual no existe evidencia estadistica significativa de variacion entre
las muestras G102; G104; G103; G101, para un limite de confianza de 95%. Por lo

tanto cualquiera de las muestras puede ser elegida para el atributo color.

Para el caso de los jueces Fea. > Frpn, (3,02 > 1,80), en este caso si existe evidencia

estadistica de variacidn entre los 20 jueces, para un limite de confianza de 95%.

4.2.2. EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA CANTIDAD
DE CANELA EN LA ETAPA DE CALENTAMIENTO



Para determinar la cantidad de canela en la etapa de calentamiento, se realiz6 dos
muestras G103A y G103B, con diferentes cantidades de canela, y se midié los

atributos sabor, aroma y olor, para esto se elige a veinte jueces no entrenados.
4.2.2.1. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la tabla 4.15 se muestran los datos obtenidos de la evaluacion sensorial de veinte

jueces no entrenados, para el atributo sabor.

Tabla 4.15: Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

G103A G103B
8 6

~N oo o A W DN P

8 7
7 8
6 7
7 8
8 6
6 8



8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 8 9

Y, 740 725

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 4.5 se representan los promedios obtenidos de la evaluacion sensorial

para determinar la cantidad de canela, en el atributo sabor

Figura 4.5: Promedios para el atributo sabor

G103A
= G103B

7,40

Fuente: Elaboracién propia



Como se observa en la figura 4.5 la muestra G103A = 7,40 tiene un puntaje mayor en
comparacion a la muestra G103B = 7,25

En la tabla 4.16 se muestra el anlisis de varianza para el atributo sabor en la etapa de
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.16: ANVA analisis de varianza para el atributo sabor

Total 40,78 39

Entre muestras 0,22 1 0,22 0,15 4,38
Entre jueces 10,28 19 0,54 0,36 2,17
Error 30,28 19 1,59

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 4.16 Para los tratamientos o muestras Fca. < Fap.
(0,15 < 4,38), lo que nos dice que no existe diferencia significativa de variacion entre
las muestras, G103A y G103B para un limite de confianza de 95%, por lo tanto se

acepta la hipotesis y cualquiera de las dos muestras puede ser elegida.

Para los jueces Fca. < Fup, (0,36 < 2,17), para un limite de confianza del 95% esto
nos indica que no existe diferencia significativa de variacion entre los jueces, por lo

tanto se acepta la hipotesis.
4.2.2.2. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO AROMA

En la tabla 4.17 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de veinte jueces

no entrenados, para el atributo aroma.



Tabla 4.17: Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo aroma

Muestras
1 G103A G103B

1 7 6
2 8 8
3 7 8
4 6 7
5 6 8
6 6 6
7 6 9
8 7 8
9 8 6



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Y, 700 705

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.6 se representan los promedios obtenidos de la evaluacion sensorial
para determinar la cantidad de canela, en el atributo aroma.

Figura 4.6: Promedios para el atributo aroma

G103A

7,00
= G103B

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 4.6 la muestra G103A = 7,00 tiene un puntaje mayor
que la muestra G103B = 7,05



En la tabla 4.18 se muestra el andlisis de varianza para el atributo aroma en la etapa
de dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.18: ANVA Analisis de varianza para el atributo aroma

Total 24,97 ot

Entre muestras 0,02 1 0,02 0,04 4,38
Entre jueces 11,47 19 0,60 0,90 2,17
Error 13,48 19 0,67

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.18 Para los tratamientos 0 muestras se observa que Fea < Fp.
(0,04 < 4,38) para un limite de confianza del 95%, esto nos indica que no existe
diferencia significativa entre las muestras, por lo tanto se acepta la hipétesis y

cualquiera de las dos muestras puede ser tomada en cuenta.

Para los jueces Fca. < Frap. (0,90 < 2,17), no existe diferencias significativas entre los

jueces, por lo tanto se acepta la hipotesis, para un limite de confianza del 95%
4.2.2.3. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO OLOR

En la tabla 4.19 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de

veinte jueces no entrenados, para el atributo olor.



Tabla 4.19: Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo olor

Muestras
Jueces

G103A G103B
7 6
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11 8 7
12 6 6
13 5 6
14 7 8
15 5 5
16 8 5
17 8 6
18 7 6
19 5 7
20 8 9

¢ 6,70 6,85

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.7 se representan los promedios obtenidos de la evaluacion sensorial

para determinar la cantidad de canela, en el atributo sabor

Figura 4.7: Promedios para el atributo olor

G103A

6,70 = G103B

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 4.7 del gréfico, la muestra G103B = 6,85 tiene un

mayor puntaje frente a la muestra G103A = 6,70



En la tabla 4.20 se muestra el analisis de varianza para el atributo olor en la etapa de
dosificacion de la gelatina de pata en base a los resultados obtenidos de jueces no

entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.20: ANVA Analisis de varianza para el atributo olor

Total 48,97 39

Entre muestras 0,22 1 0,22 0,19 4,38
Entre jueces 24,47 19 1,29 1,06 2,17
Error 24,28 19 1,21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.20 para los tratamientos 0 muestras Fea. < Fiap. (0,19 < 4,38), este valor
nos indica que no presenta diferencias estadisticas significativas de variacion entre las
muestras, para un limite de confianza del 95%, lo cual se acepta la hipdtesis y

cualquiera de las dos muestras puede ser elegida.

Para los jueces Fcy < Fap. (1,06 < 2,17), se observa que no hay diferencias
significativas de variacién entre los jueces, para un limite de confianza del 95%, lo

cual se acepta la hipotesis.

4.2.3. EVALUACION SENSORIAL PARA COMPARAR CON LA MUESTRA
PATRON

Para la ultima evaluacién sensorial se hizo una comparacion de la muestra elegida

G103B con una muestra patron obtenida del mercado de la marca (“Chura patita”).



Para esta comparacion se utilizé las siguiente codificacion G103BC = muestra patron
y G103BD = muestra elegida

4.2.3.1. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la tabla 4.21 se muestran los resultados obtenidos para el atributo sabor de la

evaluacion sensorial de veinte jueces no entrenados.

Tabla 4.21: Datos obtenidos de la evaluacién sensorial para el atributo sabor

Muestras
Jueces

‘ G103BC  G103BD
9 7

1

2 8 8
3 6 8
4 7 8
5 8 7
6 8 8
7 8 8
8 7 8




9 9 7
10 8 7
11 9 8
12 9 8
13 8 8
14 8 8
15 7 7
16 7 7
17 9 7
18 8 7
19 8 7
20 9 8
¥ 8,00 7,50

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.8 se muestra el gréfico de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial.

Figura 4.8: Promedios para el atributo sabor

8,00
7,50



Fuente: Elaboracion propia

Observando los promedios obtenidos, la muestra G103BC = 8,00 es la muestra que

tiene un promedio mayor que la muestra G103BD = 7,50.

En la tabla 4.22 se muestra el andlisis de varianza para el atributo sabor en la
comparacion de la gelatina de pata patron con la muestra elegida, en base a los

resultados obtenidos de los jueces no entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.22: ANVA anélisis de varianza para el atributo sabor

Fuente de variacion SC GL CM Feal Fiab
Total 20,97 39
Entre muestras 2,03 1 2,03 3,87 4,38
Entre jueces 8,47 19 0,45 ‘ 0,85 2,17
Error 10,47 19 0,52

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.22 se observa para los tratamientos o0 muestras (A) Fea < Fip (3,87 <
4,38), para un limite de confianza del 95%, no existe diferencia significativa de
variacion entre las muestras, se puede decir que cualquiera de las muestras puede ser
tomada en cuenta, en este caso no hay diferencia significativa entre la muestra patron

y la muestra elegida, por lo tanto se acepta la hipotesis.

Para el caso de los jueces Fcq < Fap (0,85 < 2,17), se observa que no existe diferencia
significativa de variacion entre los 20 jueces, para un limite de confianza del 95%,

por lo tanto se acepta la hipétesis.

4.2.3.2. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO TEXTURA



En la tabla 4.23 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de
veinte jueces no entrenados para el atributo textura.

Tabla 4.23: Datos obtenidos de la evaluacion sensorial para el atributo textura

Muestras
Jueces

‘ G103BC  G103BD
8 7
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9 7 7
10 8 7
11 7 8
12 8 8
13 8 9
14 8 8
15 8 7
16 7 7
17 8 8
18 9 8
19 8 8
20 8 8
¥ 7,70 7,80

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.9 se muestra el gréfico de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial.

Figura 4.9: Promedios para el atributo textura

7,70 7,80

Fuente: Elaboracion propia



Como se observa en la figura 4.9 la muestra G103BD = 7,80 frente a la muestra
G103BC = 7,70 la muestra G103BD tiene un mayor puntaje para este atributo pero la

diferencia es minima.

En la tabla 4.24 se muestra el analisis de varianza para el atributo textura en la
comparacion de la gelatina de pata muestra patron, con la muestra elegida, en base a

los resultados obtenidos de los jueces no entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.24: ANVA Analisis de varianza para el atributo textura

Total 25,50 39

Entre muestras 0,10 1 0,10 0,20 4,38
Entre jueces 15,50 19 0,82 1,65 2,17
Error 9,90 19 0,50

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.24 se observa para los tratamientos o muestras (A) Fea < Fp (0,20 <
4,38), para un limite de confianza del 95%, no existe diferencia significativa de
variacion entre las muestras, se puede decir que cualquiera de las muestras puede ser
tomada en cuenta, en este caso no hay diferencia significativa entre la muestra patrén

y la muestra elegida, por lo tanto se acepta la hipotesis.

Para el caso de los jueces Fca < Fap (1,65 < 2,17), se observa que no existe diferencia
significativa de variacién entre los 20 jueces, para un limite de confianza del 95%,

por lo tanto se acepta la hipotesis.
4.2.3.3. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO AROMA

En la tabla 4.25 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial de veinte jueces

no entrenados para el atributo aroma.



Tabla 4.25: Datos obtenidos de la evaluacién sensorial para el atributo aroma

Jueces ||
. G103BC G103BD

8 7
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Y, 765 775

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.10 se muestra el gréafico de los promedios obtenidos de los resultados

de la evaluacién sensorial.

Figura 4.10: Promedios para el atributo aroma




Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico de promedios, la muestra G103BD = 7,75 es la muestra que

tiene un promedio mayor que la muestra G103BC = 7,65

En la tabla 4.26 se muestra el andlisis de varianza para el atributo aroma en la
comparacion de la gelatina de pata muestra patron, con la muestra elegida, en base a

los resultados obtenidos de los jueces no entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.26: ANVA Andlisis de varianza para el atributo aroma

Total 22,40 39

Entre muestras 0,10 1 0,10 0,14 4,38
Entre jueces 8,40 19 0,44 0,64 2,17
Error 13,90 19 0,70

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.26 se observa para los tratamientos o muestras (A) Fea < Fp (0,14 <
4,38), para un limite de confianza del 95%, no existe diferencia significativa de
variacion entre las muestras, se puede decir que cualquiera de las muestras puede ser
tomada en cuenta, en este caso no hay diferencia significativa entre la muestra patrén

y la muestra elegida, por lo tanto se acepta la hipotesis.

Para el caso de los jueces Fey < Fiap (0,64 < 2,17), se observa que no existe diferencia
significativa de variacién entre los 20 jueces, para un limite de confianza del 95%,

por lo tanto se acepta la hipotesis

4.2.3.4. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO COLOR



En la tabla 4.27 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de
veinte jueces no entrenados, para el atributo color.

Tabla 4.27: Datos obtenidos de la evaluacién sensorial para el atributo color

Muestras
Jueces

‘ G103BC  G103BD
7 8
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9 7 8
10 7 8
11 8 7
12 8 7
13 7 6
14 8 6
15 8 7
16 7 9
17 8 7
18 5 7
19 9 8
20 9 7
Y 7,50 7,45

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.11 se muestra el gréafico de los promedios obtenidos de los resultados

de la evaluacion sensorial.

Figura 4.11: Promedios para el atributo color

9
8 7,50 7,45

T4

Fuente: Elaboracion propia



Observando el grafico de promedios, la muestra G103BC = 7,50 es la muestra que

tiene un promedio mayor que la muestra G103BD = 7,45

En la tabla 4.28 se muestra el analisis de varianza para el atributo color en la
comparacion de la gelatina de pata muestra patron, con la muestra elegida, en base a

los resultados obtenidos de los jueces no entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.28: ANVA Anélisis de varianza para el atributo color

Total 35,97 39

Entre muestras 0,03 1 0,03 0,02 4,38
Entre jueces 11,47 19 0,60 0,49 2,17
Error 24,47 19 1,22

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.28 se observa para los tratamientos o muestras (A) Fca < Fp (0,02 <
4,38), para un limite de confianza del 95%, por lo tanto no existe diferencia
significativa de variacion entre las muestras, se puede decir que cualquiera de las
muestras puede ser tomada en cuenta, en este caso no hay diferencia significativa
entre la muestra patrén y la muestra elegida, por lo tanto se acepta la hipotesis.

Para el caso de los jueces Fey < Fiap (0,49 < 2,17), se observa que no existe diferencia
significativa de variacion entre los 20 jueces, para un limite de confianza del 95%,

por lo tanto se acepta la hipétesis
4.2.3.5. EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO OLOR

En la tabla 4.29 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de

veinte jueces no entrenados, para el atributo olor.



Tabla 4.29: Datos obtenidos de la evaluacion sensorial para el atributo olor

G103BC G103BD
8 8
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10 8 7
11 8 7
12 8 7
13 7 7
14 5 8
15 7 7
16 8 7
17 8 7
18 5 8
19 9 8
20 9 8
Y 7,45 7,55

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.12 se muestra el gréafico de los promedios obtenidos de los resultados

de la evaluacién sensorial.

Figura 4.12: Promedios para el atributo olor

7,45 7,55

Fuente: Elaboracion propia



Observando el grafico de promedios, la muestra G103BD = 7,55 es la muestra que
tiene un promedio mayor que la muestra G103BC = 7,45

En la tabla 4.30 se muestra el analisis de varianza para el atributo olor en la
comparacion de la gelatina de pata muestra patrén con la muestra elegida, en base a

los resultados obtenidos de los jueces no entrenados, ver (Anexo D).

Tabla 4.30: ANVA Analisis de varianza para el atributo olor

Totales 34,00

Entre muestras 0,10 1 0,10 0,11 4,38
Entre jueces 15,00 19 0,79 0,84 2,17
Error 18,90 19 0,95

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.30 se observa para los tratamientos o muestras (A) Fca < Fap (0,11 <
4,38), para un limite de confianza del 95%, no existe diferencia significativa de
variacion entre las muestras, en este caso no hay diferencia significativa entre la
muestra patrén y la muestra elegida, por lo tanto se acepta la hipétesis, y no se realiza
la prueba de Duncan.

Para el caso de los jueces Fcq < Fap (0,84 < 2,17), se observa que no existe diferencia
significativa de variacion entre los 20 jueces, para un limite de confianza del 95%,

por lo tanto se acepta la hipétesis

4.2.4. DISENO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR VARIABLES EN
LA ETAPA DE DOSIFICACION



Para determinar las variables en la etapa de dosificacion, se realizo el disefio factorial
(tabla 3.5) con los niveles de variacién (tabla 3.4), donde la variable medida es el

contenido de humedad (Anexo B), y los resultados se muestran en la tabla 4.33.

Tabla 4.31: Resultados del contenido de humedad en la etapa de dosificacion

A B
1 90 200 87,63 92,55 180,18
a 90 400 82,23 88,74 170,97
b 110 200 86,17 80,94 167,11
ab 110 400 86,03 88,24 174,27
TOTAL 342,06 350,47 692,53

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados de la tabla 4.31, se procedio a realizar el analisis de varianza
de los valores obtenidos del contenido de humedad, para el disefio experimental 22,

ver (anexo E)

Tabla 4.32: ANVA anélisis de varianza para para el disefio experimental

Total 91, 90 Abr=7

Factor A 0,53 (@1 =1 0,53 0,05 7,71
Factor B 11,93 (b-1)=1 11,93 1,05 7,71
Factor AB 33,49 (@1)(b-1)=1 33,49 2,93 7,71
Error 45,65 ab(r-1)=4 11,41

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.32, Fea. < Fap. (0,05<7,71), para el factor A
(cantidad de azucar), lo cual se acepta la hipdtesis y no existe evidencia estadistica
significativa de variacion de este factor en la etapa de dosificacion, en la elaboracion

de la gelatina de pata, para P < 0,05.



Como se puede observar en la tabla 4.32, Fey. < Fep. (1,05<7.71) para el factor B
(cantidad de azucar), lo cual no existe evidencia estadistica significativa de variacion
para este factor en la etapa de dosificacion, en la elaboracién de la gelatina de pata,
para P < 0,05.

Para el caso de la interaccion de los factores AB, Fcq. < Frap, (2,93<7,71), (cantidad de
azucar y cantidad de leche), lo cual se acepta la hipdtesis y no existe evidencia
estadistica significativa de variacion entre los factores cantidad de azlcar y cantidad
de leche en la etapa de dosificacion, para P < 0,05. Es decir que las variables no

actan independientemente una de la otra.

Se concluye que los factores (cantidad de azlucar y cantidad de leche) no tienen
significancia estadistica de variacion en la etapa de dosificacion en funcion de la

variable respuesta, el contenido de humedad.

4.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO FINAL

En la tabla 4.33 se muestra los analisis fisicoquimicos del producto final gelatina de

pata de vaca, por cada 100 gr de producto.

Tabla 4.33: Andlisis fisicoquimico y microbiol6gico del producto final

Humedad H % 83,88
Materia seca Ms % 16,12
Cenizas St % 2,46
Proteina (base seca) Pt % 2,86

Materia grasa ( base seca) mg % 62,83



Carbohidratos (base seca) Ch % 31,85

Fibra (base seca) Fb % 0,00
Valor energético (base seca) cal Cal/100gr 704,31
Calcio ca Mag/gr 0,12

Fuente: RIMH (Laboratorio de aguas, suelos, alimentos y analisis ambiental)

En la tabla 4.34 se muestran los resultados del andlisis microbiologico del producto

final gelatina de pata de vaca.

Tabla 4.34: Analisis microbioldgico del producto final

Tipo de analisis Simbologia

Coliformes fecales ~ NMP/g
Coliformes totales Ct NMP/g 0,00

Fuente: RIMH (Laboratorio de aguas, suelos, alimentos y andlisis ambiental)

4.3.1. BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LA GELATINA DE PATA DE VACA

En la figura 4.13 se muestra el diagrama de flujo del balance de materia para la

elaboracion de la gelatina de pata de vaca.

Figura 4.13: Balance de materia del proceso de elaboracién de gelatina de pata

A
RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
v B
C
ACONDICIONAMIENTO IMPURESAS
A 4 D
E F
I AGUA I ‘ COCCION VAPOR DE AGUA |
v G
. H RESTOS DE PATA
I FILTRACION I H ¥ HUESOS
|
A4
. J
REFRIGERACION I ACEITE

LK




Fuente: Elaboracion propia
4.3.1.1. BALANCE DE MATERIA EN EL ACONDICIONAMIENTO

En la figura 4.13.1.A se muestra el balance de materia en la etapa de
acondicionamiento del proceso de elaboracion de la gelatina de pata de vaca, en esta

etapa se calcula la cantidad de despojos que se elimina de la materia prima.

Figura4.13.1.A: Balance de materia en la etapa de acondicionamiento

B =2020¢

!

I\CONDICIONAMIENTCI—> c=?

!

D=1820g¢
Fuente: Elaboracion propia




Datos:

B = Materia prima recibida (g)
C = Impurezas (g)
D = Pata acondicionada (g)
B=C+D
C=20209g—1820g

C=200g

4.3.1.2. BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE COCCION.

En el diagrama 4.13.1.B se muestra el balance de materia en la etapa de coccion,
donde se calcula la cantidad de vapor perdido durante esta etapa del proceso de

elaboracion de la gelatina de pata de vaca.

Figura4.13.1.B: Balance de materia en la etapa de coccion

D = 1820,00 g

E = 2500,00 g COCCION F=2?

G =3553,18 g
Fuente: Elaboracion propia.




Datos:

D = Pata acondicionada (g)
E = Agua (g)
F = Vapor de agua (g)
G = Pata cocida (g)
D+E=F+G
F = 1820,00 g + 2500,00 g — 3553,18 g

F=76682g

4.3.1.3. BALANCE DE MATERIA EN LA FILTRACION |

En el diagrama 4.13.1.C se muestra el balance de materia en la etapa de filtracién I,

donde se va a calcular la solucién de pata obtenida después de la coccién del proceso

de elaboracion de la gelatina de pata de vaca.

Figura4.13.1.C: Balance de materia en la etapa de filtracion |

G =3553,18 ¢

FILTRACION | H = 1467,08 g

1=?

Fuente: Elaboracién propia



Datos:

G = Pata cocida (g)
H = Restos de pata y huesos (g)

| = Solucién de pata (g)

I =3553,18 g — 1467,08 g

I =2086,10 g

4.3.1.4. BALANCE DE MATERIA EN LA REFRIGERACION I

En la figura 4.13.1.D. se muestra el balance de materia en la etapa de refrigeracion |
del proceso de elaboracion de gelatina de pata de vaca, con el propoésito de calcular la

cantidad de gel desgrasado se obtiene de la pata de vaca.

Figura 4.13.1.D: Balance de materia en la etapa de refrigeracion |

| =2086,10 g

REFRIGERACION |

!

K="?
Fuente: Elaboracion propia

J=179,59 g

Datos:



| = Solucién de pata (g)
J = Aceite (g)
K = Gelatina pura (g)

I=]+K
K = 2086,10 g — 179,59 g

K =1906,51 g

4.3.1.5. BALANCE DE MATERIA EN EL CALENTAMIENTO

En la figura 4.13.1.E se muestra el balance de materia para la etapa de calentamiento,
con el fin de calcular la cantidad de vapor que se pierde en esta etapa, para calentar el
gel puro hasta una temperatura de 35°C y que me permita facilitar la dosificacion.

Figura 4.13.1.E: Balance de materia en la etapa de calentamiento

K =1906,51 g

CALENTAMIENTO

l

N=1911,46¢
Fuente: Elaboracién propia

L=583g




Datos:

K = Gelatina pura (g)
L = Canela (g)
M = Vapor de agua (g)
N = Solucion de pata mas canela (g)
K+L-N=M
M =190651g+583g—191129¢g

M=105¢g

4.3.1.6. BALANCE DE MATERIA EN LA FILTRACION 11

En la figura 4.13.1.F se muestra el balance de materia en la etapa de filtracion 11, con

el fin de calcular la cantidad de impurezas que se elimina en esta etapa.

Figura 4.13.1.F: Balance de materia para la etapa de filtracion 11
N =1911,29 ¢

FILTRACION II

!

P =1904,55 g
Fuente: Elaboracién propia

@)
I
N)

Datos:



N = Solucién de pata (g)
O = Impurezas (g)
P = Solucion para dosificar (g)
N-P=0

z

0 =1911,29 g — 1904,55 g

0=674g

4.3.1.7. BALANCE DE MATERIA EN LA DOSIFICACION

En la figura 4.13.1.G se muestra el balance de materia en la etapa de dosificaciéon con

el fin de calcular cuanto de gelatina de pata se va a obtener.

Figura 4.13.1.G: Balance de materia en la etapa de dosificacion

P=1904,55¢
Q=874,109 DOSIFICACION
R=7?

Fuente: Elaboracién propia

Datos:



P = Solucidn de pata lista para dosificar (g)
Q = Aditivos (leche y azlcar) (g)
R = Gelatina de pata de vaca (g)
P+Q=R
R = 1904,55 g + 874,10 g

R = 2778,65g

4.3.2. BALANCE DE ENERGIA DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LA GELATINA DE PATA DE VACA

La determinacién del calor cedido y del calor ganado en las diferentes etapas del
proceso de elaboracion de la gelatina de pata de vaca, se calculan a partir de la

siguiente formula citada en Barderas 1994.
Q = m x Cp = AT (Ecuacion 4.1)
Q=m=x21 (Ecuacion 4.2)

Q = Cantidad de calor (kj)
m = Masa (kg)

Cp. = Calor especifico (kj/kg°K)



AT = Diferencia de temperatura (°K)

A = Calor latente de vaporizacion (kj/kg)

4.3.2.1. BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE COCCION

En la figura 4.13.2.A se muestra el balance de energia en la etapa de coccion, con el

objetivo de calcular la cantidad de calor requerido para la coccion de la pata de vaca.

Figura 4.13.2.A: Balance de energia en la etapa de coccion

D1 =1,82 Kg
T1=24°C

A

E1=250Kg COCCION 3
T1=92°C 'I T2 =112°C I g FEOILE

A

G1 = 3,55 Kg
T3=92°C




Fuente: Elaboracion propia
Datos

D1 = pata acondicionada (kg)

E1 = Cantidad de agua (kg)

F1 = Vapor de agua (kg)

G1 = Pata cocida (kg)

Mge = Masa del recipiente 2,08 kg (kg)

Cpg1 = Calor especifico del agua 4,18 kj/kg°K (Paul Singh,1998)

Cpre = Calor especifico del recipiente (Al) 0, 89 kj/kg°K (Paul Singh, 1998)

Célculo del calor especifico de la pata de vaca

Considerando que la pata de vaca tiene un 66% de agua y un 34 % de solidos, se
calcula el calor especifico con la ecuacion citada en M.J.Lewis, 1993.

Cp=m,* C, + mg * Cg (Ecuacion 4.3)
M, = Fraccion de masa de agua %
Mg = Fraccion de masa de los solidos %
C, = Calor especifico del agua kj/(kg°K)

C; = Calor especifico de los sélidos kj/(kg°K)



Cp pata = 0,66 * 4,18 + 0,34 * 1,46

Calculo de cantidad de calor
Qr = Qg — Q¢
Calor ganado

Qg =mpy * Cpy * (T, — Ty) + mgy * Cgy * (T, — Ty) + mpe * Cge

* (T, — Ty)  +mp* /1vap

kj kj
=1,82 26——x (112 — 24)°K + 2 4,18——* (112 — 24)°K
Qg ’8 kg*3' 6kgoK*( ) + 'SOkg* ) 8kgoK*( )
kj
kg°K

kj

2,08kg * 0,89
+ g kg°K

« (112 — 24) + 0,77 * 2,26

Q, = 1606,36 kj
Calor cedido

Qc =mpy *x Cpy *x(Ty — T1) + Mgy * Cpp % (T — T1) + mp * Cpe
* (T, — Ty)

Q. = 1,82 kg = 3,26 * (92 — 112)°K + 1,73 kg * 4,18

kg°K kg°K
* (92 — 112)°K + 2,08kg * 0,89 koK * (92 — 112)°K
Q. = 300,48 kj
Qr = Qg - Q¢

Qr = 1606,36 — 300,31 = 1306, 05 kj



4.3.2.2. BALANCE DE ENERGIA EN LA REFRIGERACION II

En la figura 4.13.2.B se muestra el balance de energia en la etapa de refrigeracion 11,
del proceso de elaboracién de la gelatina de pata de vaca.
Figura 4.13.2.B: Balance de energia en la etapa de refrigeracion Il

R4 =2,73 Kg
T1=35°C

A 4

l REFRIGERACION Il ]

Y
S4=2,73 Kg
T2=10°C

Fuente: Elaboracién propia.

Datos

R, = Gelatina de pata dosificada (kg)

S, = Gelatina coagulada (kg)

Para calcular el calor que se libera durante la refrigeracién se va a utilizar la siguiente

ecuacion. Citada en Barderas (1994).
_0 g
P = " (Ecuacion 4.4)

P = Potencia de la heladera 60 w

Q = Calor (kj)



{ = Tiempo 2 horas

ki
Q= 0,06—] * 7200 seg
seg

Q = 432 Kj

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de investigacion,

se puede llegar a las siguientes conclusiones.

El andlisis de la materia prima (solucion de pata) muestra los siguientes
resultados, humedad 90,53%; materia seca 9,47%, cenizas 3,73%,
proteina 2,74% en base seca; materia grasa 61,73% en base seca;
carbohidratos 31,79% en base seca, valor energético 693,73 cal/100 g en base
seca. Para el analisis microbiolégico muestra los siguientes resultados
coliformes fecales 0,00 NMP/g, coliformes totales 0,00 NMP/g.



De acuerdo con los resultados de la evaluacion sensorial para determinar la
cantidad de leche y azucar en la dosificacion de la gelatina de pata de vaca, se
determiné que la muestra de mayor preferencia, en cuanto a los atributos
textura, aroma, sabor y color, es la muestra G103 con un puntaje de
promedios: 7,40; 6,85; 6,95; 6,70. Realizando el analisis estadistico se pudo
evidenciar que si existe diferencia estadistica significativa de variacion entre

las muestras para p < 0,05

En la evaluacion sensorial para determinar la cantidad de canela a adicionar
en la etapa de dosificacion de la gelatina de pata de vaca, se determind en
cuanto a los atributos sabor 7,40 para la muestra G103A y aroma, olor, con
promedios de: 7,05; 6,85 respectivamente para la muestra G103B, se toma
como muestra elegida a la muestra G103B por tener dos atributos con mayor
promedio respecto a la muestra G103A, resolviendo el analisis de varianza
para los tratamientos o muestras, se determind que no existe evidencia

estadistica significativa de variacion, para p < 0,05

Con respecto a lo que se refiere a la evaluacion sensorial para la comparacion
de la muestra elegida G103BD con una muestra patron G103BC, se determiné
los promedios para los atributos; sabor: G103BC = 8,00; G103BD = 7,50;
textura: G103BC = 7,70; G103BD = 7,80; aroma: G103BC = 7,65; G103BD
= 7,75; color: G103BC = 7,50; G103BD=7,45; olor: G103BC = 7,45;
G103BD = 7,55; como se observa los promedios obtenidos la muestra elegida
tiene un mayor puntaje en tres atributos textura, aroma, olor, en comparacién
a la muestra patron que tiene mayor puntaje en sabor y color, realizando el
andlisis de varianza entre las muestras o tratamientos se determind que no

existe diferencia significativa de variacion, para p < 0,05



De acuerdo al disefio experimental, Fcy, < Fiap, (0,05<7,71), para el factor A
(cantidad de azlcar); para el factor B (cantidad de leche) Fea < Fap.
(1,05<7.71); Para el caso de la interaccion de los factores AB, Fcy. < Fap.
(2,93<7,71), (cantidad de azlcar y cantidad de leche), se concluye que los
factores cantidad de azUcar, cantidad de leche y la interaccion AB no tienen
significancia estadistica de variacion en la etapa de dosificacion en funcién de

la variable respuesta, el contenido de humedad, para p < 0,05

Los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del
producto final son: humedad 83,88 %; materia seca 16,12%; cenizas 2,46% ;
proteina 2,86% en base seca; materia grasa 62,83% en base seca;
carbohidratos 31,85% en base seca; fibra 0,00% en base seca, calcio 0,12
mg/g; valor energético 704,31 cal/100 g, coliformes fecales 0,00 NMP/g;
coliformes totales 0,00 NMP/g.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar la materia prima lo mas fresca posible y que no sea de un animal
viejo, porque mientras mas viejo es el animal mas dura es la pata y se requiere

mayor tiempo de coccion.

Utilizar materiales de acero inoxidable para la elaboracion del producto, y

aplicar las buenas préacticas de higiene, durante el proceso de elaboracion.

Se recomienda no adicionar leche > 500ml por cada litro de solucién, porque

se pierde el sabor caracteristico de la pata y predomina el sabor a leche.



Se recomienda utilizar la formulacion de la presente investigacion para
elaborar gelatina de otros sabores que tengan las mismas caracteristicas, como
frutilla, chocolate, dulce de leche, etc. y diversificar los sabores para el

consumidor.

Investigar sobre la sustitucion de algunos insumos que contribuyan a reducir
las calorias y a aumentar el contenido proteico, pero sin perder sus
caracteristicas organolépticas, como la sustitucion del azlcar con algin

edulcorante.

Determinar la vida util del producto (gelatina de pata de vaca).



