CAPITULO |
INTRODUCCION



1.1 Antecedentes

Las salchichas son un ingrediente popular en muchos platos de todas las
estaciones y de todas partes del mundo, gracias a su increible versatilidad,
existen aproximadamente 55 tipos de salchichas que varian segun sus carnes,

especias y forma de elaboracién para cada pais (Amengual, 2018).

En Bolivia hoy en dia las personas consumen bastantes embutidos como las
salchichas, que son de facil preparacion y tienen un bajo costo. Si bien no
existen estudios relacionados con el consumo, produccion y tipos de
salchichas, hay mas de 55 marcas de salchichas autorizadas para su venta a

nivel nacional (Paye, 2019).

En Tarija en los dltimos afios la oferta de los embutidos como las salchichas,
entre otros ha ido en aumento. Entre las marcas de salchichas actualmente
gue se destacan en la region son: El Rey, San Juan, Ham-Ham, Bandy, Hesse,
Conzelman, U.A.J.M.S, y Zab (MSD, 2018).

En Bolivia, en la fiesta cristiana de San Juan realizada el 24 de junio se
acostumbra a consumir muchos embutidos especialmente las salchichas. Si
bien se hacen controles sanitarios a estos productos carnicos abunda la venta
de productos de contrabando y de mala calidad que pueden ser un peligro para

la ciudadania.

Segun (Gutiérrez, 2015) encargada de la vigilancia de Enfermedades de
Transmisién por los Alimentos (ETA), Aguas y Nutrientes de Laboratorio
Municipal, asegura que las personas de la ciudad de La Paz consumen
bastantes salchichas, tanto asi que a diario se estima que se consume mas de
dos toneladas de este producto. Ademas, menciona que si bien se realizan
controles continuos a las empresas que producen estos embutidos, muchas

veces el consumidor prioriza la cantidad en lugar que la calidad.



1.2 Justificacion

» Debido a la disponibilidad de diferentes tipos de salchicha en el
mercado local de la ciudad de Tarija y las cuales se constituyen en
productos derivados de las carnes que no cumplen con las normas
sanitarias; especialmente en el contenido de materia grasa que son un

problema de la salud.

» Por tal motivo, el presente trabajo de investigacion tiende a sustituir
parcialmente la materia grasa por aceite vegetal de soya con el fin de
coadyuvar de alguna manera a mejorar a la disminucién del contenido

de materia grasa en su composicion.

» De igual modo, se pretende introducir al mercado local una alternativa
de salchicha que en su composicidn contenga aceite vegetal de soya
con el fin de disminuir el tocino en la formulacion y tener un producto

mas amigable para las personas.

» Asi mismo, los aceites de origen vegetal contienen en su composicion
componentes esenciales para el organismo como ser los acidos oleicos
y linoleicos que son mas saludables que las materias grasas de origen
animal y que pueden coadyuvar a mejorar las enfermedades tipo

cardiovasculares.
1.3 Objetivos

En el presente trabajo de investigacion, se proponen los siguientes objetivos a

realizar.
1.3.1 Objetivo general

Elaborar salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya, mediante la
dosificacion de carnes e insumos; con el fin de obtener un producto de mejor

calidad nutricional para la provincia Cercado de Tarija.



1.3.2 Objetivos especificos

» Determinar los analisis fisicoquimicos de la carne de res, carne de cerdo

y tocino, con el fin de conocer su composicién quimica.

» Aplicar evaluacion sensorial a las muestras preliminares y salchicha con

sustitucion parcial de aceite de soya.

» Aplicar el disefio experimental en el proceso de dosificacion, con el fin
de establecer las variables en el proceso.

» Determinar el analisis de contenido de grasa en las muestras

experimentales, con el fin de observar su variacion.

» Realizar el control de humedad, pH y acidez del producto final durante

el almacenamiento, con el fin de efectuar un control de calidad.

» Determinar los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del producto
final salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya, con la finalidad

de establecer su calidad.

» Determinar los analisis fisicoquimicos de la muestra sin aceite de soya
en su formulacién y salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya,

con el fin de observar la diferencia en su calidad.

» Realizar el balance de materia y energia a nivel experimental para

conocer las corrientes de entrada y salida en el proceso.

1.4 Objeto de estudio

El objeto de estudio del presente trabajo es la dosificacién de carnes e insumos

para la elaboracién de salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya.



1.5 Campo de accion

El presente trabajo de investigacion propuesto, queda delimitado por los

siguientes campos de accion:

1.5.1 Espacial

El campo de accion espacial en donde se realizg, fue en la provincia Cercado

de Tarija.

1.5.2 Temporal

El campo de accidén temporal, se realizé en las gestiones (2021-2022).

1.5.3 Institucién

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio Taller de
Alimentos (LTA) y los Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos (LACIA), pertenecientes a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de
la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, provincia Cercado,

departamento de Tarija.
1.6 Situacion del problema

Hoy en dia el consumo de los productos carnicos representa un gran
porcentaje dentro del sistema de alimentacion de las personas. Donde el alto
contenido de grasas en los embutidos y el consumo excesivo aumenta el
riesgo de padecer enfermedades como la hipertension arterial y las
enfermedades del corazon. En la provincia Cercado de Tarija dado que no
existe una salchicha que contenga en su formulacién aceite de soya y que
tenga las mismas caracteristicas sensoriales a las normales, se podria integrar
como una alternativa para un derivado carnico; sin embargo, se observa
mucha oferta por este tipo de producto, donde las personas priorizan la

cantidad que la calidad.



Para este tipo de embutido la dosificacion de carnes e insumos permite realizar

procedimientos adecuados para obtener productos carnicos de mejor calidad.

1.7 Formulacion del problema

¢,Cual sera dosificacion de carnes e insumos a ser utilizados en la elaboraciéon
de salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya para obtener un

producto de mejor calidad nutricional para la provincia Cercado de Tarija?

1.8 Hipotesis

La dosificacion de carnes e insumos a ser utilizado para la elaboracion de
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya, permitird obtener un

producto de mejor calidad nutricional para la provincia Cercado de Tarija.
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2.1 Origen de la salchicha

El origen de la salchicha, comenz6 en Babilonia hace 3500 afios, cuando los
cocineros preparaban carnes picadas con especias y lo rellenaban en tripas
de intestinos de animales. De esa forma paso a otras civilizaciones del
antiguo mundo, que las adoptaron, modificaron y a su vez fueron creando
distintas formas de preparacion, pasando desde una gruesa tipo morcilla

hasta llegar a la forma esbelta como se la conoce hoy. (Jiménez, 2009).

Los embutidos son una de las mas viejas formas de procesar alimentos,
siendo ya mencionados en la Odisea de Homero en el siglo IX A.C. Frankfurt-
am-Main, en Alemania, es habitualmente mencionada como la cuna de la
salchicha, pero hay quienes afirmen que la popular salchicha fue creada a
fines del siglo XVII por Johann Georghehner, un carnicero, que vivia en la

ciudad alemana (Perales, 2010).

2.2 Definicién de salchicha

Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con
carne seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos
alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales, crudas,
cocidas, maduradas, ahumadas o no (NTE 1338, 2012).

En su elaboracion se pueden utilizar carnes de muy diverso origen, lo que
determina su calidad y precio. Se prefiere carne recién sacrificada de
novillos, terneras y cerdos jovenes y magros, este tipo de carne posee fibra
tierna y se aglutina y amarra facilmente. Ademas, carece de grasa interna y
es capaz de fijar gran cantidad de agua. Estos productos son de consistencia

suave, elevada humedad y corta duracion (FAO, 2014).



2.3 Clasificacion de los embutidos

Segun (Muller & Ardoino, 2008), mencionan que existen una gran variedad
de productos carnicos llamados “embutidos”. Una forma de clasificarlos
desde el punto de vista de proceso de elaboracion, reside en referir al estado
de la carne al incorporarse al producto. En la figura 2.1, se muestra la

clasificacion de los embutidos segun su proceso de elaboracion.

- Aquellos elaborados con carnes rasa crudos,
f Frescos\—> q y9

\ % sometidos a un ahumado o maduracion.

chorizo fresco, salchicha fresca ,butifarra, etc.

Agquellos cuya pasta es incorporada
TR cruda, sufriendo el tratamiento
—»>(Escaldados —»tgrmico  (coccion) y  ahumado
p opcional, luego de ser embutidos.
(Cocidos — _
\ Salchichas ,mortadela,etc.
o\ Cuando la totalidad de la pasta o
<Comdos —» parte de ella se cuece antes de
verdaderos / - jncorporarla a la masa.
morcilla, pate, etc.
Son aquellos embutidos crudos que han sido
Ve B ) . -
( Secos /> sometidos a un proceso de deshidratacion
parcial para favorecer su conservacion.

Ejm. Salame, longaniza, etc.

Fuente: (Muller & Ardoino, 2008)
Figura 2.1: Clasificacion de los embutidos segun el proceso de
elaboracion
Dentro de la clasificacion de los embutidos, la salchicha se encuentra en el
grupo de los productos carnicos escaldados. Estas pasan por un proceso de
emulsificacion y sufren un tratamiento térmico a una determinada

temperatura luego de ser embutidas (Muller & Ardoino, 2008).



2.3.1 Tipos de salchichas

Las salchichas son un ingrediente popular en muchos platos de todas las
estaciones y de todas partes del mundo, gracias a su increible versatilidad,
con las variaciones que se imponen por cultura o sus ingredientes de
proximidad (Amengual, 2018). En la figura 2.2, se muestra los tipos de

salchichas mas populares.

Salchicha Viena Salchicha Frankfurt

De acuerdo a la -
[Salchicha Bratwurst variedad de carne & Salchicha hot dog ]
ingredientes

Salchicha Teewurst Salchicha coctel

Fuente: (Amengual, 2018)

Figura 2.2: Tipos de salchichas méas populares
Segun (Amengual, 2018) las salchichas se encuentran entre las variedades
mas populares en el mundo, elaboradas con carnes vacunas y porcinas. Las
salchichas pueden ser simplemente cocidas o ahumadas antes o después de

la coccion.

2.4 Composicion nutricional de la salchicha

El valor energético de la salchicha varia en funcion de cada variedad e
incluso de cada marca comercial y depende mayormente de la cantidad de
grasa de su composicion (MAPA, 2018). En la tabla 2.1, se muestra la

composicién nutricional de la salchicha por cada 100g.



Tabla 2.1
Composicién nutricional de la salchicha

Componentes Unidad Valor
Calorias kcal 295,0
Agua g 65,5
Proteina g 12,0
Lipidos g 19,5
Hidratos de carbono g 3,0
Calcio mg 13,0
Hierro mg 1,8
Magnesio mg 9,0
Zinc mg 1,4
Sodio mg 778,0

Fuente: Moreiras et al., 2014
2.5 Beneficios de la salchicha para el organismo

Segun (Cervera, 2021), menciona que las salchichas tienen grandes
beneficios para nuestra salud, lejos de lo que se tiende a pensar, se trata de
un alimento que tiene muchos nutrientes, por lo que su consumo aporta
grandes beneficios. En la figura 2.3, se muestra los beneficios de la salchicha

para el organismo.

- . . : '
Este alimento tiene un alto contenido en selenio,
un importante antioxidante necesaria en nuestra
4 ) \dieta en pocas cantidades.

J

iCi (c : : . ~
Beneficios de la Son ricos en nutrientes, beneficiosos para el
salchicha para el organismo, aporta nutrientes como el potasio,

orgnismo \zing y magnesio.

J

. ~/ Tiene un alto contenido en hierro, idonea para
personas con anemia, ayuda a combatirloya
incrementar los niveles de hierro.

Fuente: (Cervera, 2021)
Figura 2.3: Beneficios de la salchicha para el organismo
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2.6 Carne de res, carne de cerdo, tocino y aceite de soya para la
elaboracion de salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya

A continuacion, se detalla la carne de res, carne de cerdo, tocino y aceite de
soya para la elaboracién de salchicha con sustitucion parcial de aceite de

soya.

2.6.1 Carne deres

Segun (FAO, 2019), la carne de res es el alimento pecuario de mayor valor,
posee proteinas, aminoacidos, minerales, grasas, acidos grasos, vitaminas y
otros componentes. La calidad y composicion de este alimento depende
ciertos de factores que incluyen la raza, la localizacién anatémica, el sistema
de produccion, el tipo de sacrificio y procesamiento, (Pérez & Ponce, 2013).

En la tabla 2.2, se observa la composicion nutricional por cada 100g.

Tabla 2.2
Composicién nutricional de carne de res
Componentes Unidad Valor
Energia Kcal 131,0
Agua g 73,9
Proteina g 20,7
Grasas g 5,4
Hierro mg 2,1
Magnesio mg 2,1
Zing mg 3,8
sodio mg 61,0
Potasio mg 350,0

Fuente: Moreiras et al., 2014

2.6.2 Carne de cerdo

Segun (Corella et al., 2017), la carne de cerdo es un alimento muy magro,

siendo la mayoria de sus grasas insaturadas y ricas en proteinas de alto
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valor biologico, aportan minerales como hierro, potasio, zing y vitaminas del
grupo B. Teniendo en cuenta que la composicion de la carne de cerdo
depende de factores como la edad, raza, sexo de los animales, el entorno en
el que ha vivido, su alimentacion y las transformaciones que ha sufrido la
carne durante su procesado. En la tabla 2.3, se observa la composicion

nutricional de la carne de cerdo por cada 100g.

Tabla 2.3
Composicién nutricional de carne de cerdo
Componentes| Unidad Valor
Energia Kcal 155,0
Agua g 71,7
Proteina g 20,0
Grasa g 8,3
Calcio g 8,0
Hierro mg 15
Magnesio mg 22,0
Zing mg 2,5
Potasio mg 370,0

Fuente: Moreiras et al., 2014

2.6.2.1 Beneficios de la carne de cerdo para el organismo

En la figura 2.4, se muestra los beneficios de la carne de cerdo para el

organismo.

-~ : : : R
El contenido de hierro enla carne de cerdo contribuye a
la formacién normal de glébulos rojos, de hemoglobina y
@I transporte de oxigeno al cuerpo. )

- - . . )
Beneficiosde la  |El zing presente en este alimento contribuye a el normal
carne de cerdo metabolismo de los hidratos de carbono y la sintesis

para el orgnismo \proteica del organismo )

(- . . A
Sus proteinas son indespensables para el crecimiento y
desarrollo de los huesos, asi mismo contribuye al

\aumento masa muscular.

Fuente: (Corella et al., 2017)
Figura 2.4: Beneficios de la carne de cerdo para el organismo

J
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2.6.3 Tocino o grasa de cerdo

La grasa de cerdo o tocino tiene un papel determinante en la textura y sabor
de productos carnicos emulsionados. Las propiedades funcionales de los
sistemas carnicos emulsionados tienen como fundamento el balance en las
interacciones de las proteinas miofibrilares con el agua, la grasa y con ellas

mismas para solubilizarse, emulsionar y gelificar (Pérez & Ponce, 2013).

La grasa de la parte dorsal, de la pierna y la papada son las mas
recomendables y las que mas se utilizan para la elaboracion de productos
carnicos, estas son blandas, se pican mejor y se funden a temperaturas mas
bajas que la grasa de res (Angarita, 2005). En la tabla 2.4, se observa la
composicién nutricional por cada 100g.

Tabla 2.4
Composicion nutricional del tocino

Componentes Unidad Valor
Calorias Kcal 673,0
Proteinas g 8,4
Grasas totales g 71,0
Grasas saturadas g 22,9
Grasas monoinsaturadas g 29,9
Grasas polinsaturadas g 10,9
Hidratos de carbono g 0,0
Fibra g 0,0
Agua g 20,6

Fuente: Moreiras et al., 2014

2.6.4 Aceite de soya

El aceite de soya es un aceite vegetal extraido de las semillas de la soja, es
uno de los mas importante dentro de los aceites vegetales producidos en el
mundo, debido a su excelente calidad y bajo costo. Su extraccion se realiza
por dos meétodos: la extraccion fisica 0 mecanica y extraccion quimica con
solventes (Fox, 2012).
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El aceite contenido en la soya es 21 %, de alta digestibilidad y rico en acidos
grasos poliinsaturados. Su contenido de acido linoleico es importante por ser
esencial para el organismo; ya que no puede ser sintetizado y por lo tanto
debe ingerirse conforme a los requerimientos (Valencia & Garcia, 1999). En

la tabla 2.5, se observa la composicion nutricional del aceite de soya.

Tabla 2.5
Composicion nutricional del aceite de soya
Componentes Unidad Valor
Grasas poliinsaturadas % 86
Linolénico % 8
Linoleico % o4
Oleico % 24
Grasas saturadas % 13
Palmitico % 9
Estearico % 4

Fuente:(Valencia & Garcia, 1999).

En el aspecto microbiologico, Pascual & Calder6n (2000), indican que el
crecimiento bacteriano en aceites y grasas, a excepcion de margarinas, es
muy limitado y en la mayoria de casos llega a ser nulo, las bacterias no

pueden multiplicarse en un producto si este no contiene agua.

2.7 Insumos alimentarios para la elaboracion de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

Los insumos utilizados para la elaboracion de salchicha con sustitucion

parcial de aceite de soya se detallan a continuacion:

2.7.1 Hielo

El hielo picado o agua fria se utiliza para reducir el calentamiento de la masa,
debido a que un calentamiento excesivo favorece la coagulacion de proteina,
por consiguiente, disminuye la capacidad de humedecerse y de coagularse

durante su coccioén. Asi mismo, el agua, la sal y fosfatos ayudan a solubilizar
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las proteinas de la carne, creando una estructura de proteinas fuertes que

sostienen al producto después de su tratamiento térmico (FAO, 2007).

2.7.2 Sal

Segun (Hofmann & Vidal), definen que la sal comun o sal de mesa es el
cloruro sodico (NaCl) compuesta por dos elementos quimicos, el sodio y el
cloro. Ademas de dar sabor la principal funcion es la solubilizacion y
extraccion de las proteinas miofibrilares necesarias para la cohesion durante
el escaldado. La sal permite extraer y solubilizar proteinas, principalmente
miosina y actina, esencial para la elaboracion de productos céarnicos. Para
ello, estas proteinas pueden ligar agua e incrementar su capacidad de
retencion, ayudando en la emulsificacion de las particulas de grasa en los
embutidos revistiendo los glébulos de grasa e incrementando la viscosidad

de la mezcla facilitando asi la incorporacion de la grasa (Vargas et al., 2014).

2.7.3 Fosfatos

Los fosfatos son sales de acido fosforico que al combinarse con el cloruro de
sodio logran un efecto sinérgico que permite mejorar la extraccion de las
proteinas musculares; ademas, durante la elaboracion de la emulsion de
embutidos, su principal funcion es la de ayudar a mantener o ligar el agua
libre para reducir pérdidas por coccion y disminuir la pérdida durante su
empacado al incrementar el hinchamiento de las fibras y la solubilizacion de
proteinas, asi como permitir estabilizar la emulsion carnica gracias a la
estructura molecular hidrofilica/hidrofébica que posee. Los fosfatos también
ayudan a estabilizar el sabor y el color en el producto terminado debido a su
capacidad de secuestrar iones metalicos de transicion (Fe y Cu), reduciendo

o retardando la oxidacién (Castro, 2015).
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2.7.4 Sal de cura

Segun (Herrera et al., 2019), la sal de cura es una mezcla de sal de mesa y
nitratos o nitritos, utilizados para el curado de toda clase de productos
carnicos. Cuya funcién principal es su poder conservante; ya que actuan
inhibiendo el crecimiento de todos los microorganismos que producen
alteraciones y toxiinfecciones carnicas; ademas de la accion antibacteriana,
se le atribuyen también funciones de estabilizadores del color, antioxidantes

y desarrolladores de aroma y sabor (Ofia et al., 2012).

2.7.5 Eritorbato de sodio

El eritorbato de sodio es la sal sodica del acido eritorbico, es un aditivo
alimentario utilizado en productos carnicos, su principal funcion es de
antioxidante y estabilizante, retardando el enranciamiento de las grasas,
permitiendo asi mantener el color y sabor. Este aditivo ayuda a prolongar el

tiempo de almacenamiento de estos productos (Capello et al., 2017).

2.7.6 Glutamato monosoédico

Segun (Aza & Restrepo, 2012), el glutamato monosdédico es una sal sédica
proveniente del aminoacido L-glutamato, encargado de producir un sabor
conocido como “‘umami”. De igual modo segun (DUAS RODAS, 1996),
menciona que su funcion principal, es potenciar el sabor deseado del
producto a base de glutamato mono sédico e hidrolizados de proteina que

poseen propiedades saborizantes que corrigen los sabores indeseables.

2.7.7 Azucar

Los azucares mas comunmente adicionados a los embutidos son la
sacarosa, la lactosa, la dextrosa, la glucosa y el jarabe de maiz Se utilizan

para dar sabor por si mismos y para enmascarar el sabor de la sal. Pero
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principalmente sirven de fuente de energia para las bacterias acido-lacticas

necesaria para la maduracion de la masa (Costa, 2013).

2.8 Proceso tecnolégico para la elaboracion de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

En la figura 2.5, se muestra el proceso tecnoldgico que sera utilizado para la
elaboracion de salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya. Siendo el

proceso de emulsion con mas relevancia para este tipo de producto.

El objetivo primordial de (Proceso ue permite | [Se desarrollan  cambios |
esteJ rgceso es | |obtener ?lna P masa bioquimicos ~ como el
P enrojecimiento, aumento

el dmetc de | Tomogéres dhe M2 |lge " la' consstenia
P formacion de aroma y

prima carnica. emulsion. sabor.

Molienda Mezclado/emulsion Madurado

Q A -

e N N 7
Consiste en retirar elaire | | E| objetivo de esta | | Proceso en donde la
del interior del envase, con | | operacion  es el | | masa carnica es
el fin de conservar y | | cocimiento de la | | introducida a la tripa con
preservar  por  mayor | | galchicha a una || €l proposito de dar
tiempo la salchicha temperatura adecuada. | | forma.

Empacado Escaldado Embutido

Y § Y

Fuente: (Jimenes & Carballo, 2013)
Figura 2.5: Proceso tecnolégico para la elaboracion de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

2.8.1 Emulsién céarnica

Segun (Triana, 2016) la emulsion se define como la mezcla de dos liquidos
inmiscibles, uno de los cuales se dispersa en forma de pequefias gotitas o
glébulos en el otro. El liquido que forma las gotas pequefias se denomina
fase dispersa y donde estan dispersas las gotas se denomina fase continua.

En las emulsiones céarnicas la fase dispersa esta conformada por particulas

de grasa solida o liquida y la fase continua por agua que contiene sales y
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proteinas especialmente las miofibrilares (actina y miosina) que son solubles

en soluciones salinas diluidas (Ramirez, 2009).

Todo el proceso de formacion de la emulsion se inicia con la extraccion de la
proteina en el cutter; alli, las proteinas solubles pasan a una fase acuosa. La
sal y polifosfatos promueven la extraccion de la proteina soluble,
aumentando la superficie de proteina disponible para recubrir las pequefas

gotas de grasa, dando mayor estabilidad a la emulsion (Velasquez, 2011).

2.8.1.1 Factores que afectan la estabilidad de las emulsiones carnicas

En la figura 2.6, se muestra los factores que afectan la estabilidad de las

emulsiones carnicas.

Calidad y composicion Temperatura de las
de las materias primas materias primas

La carne debe tener
un alto contenido de
proteina miofibrilar, con
pH de 58-6,2 y bajo
contenido de tejido

Las carnes y grasa deben
estar refrigeradas (0a
4°C) para facilitar el corte
y mantener baja la

. temperatura.
conectivo.
BRI O Tratamiento térmico
emulsion
La temperatura no debe
La temperatura no debe ser mayor a 75°C. A
superar de 14°C en el mayor T°. la proteina se
proceso de emulsion. desnaturaliza 'y se
Las proteinas  pueden encoge demasiado
desnaturalizarse. perdiendo  su funcién
emulsificadora.

Fuente: (Ramirez, 2009)
Figura 2.6: Factores que afectan la estabilidad de las
emulsiones céarnicas
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2.9 Inclusion de aceite vegetal en embutidos

Se han realizado varios trabajos evaluando la posibilidad de elaborar
diversos productos carnicos, con la maodificacion de su formulacién
tradicional, obteniendo resultados exitosos. (Banda, 2010) sustituy6 el 75%
de la grasa animal por grasa vegetal(Danfat FRI-1333) y almidén de papa, en
la formulacion y elaboracion de salchichas, estableciendo que dicho producto
tiene caracteristicas similares a las otras salchichas de marcas comerciales,

en cuanto a las caracteristicas organolépticas.

Jiménez & Colmenero (2013) empled aceites vegetales de origen marino
para obtener un embutido seco y fermentado reducido en grasa con un mejor
perfil de &cidos grasos, sin embargo, esta modificacion produjo una
reduccion en la dureza y un aumento en la cohesividad del producto y

afectando negativamente los parametros sensoriales respecto a un control.

(Rey et al., 2011) analizaron el remplazo de la grasa vegetal en embutidos
utilizando carne de bufalo. En los ensayos iniciales realizados demostraron
gue los aceites utilizados en la investigacion soportan las temperaturas de
emulsificacion y escaldado para la elaboracion de derivados carnicos

escaldados.

(Bautista et al., 2012), realizaron una investigacién, donde remplazaron la
grasa de origen animal por la grasa de origen vegetal con la finalidad de
evaluar su efecto, utilizando diferentes proporciones de aceite de canola y
almidon de papa en la elaboracién de embutidos escaldados. Sefalaron que,
al sustituir la grasa animal del embutido con un aceite vegetal para elaborar
la emulsion carnica, no cambiaron las caracteristicas de calidad de una
manera significativa en el producto obtenido, pero recalcan que la utilizacion

de almidén contribuyé a la estabilidad de la emulsién.



CAPITULOIII
DISENO METODOLOGICO
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del trabajo de investigacion, elaboracion de salchicha
con sustitucion de aceite de soya, se llevo a cabo en el Laboratorio Taller de
Alimentos (LTA) y los Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos (LACIA), perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia,

de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

3.2 Tipo de intervencion de la parte experimental

Segun (Costa et al., 2020) “mencionan que es aquella que se realiza para
incorporar nuevos conocimientos, métodos o técnicas de investigacion a una
determinada disciplina cientifica” (Pag. 14). Por tanto, el presente trabajo se
considera como una metodologia experimental para elaborar salchicha
sustitucion de aceite de soya; con el objetivo de elaborar un producto en

base a los siguientes métodos.

» Andlisis fisicoquimico y microbiologico de carne de res, carne de cerdo
y tocino.

» Control fisicoquimico en la emulsién carnica y pruebas preliminares.

» Andlisis sensorial de pruebas preliminares y salchicha con sustitucién

parcial de aceite de soya.

> Andlisis del disefio factorial 23 de las variables en el proceso de
dosificacion.

» Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del producto final.

» Control fisicoquimico y microbioldgico en el almacenamiento.

» Operacionalizacion de las variables en el proceso de elaboracion.
3.3 Paradigma investigativo

Segun (Ricoy, 2006.) “menciona que el paradigma positivista se califica de
cuantiativo, empirico-analitico, racionalista, sistematico gerencial y cientifico-

tecnolégico” (Pag. 14). Asi mismo, (Martinez, 2013) sélo son objeto de
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estudio los fendbmenos observables, ya que son los Unicos susceptibles de

medicion, andlisis y control experimental (Pag. 11).

Por tanto, en el presente trabajo el paradigma a ser aplicado sera de caracter
explorativa, descriptiva y explicativa, con el objetivo de comprobar una
hipétesis o para determinar los pardmetros de una determinada variable

durante la elaboracion de la salchicha con sustitucion de aceite de soya.

3.4 Enfoque de investigacion

Segun (Sampieri et al., 2004) define que el enfoque cuantitativo se
fundamenta en el esquema deductivo y légico que busca formular preguntas
de investigacion e hipotesis para posteriormente probarlas (Pag. 8). Asi
mismo (Hernandez et al., 2010), “sefialan que el enfoque de investigacion
cuantitativa, utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base en

la medicidn numérica y el analisis estadistico” (Pag. 4).

El enfoque del presente trabajo es cuantitativo, debido a que se analizara los
datos experimentales, que permitan el estudio en los cambios fisicoquimicos

de la salchicha cuando se sustituya aceite de soya.
3.5 Métodos técnicas e instrumentos

La recoleccion de datos de datos cuantitativos se realiza mediante
instrumentos de mediciébn con requisitos de confiabilidad, validez y
objetividad. Cuya respuesta se obtienen, se codifican y se transfieren a una
matriz de datos y se preparan para su analisis mediante un paquete
estadistico (Sampieri et al.,, 2010). Por tanto, los métodos y técnicas

utilizados en el presente trabajo de investigacion, se detallan a continuacion:

3.5.1 Anélisis fisicoquimico y microbiol6gico de la carne de res

En la figura 3.1, se muestran los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de

la carne de res, realizados en el Centro de Andlisis, Investigacion y



Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facilidad de Ciencias y Tecnologia

de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

Andélisis fisicoquimico

Pesado

Calculo indirecto

Humedad (%)

NB 231:2:1998

] [Anélisis microbiolégico]

Estequiometria

Recuento en placa

) [Hidratos de carbono (%)]

[ Proteina total (%) ]

Coliformes fecales
NB 32005:2005

Fuente: (CEANID, 2021)
Figura 3.1: Analisis fisicoquimico y microbioldgico de carne de res

NB 367:1998 NB 312031:2010 NB/ISO 8968-1:08
Fibra (%) h Valor energético Grasa (%)
NB 35004:2014 (Kcal/100g)
) .
: - NB 312032:2006 plEgss 198
CREE ) - Métodos [ Técnicas
/

Vs

Coliformes totales
NB 32005:2005

3.5.2 Analisis fisicoquimico y microbiolégico de carne de cerdo

En la figura 3.2, se muestran los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de
la carne de cerdo, realizados en el Centro de Analisis, Investigacion y
Desarrollo (CEANID), perteneciente a la Facilidad de Ciencias y Tecnologia
de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

[ Analisis fisicoquimico ] [Anélisis microbioldgico ]
Pesado Célculo indirecto Estequiometria Recuento en placa
\ - N\
4 - N Ve ’ ( .
Humedad (%) Hidratos de carbono (%) Proteina total (%) Coliformes fecales
NB 367:1998 NB 312031:2010 | NB/ISO8968-1:08 ||  NB32005:2005
N\ J
i e A e N i
Fibra (%) Valor energético Grasa (%) Coliformes totales
NB 35004:2014 (Kcal/100g) - s NB 32005:2005
. NB312032:2006 ) | '
Cenizas (%) . .
M T
P 1003 . étodos [ |Técnicas

Fuente: (CEANID, 2021)
Figura 3.2: Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la carne de cerdo
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3.5.3 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del tocino

En la figura 3.3, se muestran los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del
tocino, realizados en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo
(CEANID); perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

[ Andlisis fisicoquimico ] [Anélisis microbiolégico ]
Pesado Célculo indirecto Estequiometria Recuento en placa
& J
N\ " ( N\
Humedad (%) Hidratos de carbono (%) Proteina total (%) Coliformes fecales
NB 367:1998 NB 312031:2010 NB/ISO 8968-1:08 NB 32005:2005 |
- N — : ~
Fibra (%) Valor energético Grasa (%) Coliformes totales
NB 35004:2014 y (Kcal/100g) NB 238:1998 L NB 32005:2005 )
NB 312032:2006 '
Cenizas (%) . .
NB 231-2:1998 ) !Metodos DTecnlcas

Fuente: (CEANID, 2021)
Figura 3.3: Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del tocino

3.5.4 Control fisicoquimico de las pruebas preliminares de salchicha

En la figura 3.4, se muestran los analisis fisicoquimicos de las pruebas
preliminares de salchicha, realizados los Laboratorios Académicos de la
Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA); perteneciente a la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

Los métodos y técnicas, se detallan en el (Anexo E).

[ Analisis fisicoquimico ]
Pesado - -
‘ Humedad (%) ’ ‘ pH (valor) ’ Acidez (% acido lactico)
NB 367 NB 785 NB 229
! Métodos |:| Técnicas

Fuente: (IBNORCA, 2021)
Figura 3.4: Andlisis fisicoquimico de pruebas preliminares
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3.5.5 Andlisis fisicoquimico en la emulsién carnica

En la figura 3.5, se muestran los andlisis fisicoquimicos en la emulsion
carnica, realizados en los Laboratorios Académicos de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos (LACIA); perteneciente a la Facultad de Ciencias y
Tecnologia de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho. Los métodos

y técnicas, se detallan en el (Anexo E).

[ Analisis fisicoquimico ]
Pesado = =
‘ Humedad (%) ’ ‘ pH (valor) ’ Acidez (% acido lactico)
NB 367 NB 785 NB 229
! Métodos |:| Técnicas

Fuente: (IBNORCA, 2021)
Figura 3.5: Andlisis fisicoquimico en la emulsion carnica

3.5.6 Analisis fisicoquimico y microbiolégico de salchicha con
sustitucién parcial de aceite de soya

En la figura 3.6, se muestran los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de
salchicha con sustitucion de aceite de soya, realizados en el Centro de
Analisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

[Anallsns mlcroblologlco Anaélisis fisicoquimico
l Recuento en placa Il Pesado Calculo indirecto Estequiometria
Sanmonella Humedad (%0) Hldratos de carbono (%) Proteina total (%)
NB 32007:2003 NB 367:1998 NB 312031:2010 NB/ISO 8968-1:08
Staphylococcus aureus Fibra (%) Valor energético Grasa (%)
NB 32004:2002 NB 35004:2014 (Kcal/1009) NB 238:1998
- o NB 312032:2006 .
Escherichia coli Cenizas (%) - —
32005:2002 NB 231:2:1998 [ métodos [ JTécnicas

Mohos y levaduras
NB 32006:2003

Fuente: (CEANID, 2021)
Figura 3.6: Analisis fisicoquimico y microbioldgico de salchicha con
sustitucién parcial de aceite de soya
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3.5.7 Control fisicoquimico y microbiologico en el almacenamiento de la
salchicha

En la figura 3.7, se muestran los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos en
el almacenamiento de la salchicha, realizados en los Laboratorios
Académicos de la Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA) y el Centro de
Analisis, Investigacién y Desarrollo (CEANID); pertenecientes a la Facultad
de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.
Los métodos y técnicas del analisis fisicoquimico, se detallan en el (Anexo E)
y (Anexo A).

Andlisis microbioldgico J [ Anélisis fisicoquimico J
(" Pacamica | o Pote
Recuento en placa ) Pesado - -
4 N 4 4 .
Eschericha coli Humedad (%) pH (valor) Acidez (% a. lactico)
NB 32007:2003 ) NB 367 NB 785 NB 229
4 N\ A L i
Mohos y levaduras u Métodos D Técnicas
NB 32006:2003

Fuente: (CEANID, 2021), (BNORCA, 2021)
Figura 3.7: Control fisicoquimico y microbiolégico en el almacenamiento de
la salchicha

3.5.8 Analisis fisico de la salchicha

En la figura 3.8, se muestra el andlisis fisico de la salchicha con sustitucion
de aceite de soya, realizado en el Laboratorio Taller de Alimentos (LTA) de la
Carrera de Ingenieria de Alimentos; perteneciente a la Facultad de Ciencias

y Tecnologia de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.
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Analisis fisico ]

Pesado directo Medicién directa Medicién directa

t Peso (g) J [ Longitud (cm) ] [ Diametro (cm) ]

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.8: Analisis fisico de la salchicha

3.6 Equipos de proceso, instrumentos, material de laboratorio y
utensilios de cocina

Para desarrollar la parte experimental del presente trabajo de investigacion,
se utilizaron los siguientes equipos de proceso, instrumentos de laboratorio,

material de laboratorio o utensilios de cocina.

3.6.1 Equipos del proceso de elaboracion de salchicha con sustitucion
parcial de aceite de soya

En la figura 3.9, se muestra los equipos que se utilizaron en la elaboracion de

salchicha con sustitucion de aceite de soya Anexo G.1 (Anexo G).

2 \ﬁ\\/ \/_G N

Molino de carne Cutter vertical Cocinaindustrial
e Marca: Premier e Marca:Magafesa-4236 e Maeca: Dako
e Modelo: ED-6826-2 e Modelo: L.3 e NUumero de hornallas: 2
¢ Energia: 220 V e Potencia:550 W e Gas: GNP
e Potencia: 1,000 W e Capacidad: 1,5 kg e Potenci: 3 kw
\.» Frecuencia : 50-60 Hertz ) | « Frecuencia: 50/60 Hz ) \lepresion: 2.8 Kpa )
2 N
Envasarora al vacio Licuadora Camara frigorifica
) e Marca: Oster
e Marca: Ehell_ch « Modelo: BRLYO7-Z00-05 e Maeca: Plar_lagro
¢ Moldelo: Polinox-2013 « Potencia: 600W e Modelo: Polinox
e Potencia:220 v « Industria: Brasilera o Volta.je: 380V
e Material: Acero inoxidable e Capacidad: 600 L.
e Industria: Argentina e Material: Acero inoxidable
N Y,

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.9: Equipos de proceso de elaboracidon de salchicha con sustitucion
parcial de aceite de soya
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En la figura 3.10, se muestran los instrumentos de laboratorio que se

utilizaron en el presente trabajo de investigacion Anexo G.2 (Anexo G).

Balanza analitica digital

e Marca: RADWAG

e Modelo:PS 4500 R2.M

e Capacidad:max. 4500 g;
min. 0,5 g

e Precision: 0,001g

e Industria: U.S.A

—

Estufa de presicion

e Marca:J.P. SELECTA

e Modelo:2005167

e Temperatura:+5 a 250°C
e Estabilidad:+ 0,3 a 100°C
e Potencia:1600 w

\- Industria: Espafia

J

Fuente: L.T.A, 2021

@

pH - metro digital

« Marca: Horiba

« Industria: Japén

e Pantalla: LCD
«Rango de pH: 2,00 a
19,99 pH

« Presicién: 0,003 pH
—

i \
Bureta digital

e Marca: JECONS

e Modelo:DIGITRATE-PRO
e Capacidad: 0,01- 50 ml
e Exactitud: 0,2

e Imprecision: 0,1%

& Industria: Reino unido

Balanza granataria

e |Industria: Zuiza

e Marca: Metter toledo

e Capacidad: 1500 g/ min.
0,59

e Potencia: 5wats

« Frecuencia: 50/60 Hz

Figura 3.10: Descripcion de instrumentos de laboratorio

3.6.3 Utensilios de cocina

En la figura 3.11, se muestra los utensilios de cocina utlizados en la

elaboracion de la salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya.

\Hilo

Utensilios Cantidad Tamaifio Tipo

Olla 1 20 litros Acero inoxidable
Bandejas 4 Mediana/grande Acero inoxidable
Jarra graduada 2 Mediana Plastico
Cuchillo 1 Mediana Acero inoxidable
Espatula 1 Mediana Plastico
Cuchara 2 Mediana Acero inoxidable

Algodén /

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.11: Descripcién de utensilios de cocina
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3.6.4 Material de laboratorio

En la fig

en el pre

ura 3.12, se muestra los materiales de laboratorio que se utilizaron

sente trabajo de investigacion.

Material Cantidad Capacidad Tipo
Matraz Erlenmeyer 1 250 ml Vidrio
Matraz aforado 1 250 ml Vidrio
Probeta 1 100 ml Vidrio
Vaso precipitado 2 100 ml/250 ml Vidrio
Desecadora 1 - Vidrio
Capsula 4 30ml Porcelana
Piceta 1 500 ml Plastico
Pinza 1 - Acero inoxidable
Espatula 1 - Acero inoxidable
Embudo 1 - Plastico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.12: Materiales de laboratorio

3.6.5Re

En la fig

activos quimicos de laboratorio

ura 3.13, se muestra los reactivos quimicos utilizados para el control

del parametro acidez en la elaboracion de la salchicha.

( Reactivos Concentracioén Cantidad w
Hidréxido de sodio AN 1 litro
Fenolftaleina 1% 50 ml

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.13: Reactivos quimicos de laboratorio
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3.6.6 Insumos alimentarios

En la figura 3.14, se muestra los insumos alimentarios utilizados en la

elaboracion de con sustitucion parcial de aceite de soya.

Insumos Estado Distribuidora
Sal de cura Polvo sdlido  Esenciales SRL.
Fosfato Polvo sdlido  Esenciales SRL.
Eritorbato de sodio Polvo sélido Aditec
Fécula de yuca Polvo sdlido  Esenciales SRL.
Aislado de soya Polvo sélido  Esenciales SRL.
Emulsificante Polvo sdlido  Esenciales SRL.
Sorbato de potasio Solido granulado Aditec
Sal comun Soélido polvo Copisal
Azucar Sdlido cristales Aguai
Glutamato Polvo sdlido  Esenciales SRL.
Condimento a salchicha Polvo sélido  Esenciales SRL.
Nuez moscada Polvo sélido Badia
Color carmin Liquido Esenciales SRL.

\Aroma a humo Liquido Esenciales SRL. /

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.14: Insumos alimentarios

3.7 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de salchicha con
sustitucién parcial de aceite de soya

En la figura 3.15, se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion

de salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya.
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Carne de res Carne de cerdo Tocino
!
) Despojo [ | Despojo [ | Despojo
Acondicionado pol Acondicionado pol Acondicionado pol
1 J | 1 J | l J
Troceado | " Troceado | " Troceado
Cubos 3cm? . Cubos 3cm? _ Cubos 2 cm?
Molienda Pérdida Molienda Pérdida [  Molienda | Pérdida
Disco 6 mm Disco 6 mm Disco 6 mm
— J

|

Hielo 18 % a )
Aceite de soya 9 % Cutterizado
Fécula de yuca 1,2 % t= 5 min. —— Pérdida
Aislado de soya 0,8 % To= 15 °C
Emulsificante 0,4 % \_ )
Sal comun 1,8 % 1
Condimento salchicha r N
0,50 % Madurado
Sal de cura 0,25 % t=15h; T°=6°C
Fosfatos 0,25 % \ ~/
Eritorbato de sodio 0,25 % p 1 N
Azucar 0,20 % Tripa . o
Glutamato 0,20 % sintetica || Embutido y atado — Pérdida
Nuez moscada 0,1 % \ /
Color carmin 0,06 % 1
Aroma a humo 0,08 % [ Escaldado } o
. Pérdida
T=80°C;t = 30 min.
}
[ Enfriado ]—. Pérdida
|
[ Envasado ]— Pérdida
}

Almacenado
To=4°C
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.15: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de salchicha
con sustitucion parcial de aceite de soya

3.7.1 Descripcion del proceso de elaboracion de salchicha con
sustitucién parcial de aceite de soya

Las operaciones implicadas en el proceso de elaboracién de salchicha con

sustitucion parcial de aceite de soya, se detallan a continuacion:
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3.7.1.1 Carne deres, carne de cerdo y tocino

Para el proceso de elaboracion de salchicha con sustitucion parcial de aceite
de soya, se utilizaron carne de res del lomo, carne de cerdo de la pierna y

tocino de la parte dorsal; procedentes del mercado Campesino.

3.7.1.2 Acondicionado

En la figura 3.16, se muestra el acondicionado de carne de res, carne de
cerdo y tocino, proceso que consiste en separar huesos, tejidos grasos y
porciones no deseables utilizando cuchillo de acero inoxidable, con el fin de

facilitar el proceso de troceado.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.16: Proceso de acondicionado de carne de res, carne de cerdo y
tocino

3.7.1.3 Troceado

Acondicionada la carne de res, carne de cerdo y tocino, se procedié al
troceado utilizando un cuchillo de acero inoxidable, donde se realizaron
cortes en cubos de 2 cm? para el tocino y 3 cm? para las carnes, con el fin de
favorecer el proceso de molienda. El proceso de troceado se muestra en la
figura 3.17.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.17: Proceso de troceado de carne de res, carne de cerdo y tocino

3.7.1.4 Molienda

Una vez realizado el troceado de las carnes de res, carne de cerdo Yy tocino,
se procedio a llevar al molino eléctrico de marca PREMIER; utilizando un
disco de 6mm de diametro para las carnes y tocino, con el fin de reducir el
diametro y favorecer al proceso de cutterizado. El proceso de molienda, se

muestra en la figura 3.18.

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.18: Proceso de molienda de carne de res, carne de cerdo y tocino
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3.7.1.5 Cutterizado o mezclado

En la figura 3.19, se muestra el mezclado o cutterizado de las carnes y
aditivos, que se realizaron en un cutter vertical de marca Megafesa eléctrica,
cuyo proceso duré aproximadamente 5 minutos y realizando una inspeccion
constante de la temperatura de la masa de 12 a 15 °C; ya que si sobrepasa
se desnaturaliza las proteinas y se rompe la emulsién. Los ingredientes, se

agregaron de la siguiente manera:

e Se comienza colocando la carne molida de res (22 - 28) % y carne
molida de cerdo (30-34) % en la cutter, se pone en marcha e
inmediatamente se incorpora la sal comun (1,6-1,8) %, sal de cura
0,25 % y fosfato 0,25 % con el fin de promover a la extraccion de la
proteina carnica.

e Posteriormente, se agrega hielo (15-20) % con el fin de evitar el
calentamiento de la masa carnica.

e Seguidamente, se agrega la proteina aislada de soya (0,8-1,2) % y
mas hielo.

e Se incorpora el aceite de soya (7-15) % estando a 8 °C junto al tocino
(15-19) %, se continla mezclando hasta obtener la emulsién cérnica,
también se agrega el emulsificante carnico (0,4-0,8) % con el fin de
ayudar a la estabilidad de la emulsién.

e Se agregan el condimento a salchicha (0,40-0,50) %, glutamato 0,20
%, azucar 0,20 %, nuez moscada (0,1-0,2) %, resto de hielo junto al
color carmin 0,06 % y aroma a humo 0,08 %; con el fin de dar el
sabor, color y aroma caracteristico para este tipo de producto.

e Finalmente, se incorpora la fécula de yuca (1,2-1,7) % para dar mejor
textura, ademas del sorbato de potasio 0,20 % y eritorbato de sodio

0,25 % en estado solido.



33

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.19: Proceso de cutterizado o mezclado

3.7.1.6 Madurado

Finalizado el proceso de cutterizado, se dej6 madurar la masa, llevando a la
camara frigorifica por un tiempo de 15 horas a temperatura de 6 °C, para que
se desarrollen procesos bioquimicos de aumento de consistencia, formacion
de sabor y aroma caracteristico. El proceso de madurado, se muestra en la
figura 3.20.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.20: Proceso madurado
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3.7.1.7 Embutido y atado

Una vez madurado la masa carnica durante 15 horas, se procedié a embutir,
introduciendo la masa carnica dentro de la tripa sintética de calibre 22mm por
medio de la embutidora manual adaptada. Posteriormente, se realiz6 el
atado utilizando hilo de algodén, dando forma a cada 12 cm de longitud, con
el fin de dar la forma caracteristica para este tipo de embutido. El proceso de

embutido, se muestra en la figura 3.21.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.21: Proceso embutido y atado

3.7.1.8 Escaldado

Una vez realizado el embutido, se procedié a escaldar las salchichas
calentando agua en una olla a temperatura de 75-80 °C, posteriormente se
sumergieron las salchichas hasta que la temperatura interna llegue a los 70 a
72 °C para tal efecto se controld con la ayuda de un termémetro digital,
proceso que durdé aproximadamente 30 minutos y que tiene la finalidad de
dar textura a la salchicha e impedir el crecimiento microbiano. El proceso de
escaldado, se muestra en la figura 3.22.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.22: Proceso de escaldado

3.7.1.9 Enfriado

Finalizado el proceso de escaldado de la salchicha, se procedi¢ a realizar
rapidamente a enfriar utilizando agua fria con hielo entre 7 a 8 °C hasta que
el producto alcance la temperatura de 20 a 22 °C, con el fin de estabilizar al

producto. El proceso de enfriado, se muestra en la figura 3.23.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.23: Proceso de enfriado

3.7.1.10 Envasado

Luego de dejar reposar por unas horas al producto en la cdmara frigorifica se

procedio a envasar las salchichas en envases de polietileno con la ayuda de
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la envasadora al vacio de marca Ehrlich, con el fin de ayudar a su
conservacion durante su almacenamiento. El proceso de envasado, se

muestra en la figura 3.24.

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.24: Proceso de envasado

3.7.1.11 Almacenado

Los empaques de salchicha selladas se almacenaron bajo refrigeracion a
una temperatura de 3-4 °C; con la finalidad de mantener al producto a bajas

temperaturas.

3.8 Andlisis sensorial de los alimentos

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se evallan
las propiedades organolépticas a través del uso los sentidos, la vista, olfato,
gusto, tacto y oido. Mediante esta evaluacién pueden clasificarse las
materias primas y productos terminados, conocer que opina el consumidor
sobre un determinado alimento, su aceptacion o rechazo, asi como su nivel
de agrado y criterio (Espinosa, 2007). En la figura 3.25, se detallan las
evaluaciones sensoriales realizadas en el presente trabajo, caracterizadas
por las propiedades organolépticas durante la elaboraciéon de la salchicha
incorporando aceite de soya.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.25: Evaluaciones sensoriales de la salchicha con sustitucion
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3.9 Disefo experimental

(Gutiérrez & de la Vara, 2008) afirman que el disefio de experimentos
consiste en determinar cuales pruebas se deben realizar y de qué manera,
para obtener datos que, al ser analizados estadisticamente, proporcionen
evidencias objetivas que permitan responder las interrogantes planteadas, y
de esa manera clarificar los aspectos inciertos de un proceso, resolver un

problema o lograr mejoras

3.9.1 Diseno factorial

Segun (Montgomery, 1991) se entiende por disefio factorial como aquel, en
el que se investiga todas las posibles combinaciones de los niveles de los

factores en cada ensayo completo o réplica del experimento.

En la ecuacion 3.1 se muestra el disefio factorial 2k a ser utilizado en el
presente trabajo:

2K (Ecuacion 3.1)

Donde:

2= Numero de niveles
K= Numero de variables

3.9.2 Disefio experimental 23 en la etapa dosificacién de la salchicha con
sustitucién parcial de aceite de soya

Para realizar el disefio experimental en la etapa de dosificacion de la
salchicha con sustitucion de aceite de soya, se aplic6 de acuerdo a la

ecuacion 3.1, cuyo disefio factorial corresponde a la ecuacion 3.2:

23 =2 x 2 x 2 = 8 corridas/prueba (Ecuacion 3.2)

Los factores tomados en cuenta en el disefio experimental se muestran en la
tabla 3.1
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Tabla 3.1
Factores en la etapa de dosificacion
Factores Unidad Simbolo | Numero de niveles
Hielo % H 2
Emulsificante % E 2
Aceite de soya % A 2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.2, se muestra los niveles de variacion de los factores,
analizando el porcentaje alto y el porcentaje bajo que se aplica en la etapa

de dosificaciony esta conformada por tres variables.

Tabla 3.2
Nivel de variacién de los factores aplicados en la etapa de dosificacion
Factores Nivel inferior (%) | Nivel superior (%)
Hielo (A) 18,0 (-) 20,0 (+)
Emulsificante (B) 0,4 (-) 0,8 (+)
Aceite de soya (C) 9,0(-) 13,0 (+)

Fuente: Elaboracion propia

La matriz de variables del disefio factorial para el proceso de dosificacion de

la salchicha con sustitucion de aceite de soya, se detallan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3
Matriz de variables del disefio factorial en el proceso de dosificacion
) Combinacion Factores Interacciones | Respuesta
Corridas de
tratamientos | A | B | c |AB|AC|BC|ABC Yi
1 ) ol M N N B B o
2 a + | - -] -1 -1+ + Y2
3 b I _ I S - + Y3
4 ab nalll M S N L B I Ya
5 c _ - + + - - + Ys
6 ac nalll I ) A Y6
7 b e I N B - Y7
3 abc + |+ + | + | + | + + Ys

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
Yi 1= Variable respuesta “Contenido de humedad”
Yi 2= Variable respuesta “pH”

Yi 3= Variable respuesta “porcentaje de acidez” (acido lactico)

3.10 Operacionalizacion de la variable dependiente e independiente en
la elaboracion de salchicha con sustitucion de aceite de soya

En la tabla 3.4, se muestra la operacionalizacion de las variables en la

elaboracion de la salchicha incorporando aceite de soya.



Tabla 3.4
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Operacionalizacion de las variables en la elaboracion de la salchicha
con sustitucion parcial de aceite de soya

Descripcion

Hipotesis Variables i [ el Dimensiones Indicadores
] ) Control de humedad % humedad
La dosificacion
de cames e Control de pH -
VI insumos = _
e .. | permite realizar [ Control de acidez % Acido
Dosificacion L lact
de carmes e | Procedimientos actico
de cames e productos de Control de peso de
INSumos a ser mejor calidad carnes e insumos g
utilizado para -
la_elaboracién t.y T° de escaldado Min/°T
de salchicha Proteina %
con _sustltumon Grasa %
parcial de -
aceite de Cenizas %
soya, permitira Producto Fibra %
obtener un elaborado a Hidratos de carbono %
producto de VD: base de una 5
mejor calidad | Elaboracion masa Humedad %
nutricional de salchicha | emulsificada Valor energético (kcal/100q9)
para la con | preparada con Eschericha coli UFC/ml
provincia sustitucion carnes y
Cercado  de| parcial de aditivos Salmonela P/AI25g
Tarija. aceite de alimentarios Mohos y levaduras UFC/ml
soya permitidos;
(NTE 1338, Streptococcus UFC/ml
2012). Sabor
Textura
Analisis organoléptico Color
Aroma

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion de la carne de res, carne de cerdo, tocino y aceite de
soya

Para la caracterizacion de la carne de res, carne de cerdo, tocino y aceite de

soya, se tomaron en cuenta los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

4.1.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de res

En latabla 4.1, se muestran los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico

de la carne de res de datos extraidos del Anexo A.1 (Anexo A).

Tabla 4.1
Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de res
Pardmetros Unidad | Resultado
Ceniza % 1,06
Fibra % 0,00
Grasa % 5,62
Hidratos de carbono % 0,53
Humedad % 72,03
Proteina total (Nx6,25) % 20,76
Valor energético Kcal/100g | 135,74

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.1, se observa que la carne de res contiene 1,06 % ceniza, fibra
0,00 %, grasa 5,62 %, hidratos de carbono 0,53 %, humedad 72,03 %, proteina
total (Nx6,25) 20,76 % y valor energético 135,74 Kcal/100g.

4.1.2 Analisis microbioldgico de la carne de res

En latabla 4.2, se muestra los resultados obtenidos del analisis microbiolégico
de la carne de res de datos extraidos del Anexo A.1 (Anexo A).

Tabla 4.2
Analisis microbioldgico de la carne de res
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UFClg 8,0
Coliformes totales UFClg 4,0x10!

Fuente: CEANID, 2021
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En la tabla 4.2, se observa que la carne de res presenta coliformes fecales de
8,0 UFC/g y coliformes totales 4,0x10* UFC/g.

4.1.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cerdo

En la tabla 4.3, se muestra los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico

de la carne de cerdo de datos extraidos del Anexo A.2 (Anexo A).

Tabla 4.3
Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cerdo
Pardmetros Unidad Resultado
Ceniza % 1,02
Fibra % 0,00
Grasa % 15,06
Hidratos de carbono % 0,54
Humedad % 64,81
Proteina total (Nx6,25) % 18,57
Valor energético Kcal/100g | 211,98

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.3, se observa que la carne de cerdo contiene 1,02 % ceniza, fibra
0,00 %, grasa 15,06 %, hidratos de carbono 0,54 %, humedad 64,81 %,
proteina total (Nx6,25) 18,57 % y valor energético 211,98 Kcal/100g.

4.1.4 Analisis microbiolégico de la carne de cerdo

En la tabla 4.4, se muestra los resultados obtenidos del analisis microbioldgico

de carne de cerdo de datos extraidos del Anexo A.2 (Anexo A).

Tabla 4.4
Andlisis microbiolégico de la carne de cerdo

Microorganismos | Unidad | Resultado
Coliformes Fecales UFClg 1,2x10?

Coliformes Totales UFCl/g 3,7x10?
Fuente: CEANID, 2021
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En la tabla 4.4, se observa que la carne de cerdo presenta coliformes fecales
de 1,2x10? UFC/g y coliformes totales 3,7x10% UFC/qg.

4.1.5 Caracteristicas fisicoquimicas del tocino

En la tabla 4.5, se muestra los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico

del tocino de datos extraidos del Anexo A.3 (Anexo A).

Tabla 4.5
Caracteristicas fisicoquimicas del tocino
Pardmetros Unidad | Resultado
Ceniza % 0,11
Fibra % 0,00
Grasa % 87,41
Hidratos de carbono % 0,22
Humedad % 9,69
Proteina total (Nx6,25) % 2,57
Rancidez pos/neg Negativo
Valor energético Kcal/100g| 797,85

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.5, se observa que el tocino contiene 0,11 % ceniza, fibra 0,00 %,
grasa 87,41 %, hidratos de carbono 0,22 %, humedad 9,69 %, proteina total
(Nx6,25) 2,57 %, rancidez negativa y valor energético 797 Kcal/100g.

4.1.6 Analisis microbioldgico del tocino

En la tabla 4.6 se muestra los resultados obtenidos del andlisis microbiolégico
del tocino de datos extraidos del Anexo A.3 (Anexo A).

Tabla 4.6
Analisis microbiolégico del tocino
Microorganismos | Unidad |Resultado
Coliformes Fecales UFCl/g 1,7x102
Coliformes Totales UFCl/g 3,7x10?

Fuente: CEANID, 2021
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En la tabla 4.6, se observa que el tocino presenta coliformes fecales de
1,7x10%2 UFC/g y coliformes totales 3,7x10% UFC/qg.

4.1.7 Composicion nutricional del aceite de soya

En la tabla 4.7, se muestra la composicion nutricional del aceite de soya de la
marca Selecto que se utilizado para el presente trabajo de investigacion de

datos extraidos del Anexo A.4 (Anexo A).

Tabla 4.7

Composicion nutricional del aceite de soya
Componentes Unidad Valor
Colesterol mg 0,0
Grasas totales g 12,9
Grasas saturadas g 2,1
Grasas monoinsaturadas g 2,8
Grasas polinsaturadas g 7,9
Vitamina A (Ul/g de aceite) 60,0
Vitamina E mg 4.0
Valor energético kcal 123,0

Fuente: INOLSA, 2021

En latabla4.7, se observa que el aceite de soya tiene colesterol 0,0 mg, grasas
totales 12,9 g, grasas saturadas 2,1 g, grasas monoinsaturadas 2,8 g, grasas
polinsaturadas 7,9 g, vitamina A 60,0 (Ul/g de aceite), vitamina E 4,0 mg y valor

energético 123 kcal.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracién de
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

Para realizar la caracterizacion de las variables de proceso de elaboracion de
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya, se tomd en cuenta los

siguientes aspectos:
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4.2.1 Pruebas preliminares para la elaboracion de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

Para el presente trabajo de investigacion, inicialmente, se procedio a realizar
un ensayo inicial con dos muestras S1 y S2, con el fin de obtener una
metodologia experimental para elaborar salchicha. Posteriormente, en base a
la muestra S1 evaluada de manera subjetiva, se procedié a realizar pruebas
preliminares; prueba 1 (S01 y S02), variando el porcentaje de carne de resy
carne de cerdo; prueba 2 (S03 y S04), variando el porcentaje de tocino; prueba
3 (S05 y S06), variando el porcentaje de hielo. De las 3 pruebas, la muestra
S06 se evalud con la muestra patréon escogida. Seguidamente, en base a la
muestra S06 se realizo la prueba 4 (S07, S08 y S09) en el que se sustituyo de
forma parcial aceite de soya en remplazo del tocino. Posteriormente, las
muestras (S08) y (S08M) con emulsificante carnico afiadido se evalud para
obtener la muestra preliminar ideal. Por Gltimo, en base a la muestra SO8M, se
realizd la evaluacion sensorial del disefio experimental en el proceso de
dosificacion para la obtencion de la salchicha con sustitucién de aceite de

soya, los cuales se muestran en la figura 4.1.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1: Pruebas preliminares para la obtencion de la muestra ideal de
salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya

4.2.1.1 Ensayo inicial para elaborar salchicha

Para desarrollar la parte experimental del presente trabajo de investigacion,
inicialmente, se procedid0 a elaborar dos muestras tomando en cuenta la
dosificacion S1 (FAO, 2014) y S2 (Torres et al., 2016).
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Dosificacion de ensayo inicial

S1 (%) S2 (%)
Carne de res 24 Carne de res 38
Carne de cerdo 35 Carne de cerdo 26
Tocino 18 Tocino 15
insumos 4 Insumos 5
Otros 19 Otros 16

Fuente: (FAO, 2014), (Torres et al., 2016)
Figura 4.2: Ensayo inicial para elaborar salchicha

En la figura 4.3, se observa los resultados de la valoracion subjetiva de la
muestra S1y S2, mismas que fueron valoradas con el personal del Laboratorio

Taller de Alimentos del area de carnes por pandemia del covid-19.

e ) s

e Mejor textura e Textura dura

e Resalta mas sabor e Aumentar el porcentaje de sal
e Mejor consistencia e color intenso

e Mejor aroma e Ver el tiempo de coccion

Mejor valorada

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.3: Resultados de la valoracion subjetiva del ensayo inicial
para elaborar salchicha

Segun la figura 4.3 de valoracion subjetiva, se observa que la muestra S01 fue
la de mayor preferencia por tener mejor textura y mejor consistencia; ademas
de que resalta mas el sabor; en comparacion con la muestra S02 que le falté

mas sabor y textura.

4.2.1.2 Variacion de dosificacién de carne de res y carne de cerdo prueba 1

En base a la muestra S1(ensayo inicial), se procedio a realizar la prueba 1

elaborando dos muestras (S01 y S02); variando el porcentaje de carne de res
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y carne de cerdo (figura 4.4); con el fin de encontrar la dosificacion adecuada

de carnes en la salchicha.

Variacion porcentual de carne de res y carne

de cerdo
e N
S01 (%) S02 (%)
Carne de res 23 Carne de res 28
Carne de cerdo 33 Carne de cerdo 30
Insumos 5 Insumos 4
Otros 39 \Otros 38 )

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.4: Variacion de dosificacion de carne de res y carne de cerdo

4.2.1.2.1 Estadistico de caja y bigote en la prueba 1

En lafigura 4.5, se muestra el estadistico de caja y bigote para el atributo: color
(tabla C.2), sabor (tabla C.7), textura (tabla C.9) y firmeza (tabla C.11) de datos

extraidos del (Anexo C).

S01 S02

5,0 —

4,0 1 o]

351 D
3,01 Lo Lo

2,04 )

1,0 1

Escala hedoénica

Color Sabor Textura Firmeza
Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.5: Estadistico de caja y bigote en la prueba 1
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En la figura 4.5, se observa que para el atributo sabor la muestra S01 es la
mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica que el 50 % de los jueces
que evaluaron dieron una valoracién de 4,0 o menos en una escala de cinco
puntos; para el atributo textura y firmeza S01 es la mas preferida con mediana
de 3 por lo tanto; indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una
valoracion de 3 0 menos en una escala de cinco puntos. Siendo asi la muestra
S01 la que tuvo mayor aceptacion por los jueces en comparacion a la muestra
S02 con menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccion de muestra de

salchicha.

4.2.1.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo color en la prueba 1

En la tabla 4.8, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo color de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.5 del (Anexo C).

Tabla 4.8
Estadistico de Tukey del atributo color en la prueba 1

Diferencias de |Diferencias| Intervalos de | Valor dep
niveles de medias | confianza 95 % | ajustado

S02-S01 -0,733 (0,152; 1,315) 0,015 Si
Fuente: Elaboracion propia

significancia

En la tabla 4.8, se puede observar que entre los tratamientos (S02 - S01), si

existe diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las pruebas preliminares de salchicha (prueba 1), segun el analisis de
varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los
jueces eligieron la muestra SO1 por presentar un mejor sabor y textura a

comparacion de la muestra S02 que tenia una textura mas dura.
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4.2.1.3 Variacion de dosificacion de tocino en la prueba 2

En base a la muestra SO1(prueba 1), se procedié a realizar la prueba 2
elaborando dos muestras (S03 y S04); con variacion del porcentaje de tocino
(figura 4.6); con el fin de mejorar su textura y de encontrar la dosificacion

adecuada de tocino en la salchicha.

Variacién porcentual del tocino

e ™
so o [
Carne de res 22 Carne de res 22
Carne de cerdo 35 Carne de cerdo 36
Tocino 19 Tocino 16
Insumos 4 Insumos 5
\ Otros 20 ) \ Otros 21

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.6: Variacion de dosificacion de tocino en la prueba 1

4.2.1.3.1 Estadistico de caja y bigote en la prueba 2

En la figura 4.7, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: color
(tabla C.13), textura (tabla C.15), sabor (tabla C.20), y firmeza (tabla C.22), de

datos extraidos del (Anexo C).
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2,04

3I5- U
30

1.5

Escala hedonica

1.0

Color Sabor Textura Firmeza

Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.7: Estadistico de caja y bigote en la prueba 2
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En la figura 4.7, se observa que para el atributo sabor y color la muestra S03
es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica que el 50 % de los
jueces que evaluaron dieron una valoracion de 4,0 0 menos en una escala de
cinco puntos; para el atributo textura la muestra SO3 es la mas preferida
mediana de 3 por lo tanto; indica que el 50 % de los jueces que evaluaron
dieron una valoracién de 3 0 menos en una escala de cinco puntos. Siendo asi
la muestra S03 la que tuvo mayor aceptacion por los jueces en comparacion a
la muestra S04 con menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccion de

muestra de salchicha.

4.2.1.3.2 Estadistico de Tukey del atributo textura en la prueba 2

En la tabla 4.9, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo textura de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.18 del (Anexo C).

Tabla 4.9
Estadistico de Tukey del atributo textura en la prueba 2

Diferencias de |Diferencias| Intervalos de | Valor de p
niveles de medias [confianza 95 %| ajustado

S03 - S04 0,667 (1,241; 0,92) 0,025 Si
Fuente: Elaboracion propia

significancia

En latabla 4.9, se puede observar que entre las muestras (S03 - S04), si existe
diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las pruebas preliminares de salchicha (prueba 2), segun el analisis de
varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los
jueces eligieron la muestra S03 por presentar mejor textura y sabor mas
caracteristico de salchicha a comparacion de la muestra S04 le faltaba mas

consistencia y sal.
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4.2.1.4 Variacion de dosificacion de hielo prueba 3

En base a la muestra S03(prueba 2), se realiz6 la prueba 3 elaborando dos
muestras (S05 y S06); variando el porcentaje de hielo (figura 4.8); con el fin de

mejorar la masa de la mezcla de insumos.

Variacion porcentual de hielo

SO05 (%) S06 (%)
Carne deres 24 Carne deres 22
Carne de cerdo 36 Carne de cerdo 35
Tocino 18 Tocino 19
Hielo 16 Hielo 18
Insumos 4 Insumos 4
Otros 2 Otros 2

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8: Variacion de dosificacion de hielo en la prueba 3

4.2.1.4.1 Estadistico de cajay bigote en la prueba 3

En la figura 4.9, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: color
(tabla C.24), sabor (tabla C.29), textura (tabla C.34), jugosidad (tabla C.36) y

consistencia (tabla C.38) de datos extraidos del (Anexo C).
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Figura 4.9: Estadistico de caja y bigote en la prueba 3
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En la figura 4.9, se observa que para los atributos color, sabor, textura y
consistencia la muestra S06 es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo
tanto; indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una valoracién de
4,0 o menos en una escala de cinco puntos. Siendo asi la muestra S06 la que
tuvo mayor aceptacion por los jueces en comparacion a la muestra S05 con

menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccion de muestra de salchicha.
4.2.1.4.2 Estadistico de Tukey del atributo color en la prueba 3

En la tabla 4.10, se muestra los resultados del andlisis estadistico de Tukey
para el atributo color de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.27 del (Anexo C).

Tabla 4.10
Estadistico de Tukey del atributo color en la prueba 3
Diferencias | Diferencias | Intervalos de Valor de . .
de niveles | de medias | confianza 95 % b significancia
ajustado
SO05 - S06 -0,609 (0,194; 1,023) 0,005 Si

Fuente: Elaboracién propia
En latabla 4.10, se puede observar que entre las muestras (S05-S06), si existe

diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

4.2.1.4.3 Estadistico de Tukey del atributo sabor en la prueba 3

En la tabla 4.11, se muestra los resultados del andlisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.32 del (Anexo C).

Tabla 4.11
Estadistico de Tukey del atributo sabor en la prueba 3
Diferencias | Diferencias | Intervalos de | Valor dep sianificancia
de niveles de medias | confianza 95 % | ajustado 9
S05 - S06 -0,478 (0,018; 0,938) 0,042 si

Fuente: Elaboracion propia



55

En la tabla 4.11, se observa que entre las muestras (S05 - S06), si existe

diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las pruebas preliminares de salchicha (prueba 3), segun el analisis de
varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los
jueces eligieron la muestra S06, por presentar mejor textura, consistencia y
jugosidad a comparacion de la muestra S05 que presentaba menos firmeza y

estaba seca.

4.2.1.5 Influencia de los parametros fisicoquimicos en las pruebas
preliminares de salchicha

En el transcurso del presente trabajo de investigacion, se realizo el control de
los parametros fisicoquimicos (humedad, pH y acidez) en las pruebas
preliminares (prueba 1, prueba 2, y prueba 3) de salchicha; con el fin de
comparar el comportamiento de dichos pardmetros y determinar si tuvieron
alguna influencia durante la evaluacién de las propiedades sensoriales al
momento de seleccionar una muestra. Asi mismo comprobar que los
parametros fisicoquimicos analizados estén dentro la norma permitida para
este tipo de embutido; para el parametro humedad el maximo permitido es de
(65 %) segun Norma Boliviana (NB 3100018, 2011), para el pH se permite
hasta un rango de (5,8 a 6,4) segun la (NB 798, 1997) y para la acidez no se

encontraron referencias.
4.2.1.5.1 Control de humedad en las pruebas preliminares de salchicha

En la tabla 4.12, se muestra el comportamiento del contenido de humedad de
las pruebas preliminares de la salchicha normal. Para realizar el control de

humedad, se utilizo el método de estufa detallado en el (Anexo E.1).
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Tabla 4.12
Control de humedad en las muestras preliminares de salchicha

Muestra Humedad (%)
S01 62,50
S02 62,64
S03 62,97
S04 62,83
S05 63,13
S06 63,73

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4,12, se puede observar las muestras preliminares de salchicha
presentan un porcentaje de humedad de: 62,50 % (S01), 62,64 % (S02), 62,97 %
(S03), 62,83 % (S04), 63,13 % (S05) y 63,73 % (S06). De igual modo se observa

gue todas las muestras se encuentran dentro de la norma (NB 3100018, 2011).

4.2.1.5.2 Control del pH en las pruebas preliminares de salchicha

En la tabla 4.13, se muestra el comportamiento del pH de las pruebas
preliminares de salchicha. Para realizar el control del pH, se utilizé el método

potenciométrico detallado en el (Anexo E.2).

Tabla 4.13
Control del pH en las muestras preliminares de salchicha
Muestras | pH (valor)
S01 6,032
S02 6,103
S03 6,145
S04 6,095
S05 6,156
S06 6,188

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4,13, se puede observar las muestras preliminares de salchicha
normal presentan un valor de pH: 6,032 (S01), 6,103 (S02), 6,145 (S03), 6,095
(S04), 6,156 (S05) y 6,188 (S06). De igual modo se observa que todas las
muestras estan dentro limite permitido segun la norma (NB 798, 1997).
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4.2.1.5.3 Control de la acidez en las pruebas preliminares de salchicha

En la tabla 4.14, se muestra el comportamiento de la acidez de las pruebas
preliminares de salchicha normal. Para realizar el control de la acidez, se utilizo

el método gravimétrico detallado en el (Anexo E.3).

Tabla 4.14
Control de la acidez en las muestras preliminares de salchicha
Muestras | Acidez (%)
S01 0,48
S02 0,46
S03 0,45
S04 0,48
S05 0,47
S06 0,45

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4,14, se puede observar las muestras preliminares de salchicha
presentan un porcentaje de acidez: 0,48 % (S01), 0,46 % (S02), 0,45 % (S03),
0,48 % (S04), 0,47 % (S05) y 0,45 % (S06).

4.2.1.6 Seleccién de muestra preliminar de salchicha normal

En base a las tres pruebas preliminares (prueba 1, prueba 2 y prueba 3); con
la finalidad de obtener una formulacion ideal en funcion a la dosificacion de
materia grasa, carnes, hielo e insumos, se procedio a realizar una evaluacion
sensorial con 20 jueces de las tres mejores muestras (S01, S03 y S06)

seleccionadas.

4.2.1.6.1 Estadistico de cajay bigote en la seleccién de salchicha normal

En la figura 4.10, se muestra el estadistico de caja y bigote de los siguientes
atributos: sabor (tabla C.42), textura (tabla C.47), aroma (tabla C.52) y color
(tabla C.54) de datos extraidos del (Anexo C).
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Figura 4.10: Estadistico de caja y bigote en la seleccion de salchicha normal

En la figura 4.10, se observa que para los atributos sabor, textura, aroma y
color la muestra S06 es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica
gue el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una valoracién de 4,0 o menos
en una escala de cinco puntos. Siendo asi la muestra S06 la que tuvo mayor
aceptacion por los jueces en comparacion a la muestra SO1 y SO03 con menor

valoracion en cuanto se refiere a la eleccién de muestra de salchicha.

4.2.1.6.2 Estadistico de Tukey del atributo sabor en la seleccién de
salchicha normal

En la tabla 4.15, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.45 del (Anexo C).
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Tabla 4.15
Estadistico de Tukey del atributo sabor en la seleccidon de salchicha
normal
Diferencias | Diferencias Intervalos de |Valor dep sianificancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustado 9
S03 - S01 0,40 (0,110; 0,910) 0,153 No
S06 - S01 0,85 (0,340; 1,360) 0,001 Si
S06 - S03 0,45 (0,060; 0,960) 0,095 No

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.15, se observa que entre las muestras o tratamientos (S03 - S01)
y (S06 - S03), no existe diferencia significativa debido a que el valor-p es mayor
gue a = 0,05. Sin embargo, entre las muestras (S06 - S01), si existe diferencia

significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

4.2.1.6.3 Estadistico de Tukey del atributo textura para la seleccion de
salchicha normal

En la tabla 4.16, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.50 del (Anexo C).

Tabla 4.16
Estadistico de Tukey del atributo textura en la seleccion de salchicha
normal
Diferencias | Diferencias | Intervalos de | Valordep sianificancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustado 9

S03 - S01 0,50 (0,037; 0,963) 0,032 Si

S06 - SO01 0,95 (0,487; 1,413) 0,000 Si

S06 - S03 0,45 (0,013; 0,913) 0,059 No

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.16, se puede observar que entre las muestras (S06 - S03), no
existe diferencia significativa debido a que el valor-p es mayor que a = 0,05.
Sin embargo, entre las muestras (S03 - S01) y (S06 - S01), si existe diferencia

significativa debido a que el valor-p que menor que a = 0,05.



60

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las pruebas preliminares para la seleccion de salchicha normal segun el
analisis de varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar
gue los jueces eligieron la muestra S06 por presentar mejor textura y sabor
ademas de un aroma mAas caracteristico para este tipo de producto a

comparacion de la muestra SO01 y S03 que presentaban mas dureza.
4.2.1.7 Eleccion de salchicha patron

Para la eleccion de la salchicha patrén se tomaron en cuenta las muestras de
la marca; Torito (SOA), Conselman (SOB), Sofia (SOC), Bandy (SOD) y
salchichas LTA (SOE); con la finalidad de encontrar la mejor muestra para
comparar y tenerlo como referencia al momento de elaborar salchichas, para

tal efecto se realizé una evaluacion sensorial con 22 jueces.

4.2.1.7.1 Estadistico de caja y bigote en la eleccién de salchicha patron

En la figura 4.11, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: sabor
(tabla C.56), textura (tabla C.60), color (tabla C.64), olor (tabla C.68), jugosidad
(tabla C.72) y aceptabilidad (tabla C.76) de datos extraidos del (Anexo C).
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Figura 4.11: Estadistico de caja y bigote en la eleccién de salchicha patron
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En la figura 4.11, se observa que para los atributos color, olor, sabor, textura'y
aceptabilidad las muestras SOB y SOE son las mas preferidas con mediana de
4,0 por lo tanto; indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una
valoracion de 4,0 o menos en una escala de cinco puntos, siendo las muestras
SOB y SOE de mayor aceptacién por los jueces en comparacion a las muestras
SO0A, SOC y SOD con menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccion de la

salchicha patron.

4.2.1.7.2 Estadistico de Tukey del atributo sabor en la eleccion de
salchicha patron

En la tabla 4.17, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.58 del (Anexo C).

Tabla 4.17
Estadistico de Tukey del atributo sabor en la eleccién de salchicha
patron

Difer_encia Diferen_cia Inte_rvalos de Vqlor de P Significancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustada

SOA-SOB 0,864 (0,142; 1,585) 0,011 Si
SO0A-SOC 0,545 (0,176; 1,267) 0,228 No
SO0A-SO0D 0,455 (0,267; 1,176) 0,409 No
SOA-SOE 1,273 (0,551; 1,994) 0,000 Si
S0B-S0C 1,409 (0,687; 2,131) 0,000 Si
S0B-S0D 1,318 (0,597; 2,040) 0,000 Si
SOB-SOE 0,409 (0,312; 1,130) 0,517 No
S0C-S0D 0,091 (0,630; 0,812) 0,997 No
SO0C-SOE 1,818 (1,097; 2,540) 0,000 Si
SOD-SOE 1,727 (1,006; 2,449) 0,000 Si

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.17, se observa que entre las muestras (SOA - SOC), (SOA - SOD),
(SOB - SOE) y (SOC - SOD), no existe diferencia significancia debido a que el
valor-p es mayor que a = 0,05. Sin embargo, para las muestras (SOA - SOB),
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(SOA - SOE), (SOB - SOC), (SOB - SOD), (SOC - SOE) y (SOD - SOE), si existe

diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05

4.2.1.7.3 Estadistico de Tukey del atributo textura en la eleccion de
salchicha patron

En la tabla 4.18, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo textura de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.62 del (Anexo C).

Tabla 4.18
Estadistico de Tukey del atributo textura en la eleccién de salchicha
patron

Difer_encia Diferenpia Inte_rvalos de Va_llor dep Significancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustada

SOA-SOB 0,909 (0,224; 1,594) 0,003 Si
SO0A-SOC 0,273 (0,412; 0,957) 0,803 No
SO0A-SOD 0,045 (0,639; 0,730) 1,000 No
SOA-SOE 1,045 (0,361; 1,730) 0,000 Si
SOB-S0C 1,182 (0,497; 1,867) 0,000 Si
SOB-S0D 0,864 (0,179; 1,548) 0,006 Si
SOB-SOE 0,136 (0,548; 0,821) 0,981 No
S0C-S0D 0,318 (0,367; 1,003) 0,698 No
SO0C-SOE 1,318 (0,633; 2,003) 0,000 Si
SOD-SOE 1,000 (0,315; 1,685) 0,001 Si

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.18, se observa que entre las muestras (SOA - SOC), (SOA - SOD),
(SOB - SOE) y (SOC - SOD), no existe diferencia significancia debido a que el
valor-p es mayor que a = 0,05. Sin embargo, para las muestras (SOA-SOB),
(SOA - SOE), (SOB - SOC), (SOB - SOD), (SOC - SOE) y (SOD - SOE), si existe

diferencia significativa debido el valor-p es menor que a = 0,05.

De acuerdo con los resultados del resto de los analisis estadisticos de Tukey
del (Anexo C) de la tabla C.66 (color), tabla C.70 (olor), tabla C.74 (jugosidad)
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y tabla C.78 (consistencia), se observdé que la muestra SOE y SOB son
estadisticamente mas significativos para un nivel de significancia a = 0,05, por
lo tanto, los jueces eligieron la muestra SOE y SOB, por presentar mejor textura
y tener mas sabor a comparacion de la muestra SOA, SOC y SOD que tenian

textura dura y un sabor ligero.

4.2.1.8. Evaluacion sensorial de la muestra preliminar y salchicha patron

En base a la muestra preliminar de salchicha normal (S06) y muestra patron
(SOB) y (SOE); con la finalidad evaluar o comparar los atributos de mayor

consideracion, se procedio a realizar una evaluacion sensorial con 23 jueces.

4.2.1.8.1 Estadistico de cajay bigote de la muestra preliminar y salchicha
patrén
En la figura 4.12, se muestra el estadistico de caja y bigote para el atributo:

sabor (tabla C.80), textura (tabla C.83) y aceptabilidad (tabla C.87) de datos

extraidos del anexo C.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.12: Caja y bigote de la muestra preliminar y salchicha patrén
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En la figura 4.12, se observa que para los atributos sabor y textura la muestra
S06 es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica que el 50 %
de los jueces que evaluaron dieron una valoracién de 4,0 0 menos en una
escala de cinco puntos para el atributo aceptabilidad la muestra S06 es la mas
preferida con mediana de 5 por lo tanto; indica que el 50 % de los jueces que
evaluaron dieron una valoracion de 5 0 menos en una escala de cinco puntos.
Siendo asi la muestra S06 la que tuvo mayor aceptacion por los jueces en
comparacion a la muestra SOB y SOE con menor valoracion en cuanto se

refiere a la comparacién de muestras de salchicha.

4.2.1.8.2 Estadistico de Tukey del atributo textura en la muestra
preliminar y salchicha patron

En la tabla 4.19, se muestra los resultados del andlisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.85 del (Anexo C).

Tabla 4.19
Estadistico de Tukey para el atributo textura en la muestra preliminar y
salchicha patrén

Diferencia | Diferencia de Intervalos de Valor p Significancia
de niveles | las medias |confianza de 95 % | ajustado 9

S06- SOB 0,609 (0,020; 1,198) 0,041 Si

SOE - SOB 0,087 (0,502; 0,676) 0,933 No

SOE - S06 -0,522 (1,111; 0,067) 0,093 No

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.19, se observa que entre las muestras o tratamientos (SOE - SOB)
y (SOE - S06), no existe diferencia significativa debido a que el valor-p es mayor
que a = 0,05. Sin embargo, entre las muestras (S06 - SOB), si existe diferencia

significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.
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4.2.1.8.3 Estadistico de Tukey del atributo aceptabilidad en la muestra
preliminar y salchicha patrén

En la tabla 4.20, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo aceptabilidad de datos analizados en el programa estadistico
Minitab 20.1 y extraidos de la tabla C.89 del (Anexo C).

Tabla 4.20
Estadistico de Tukey para el atributo aceptabilidad en la muestra
preliminar y salchicha patron

Diferencia | Diferencia de Intervalos de Valor p Significancia
de niveles | las medias |confianza de 95 % | ajustado 9

S06-S0B 0,783 (0,220; 1,345) 0,004 Si
SOE-S0B 0,478 (-0,084; 1,041) 0,111 No
SOE-S06 -0,304 (-0,867; 0,258) 0,402 No

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.20, se observa que entre las muestras (SOE - SOB) y (SOE - S06),
no existe diferencia significativa debido a que el valor-p es mayor que a = 0,05.
Sin embargo, entre las muestras (S06 - SOB), si existe diferencia significativa

debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos sensoriales
de la muestra patron segun el analisis de varianza para un nivel de
significancia a = 0,05, se pudo observar que los jueces eligieron la muestra
S06, por presentar mejor sabor y textura a comparacion de la muestra SOB y

SOE que presentaban textura muy suave.
4.2.1.8.4 Comparacion de muestra preliminar y salchicha patron

En la figura 4.13, se observa la preferencia de muestra preliminar de salchicha
normal (S06) y muestra patrén SOB y SOE. En base a la pregunta ¢ Cual de las

muestras le gusta mas?



Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.13: Preferencia de muestra preliminar y muestra patrén de

salchicha
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En la figura 4.13, se observa que la muestra S06 es la mas preferida por los

jueces con un 50 %, con relacion a la muestra patron SOE 41 % y SOB 9%.

4.2.1.9 Variacion de la dosificacion de aceite de soya prueba 4

En base a la muestra (S06) preliminar de salchicha sin aceite de soya en su

formulacién, con la finalidad de encontrar el porcentaje de sustitucion de aceite

de soya y obtener la mejor muestra de aceptacion, se procedio a elaborar 4
muestras (S06, S07, S08 Y S09) sustituyendo aceite de soya en 0 %, 40 %,

60 % y 80 % en remplazo del tocino (figura 4.14); para tal efecto se realizé una

evaluacion sensorial con 20 jueces.

preliminares con sustitucion de aceite de soya

S06 (%)
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/
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.14: Variacion de la dosificacion de aceite de soya en la prueba 4
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4.2.1.9.1 Estadistico de cajay bigote en la dosificacion de aceite de soya
prueba 4

En la figura 4.15, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: color
(tabla C.91), sabor (tabla C.96), textura (tabla C.98) y dureza (tabla C.103) de

datos extraidos del (Anexo C).
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.15: Estadistico de caja y bigote en la prueba 4
En la figura 4.15, se observa que para los atributos sabor y textura la muestra
S08 es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica que el 50 %
de los jueces que evaluaron dieron una valoracién de 4,0 o0 menos en una
escala de cinco puntos. Siendo asi la muestra S08 la que tuvo mayor
aceptacion por los jueces a comparacion de la muestra S06, SO07 y S09 con
menor valoracion en cuanto se refiere a la seleccion de salchicha con

sustituciéon parcial de aceite de soya.
4.2.1.9.2 Estadistico de Tukey del atributo color en la prueba 4

En la tabla 4.21, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
del atributo color de datos analizados en el programa estadistico Minitab 20.1

y extraidos de la tabla C.94 del (Anexo C).
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Tabla 4.21
Estadistico de Tukey del atributo color en la prueba 4
Difer(_encias Diferenc_ias Inte_rvalos de Va_tlor dep significancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustado
S07 - S06 0,65 (1,240;0,060) 0,025 Si
S08 - S06 0,50 (1,090;0,090) 0,125 No
S09 - S06 0,90 (1,490;0,310) 0,001 Si
S08 - S07 0,15 (0,440;0,740) 0,909 No
S09 - S07 0,25 (0,840;0,340) 0,682 No
S09 - S08 0,40 (0,990;0,190) 0,289 No

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.21, se puede observar que entre los tratamientos o muestras
(S08-S06), (S08-S07), (S09-S07) y (S09-S08), no existe diferencia
significancia debido a que el valor-p es mayor que a = 0,05. Sin embargo, para
las muestras (S07-S06), y (S09-S06), si existe diferencia significativa debido

a gque el valor-p es menor que a = 0,05.

4.2.1.9.3 Estadistico de Tukey del atributo textura en la prueba 4

En la tabla 4.22, se muestra los resultados del andlisis estadistico de Tukey
para el atributo textura de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.101 del (Anexo C).

Tabla 4.22
Estadistico de Tukey del atributo textura en la prueba 4

Difer_encias Diferenc_ias Inte_rvalos de Va_llor dep significancia
de niveles | de medias | confianza 95 % | ajustado

S07 - S06 0,45 (1,023; 0,123) 0,174 No

S08 - S06 0,45 (1,023; 0,123) 0,174 No

S09 - S06 0,70 (1,273; 0,127) 0,010 Si

S08 - S07 0,00 (0,573; 0,573) 1,000 No

S09 - S07 0,25 (0,823; 0,323) 0,662 No

S09 - S08 0,25 (0,823; 0,323) 0,662 No

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.22, se observa que entre las muestras (S07-S06), (S08-S06),
(S08-S07), (S09-S07) y (S09-S08), no existe diferencia significancia debido a
que el valor-p es mayor a a = 0,05. Sin embargo, para las muestras (S09-S06),
si existe diferencia significativa debido a que el valor-p es menor que a = 0,05.

4.2.1.9.4 Estadistico de Tukey del atributo dureza en la prueba 4

En la tabla 4.23, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo dureza de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 extraidos de la tabla C.106 del (Anexo C).

Tabla 4.23
Estadistico de Tukey del atributo dureza en la prueba 4
onromine] e et | conamta e85 % | st | Sficanci
S07 - S06 0,25 (0,881; 0,381) 0,725 No
S08 - S06 0,45 (1,081; 0,181) 0,247 No
S09 - S06 0,65 (1,281;-0,019) 0,041 Si
S08 - S07 0,20 (0,831; 0,431) 0,838 No
S09 - S07 0,40 (1,031; 0,231) 0,348 No
S09 - S08 0,20 (0,831; 0,431) 0,838 No

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.23, se puede observar que entre los tratamientos o0 muestras
(S07-S06), (S08-S06), (S08-S07), (S09-S07) y (S09-S08), no existe diferencia
significancia debido a que el valor-p es mayor que a = 0,05. Sin embargo, para
las muestras (S09-S06), si existe diferencia significativa debido el valor-p es

menor que a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las pruebas preliminares con sustitucion parcial de aceite de soya segun el
analisis de varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar
gue los se observé que los jueces eligieron la muestra S08, por presentar

mejor textura y sabor a comparacion de la muestra S06, S07 y S09.
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Segun las observaciones de los jueces de las muestras evaluadas con
diferentes porcentajes de sustitucion de aceite de soya en remplazo del tocino
observaron: para el atributo color a medida que aumenta el porcentaje de
aceite de soya el color tiende a disminuir perdiendo su intensidad rojiza; para
el atributo textura o dureza observaron que a mayor porcentaje de aceite de
soya su dureza aumenta y la masticabilidad o elasticidad disminuye, siendo
una salchicha menos firme; en el atributo sabor los jueces no lograron percibir

alguna diferencia.

4.2.1.10 Influencia de los pardmetros fisicoquimicos en las pruebas
preliminares de salchicha con sustitucion de aceite de soya

Se realizé el control de los parametros fisicoquimicos (humedad, pH y acidez)
en las muestras preliminares de salchicha con sustitucion parcial de aceite de
soya; con el fin de comparar y observar el efecto de la sustitucién de aceite de
soya en dichos parametros y determinar si tuvieron alguna influencia durante
la evaluacion de las propiedades sensoriales al momento de seleccionar una

muestra.

4.2.1.10.1 Control de humedad, pH y acidez en las pruebas preliminares
de salchicha con sustitucion de aceite de soya

En la tabla 4.24, se muestra el comportamiento del contenido de humedad, pH
y acidez de las muestras preliminares de la salchicha en funcion al porcentaje
de sustitucion de aceite de soya (0 %, 40 %, 60 % y 80 %), siendo el porcentaje
restante para cada muestra la materia grasa o tocino. Los métodos utilizados

se detallan en el (Anexo E.1).
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Tabla 4.24
Control de humedad, pH y acidez en las muestras preliminares de
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

Sustitucién .
Muestras | de aceite de Hur(rg/(j)dad (ng'_cgr) A%!/il)ez
soya (%)
S06 0 63,71 6,188 0,45
S07 40 63,52 6,153 0,46
S08 60 63,34 6,134 0,48
S09 80 63,13 6,096 0,51

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.16, se muestra el comportamiento del contenido de humedad en
funcién a las muestras preliminares de salchicha con sustitucion parcial de

aceite de soya; en base a los resultados obtenidos de la tabla 4.24.
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4.16: Porcentaje humedad de muestras preliminares con sustitucion

parcial de aceite de soya
En la figura 4.16, se muestra las curvas de variacion del porcentaje de
humedad versus las 4 muestras con sustitucion de aceite de soya, inicialmente
la muestra S06 (63,71 %), SO7 (63,52 %), S08 (63,34 %) y S09 (63,13 %); se
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puede observar que a medida que se aumenta el porcentaje de aceite de soya
hay un descenso de la humedad; asi mismo se observa que las muestras estan

dentro del limite maximo permitido segun la (NB 3100018, 2011).

En la figura 4.17, se muestra el comportamiento del valor de pH en funcién a
las muestras preliminares de salchicha con sustitucion de aceite de soya; en
base a los resultados obtenidos de la tabla 4.24.
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Figura 4.17: pH de muestras preliminares con sustitucién parcial de aceite
de soya

En la figura 4.17, se muestra las curvas de variacion del pH versus las 4
muestras con sustitucion de aceite de soya, inicialmente la muestra S06
(6,188), SO7 (6,153), S08 (6,134) y S09 (6,096); se puede observar que a
medida que se aumenta el porcentaje de aceite de soya hay un descenso del
valor de pH; asi mismo se observa que las muestras estan dentro del rango

permitido segun la Norma Boliviana (NB 798, 1997).
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En la figura 4.18, se muestra el comportamiento del porcentaje de acidez en
funcién de las muestras preliminares de salchicha con sustitucion de aceite de

soya; en base a los resultados obtenidos de la tabla 4.24.

0,52
0,51

o
&}

0,49
0,48
0,47
0,46
0,45
0,44
0,43
0,42

Acidez(acido lactico)

S06 S07 S08 S09

Muestras

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.18: Acidez de muestras preliminares con sustitucion parcial de
aceite de soya
En la figura 4.18, se muestra las curvas de variacion de la acidez versus las
cuatro muestras con sustitucion de aceite de soya, inicialmente la muestra S06
(0,45 %), SO07 (0,46 %), S08 (0,48 %) y S09 (0,51 %); se puede observar que
a medida que se aumenta el porcentaje de aceite de soya hay un acenso de
la acidez.

4.2.1.11 Evaluacién sensorial de comparacion de muestras de salchicha
con sustituciéon de aceite de soya

En base a la muestra (S08) seleccionada de las pruebas con sustitucion de
aceite de soya, se procedio a elaborar dos muestras, una sin emulsificante

(S08) y otra con emulsificante carnico SO8M; con el fin de mejorar la textura.

En la figura 4.19, se muestra los resultados de preferencia de la muestra sin

emulsificante (S08) y la muestra con emulsificante (S08M) comparadas con la
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muestra patron (SOE) realizando una prueba sensorial duo trio de datos de la
tabla C.1-1 del (Anexo C); con el fin de evidenciar la preferencia para el atributo
textura y obtener una muestra preliminar ideal de salchicha con sustitucion de

parcial de aceite de soya.

Textura

N’

= 508 = SO8M

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19: Resultados del atributo textura de muestras con
sustitucion parcial de aceite de soya

En la figura 4.19, se observa la grafica de torta para el atributo textura, donde
se muestra que un 60 % de los jueces prefirieron la muestra SO8M y el 40 %

de los jueces prefirieron la muestra S08.

Realizando el andlisis estadistico de T-Student de la evaluacion sensorial del
atributo textura, indica que Tcal (0,40) < Ttab (1,72), por lo que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos (muestras) y se acepta la Hp.
Concluyendo, que las muestras de salchicha analizadas, una con
emulsificante, los jueces no pudieron encontrar diferencia significativa; sin
embargo, en base a aceptacion de los jueces se establecié que la muestra
S08M con 60 % fue la preferida.

4.3 Disefio factorial en la etapa de dosificaciéon de la salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

En base a la muestra ideal S08M, se procedi6 a realizar de manera

experimental el disefio factorial 22 (tabla 3.2) segln la matriz de variables
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detallados (tabla 3.3), en la etapa de dosificacion para elaborar salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya, en funcion de las variables respuestas;

contenido de humedad, pH, y acidez.

4.3.1 Variable respuesta contenido de humedad en la etapa de
dosificacion de la salchicha con sustitucién de aceite de soya

Para aplicar el disefio experimental se tomaron en cuenta como variables
independientes; el porcentaje de emulsificante (A), hielo (B) y aceite de soya
(C) y como variable respuesta el contenido de humedad de la salchicha con

sustitucion parcial de aceite de soya.

En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion se realizd
el andlisis estadistico de la variable respuesta humedad (tabla 4.25) en el
programa estadistico Minitab 2020 para Windows, los resultados obtenidos se

detallan en el (Anexo D.1).

Tabla 4.25
Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta contenido de
humedad
Fuente GL SC MC Valor F | Valor p
A: Emulsificante 1 0,135 0,135 10,900 | 0,011
B: Hielo 1 3,340 3,340 |269,470| 0,000
C: Aceite de soya 1 1,249 1,249 (100,760 | 0,000
AB: Emulsificante*Hielo 1 0,001 0,001 0,040 | 0,845
AC: Emulsificante*Aceite de soya 1 0,032 0,032 2,540 | 0,150
BC: Hielo*Aceite de soya 1 0,006 0,006 0,480 | 0,506
,g\fgc;yimulsmcante*H|eIo*Ace|te 1 0,006 0,006 0480 | 0,506
Error 8 0,099 0,012
Total 15 4,867

Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis de varianza tabla 4.25, se observa que en las interacciones;
(AB, BC, AC y ABC), no existe diferencia significancia debido a que el valor-p

es mayor a a = 0,05. Sin embargo, para los factores A (emulsificante), B (hielo)
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y C (aceite de soya), si existe diferencia significativa debido el valor-p es menor
aa=0,05.

En la figura 4.20, se muestran los efectos principales de los factores; A
(emulsificante), B (hielo) y C (aceite de soya); con relacion a la variable
respuesta contenido de humedad (%).

Emulsificants Hielo Aceite soya

63,4

63,2

63,0 - o \

Yo Humedad

62,34 * %,

626+ .

624

04 08 13 20 3 3
Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.20: Efectos principales para el contenido de humedad
Segun la figura 4.20, se puede observar que el factor B (hielo) influye
significativamente sobre la variable respuesta contenido de humedad; ya que
cuando esta en su nivel bajo la humedad esta en 62,4 %, mientras que en el
nivel alto sube el porcentaje de humedad a 63,4 %, asi mismo el factor C
(aceite de soya) influye significativamente debido a que en un nivel bajo el
porcentaje de humedad se encuentra en 63, 2 %, y cuando esta en un nivel
alto disminuye hasta un 62, 6 %. Por otro lado, el que menos influye es el factor
A (emulsificante) que en su nivel bajo y alto el porcentaje de humedad se
encuentra en un rango de (62.8 — 63,0) %.
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En la figura 4.21, se muestra la interaccion para los factores AB (emulsificante

-hielo), AC (emulsificante - aceite de soya), BC (hielo - aceite de soya), en

funcion a la variable respuesta contenido de humedad.

Yo Humedad

£24

62,0+

Emulsificant * Hiala
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04 08

Emulsificant

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.21: Interacciones de efectos para el contenido de humedad
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Segun la figura 4.21, se puede observar la grafica donde la interaccién

emulsificante - hielo (AB) en su nivel bajo y alto no influyen significativamente

entre si, al igual que la interaccion emulsificante - aceite de soya (AC) y la

interaccién hielo - aceite de soya (BC) no afectan a la variable contenido

humedad.

En la figura 4.22, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los

factores tomados en cuenta para el disefio experimental, ordenados de mayor

a menor. La significancia estadistica lo determina la linea vertical que

referencia con un valor de 2,306 y por lo tanto las barras que sobrepasan la

linea, son los efectos que son estadisticamente significativos a un nivel de

confianza del 95 %.
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Figura 4.22: Diagrama de Pareto para el contenido de humedad
Segun la figura 4.22, se observa que los factores B (hielo), C (aceite de soya)
y A (emulsificante) sobrepasan la linea de referencia, por tanto, son
estadisticamente significativos y las interacciones AC (emulsificante — aceite
de soya), ABC (emulsificante - hielo — aceite de soya), BC (hielo — aceite de
soya) y AB (emulsificante — hielo); no son estadisticamente significativos ya

qgue ninguna excede la linea de referencia para un nivel de confianza a = 0,05.
El modelo obtenido es el siguiente:

Humedad = 64,64 - 11,4 emulsificante + 0,014 - 0,942 aceite de soya + 0,561
emulsificante * hielo + 1,03 emulsificante * aceite de soya + 0,0387
hielo * aceite de soya - 0,0484 emulsificante * hielo * aceite de soya

4.3.2 Variable respuesta (pH) en la etapa de dosificacion de la salchicha
con sustitucién parcial de aceite de soya

Para aplicar el disefio experimental se tomaron en cuenta como variables
independientes; porcentaje de emulsificante (A), hielo (B) y aceite de soya (C)
y como variable respuesta pH de la salchicha con sustitucidon parcial de aceite

de soya.
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En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion, se
realizo el analisis estadistico de la variable respuesta pH (tabla 4.26) en el
programa estadistico Minitab 2020 para Windows, los resultados obtenidos se
detallan en el (Anexo D.2).

Tabla 4.26
Analisis de varianza en funcién de la variable respuesta pH

Fuente GL SC MC Valor F| Valor p

A: Emulsificante 1 | 0,001 0,003 1,30 0,287

B: Hielo 1 0,002 0,002 0,78 0,404

C: Aceite de soya 1 | 0,097 0,097 45,85 0,000

AB: Emulsificante*Hielo 1 | 0,002 0,002 1,13 0,318

AC: Emulsificante*Aceite soya 1 | 0,001 0,001 0,30 0,602

BC: Hielo*Aceite de soya 1 | 0,018 0,018 8,49 0,020

ABC: Emulsificante*Hielo*Aceite

de soya 1 0,001 0,001 0,47 0,513

Error 8 | 0,017 0,002

Total 15| 0,140

Fuente: Elaboracién propia

Segun el andlisis de varianza de tabla 4.26, se puede observar que el factor A
(emulsificante), factor B (hielo) y las interacciones; (AB, AC y ABC) no existe
evidencia estadistica significancia debido a que el valor-p es mayor a a = 0,05.
Pero, para el factor C (aceite de soya) y la interaccién BC (hielo - aceite de
soya), si existe diferencia significativa porque el valor-p es menor a a = 0,05,

por lo tanto, se rechaza la hipotesis planteada.

En la figura 4.23, se muestran los efectos principales para los factores; A
(emulsificante), B (hielo) y C (aceite de soya) con relacién a la variable

respuesta pH.
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Figura 4.23. Efectos principales para el pH
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Segun la figura 4.23, se puede observar que el factor C (aceite de soya) influye

significativamente sobre la variable respuesta pH ya que cuando esta en su

nivel bajo el pH est4 en 6,115 mientras que en el nivel alto el pH disminuye

hasta 5,960; en cuanto al factor B (hielo) y el factor A (emulsificante) estando

en sus niveles alto y bajo no influyen significativamente.

En la figura 4.24, se muestra la interaccién para los factores AB (emulsificante

-hielo), AC (emulsificante - aceite de soya), BC (hielo - aceite de soya), en

funcién a la variable respuesta pH.
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Segun la figura 4.24, se puede observar la grafica donde la interaccion
Emulsificante - hielo (AB) en su nivel bajo y alto es significativo debido a que
los factores de las variables interaccionan entre si; sin embargo, la interacciéon
emulsificante - aceite de soya (AC) y la interaccion hielo - aceite de soya (BC)

no afectan a la variable respuesta pH, no son significativas.

En la figura 4.25, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los
factores tomados en cuenta para el disefio experimental, ordenados de mayor
a menor. La significancia estadistica lo determina la linea vertical que
referencia con un valor de 2,306 y por lo tanto las barras que sobrepasan la
linea, son los efectos que son estadisticamente significativos a un nivel de

confianza del 95 %.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.25: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH
Segun la figura 4.25, se observa que el factor C (aceite de soya) y la interaccion
BC (hielo - aceite de soya) sobrepasan la linea de referencia, por tanto, son
estadisticamente significativos y el factor A (emulsificante), B (hielo), las
interacciones AB (emulsificante - hielo), ABC (emulsificante - hielo - aceite de

soya), AC (emulsificante — aceite de soya) no son estadisticamente
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significativos, ya que ninguna excede la linea de referencia para un nivel de

confianza a = 0,05.

El modelo obtenido es el siguiente:

pH = 8,45 + 2,84 Emulsificante - 0,101 Hielo - 0,142 Aceite de soya- 0,155
Emulsificante * Hielo - 0,358 Emulsificante * Aceite de soya+ 0,0049
Hielo * Aceitedesoya + 0,0197Emulsificante * Hilelo * Aceite de soya

4.3.3 Variable respuesta de acidez (4cido lactico) en la etapa de
dosificacion de la salchicha con sustitucién de aceite de soya

Para aplicar el disefio experimental se tomaron en cuenta como variables

independientes; los porcentajes de emulsificante (A), Hielo (B) y Aceite de soya

(C) y como variable respuesta acidez de la salchicha con sustitucion parcial de

aceite de soya.

En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion se realizo

el analisis estadistico de la variable respuesta acidez (acido lactico) tabla 4.27

en el programa estadistico Minitab 2021 para Windows, los resultados

obtenidos se detallan en el (Anexo D.3).

Tabla 4.27

Andlisis de varianza en funcién de la variable respuesta acidez
Fuente GL SC MC Valor F | Valor p
A:Emulsificante 1 0,001 0,001 2,55 0,149
B:Hielo 1 0,000 0,001 6,19 0,038
C:Aceite de soya 1 0,005 0,005 25,89 0,001
AB: Emulsificante*Hielo 1 0,000 0,000 0,02 0,886
AC:Emulsificante*Aceite soya 1 0,000 0,000 0,01 0,943
BC: Hielo*Aceite de soya 1 0,000 0,000 0,09 0,774
ABC:Emulsificante*Hielo*Aceite
de soya 1 0,000 0,000 0,01 0,914
Error 8 0,001 0,000
Total 15 0,008

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el analisis de varianza tabla 4.40, se puede observar que el factor A
(emulsificante) y las interacciones; (AB, BC, AC y ABC) no existe diferencia
significancia debido a que el valor-p es mayor a a = 0,05. Sin embargo, para
los factores C (aceite de soya), B (hielo) si existe diferencia significativa debido
a que el valor-p es menor a a = 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis

planteada.

En la figura 4.26, se muestran los efectos principales para los factores; A
(emulsificante), B (hielo) y C (aceite de soya) con relacion a la variable

respuesta acidez (acido lactico).

Emulsificante Hizlo Aceits soya

0,435

0,430

0,435

0,430 -

Acidez

0,475 e £
0,470 v
0,465 -

0,460

0.4 03 l 13 ZIIII 9 13
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26: Efectos principales para el contenido de humedad
Segun la figura 4.26, se puede observar que el factor C (aceite de soya) influye
significativamente sobre la variable respuesta acidez (acido lactico), ya que
cuando esta en su nivel bajo la acidez esta en 0,460 %, mientras que en el
nivel alto sube hasta 0,492 %, asi mismo el factor B (hielo) y A (emulsificante)

no influyen significativamente.
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En la figura 4.27, se muestra la interaccion para los factores AB (emulsificante
-hielo), AC (emulsificante - aceite de soya), BC (hielo - aceite de soya), en

funcion a la variable respuesta acidez.

Ermulsificant * Hielo Higla
—&— &0
048eE ] mo
_ —n
0480 - -
1
463 —
046z —
w0450 §
% Emulsificant * Aceite saya Higlo * Aceite soya Arcite
o s =y R
=g - - * 0
=T - R
[ = -
0480 -
0468 . —
—— -""'-F'-F
__:——'___'___'_ _,-'-"f
0450~ et —
o4 o8 18 i}
Emulsificant Hialo

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27 Interacciones de efectos para la acidez

Segun la figura 4.27, se puede observar la grafica donde la interaccién
emulsificante - hielo (AB) en su nivel bajo y alto no influyen significativamente
entre si, al igual que la interaccion emulsificante - aceite de soya (AC) y la

interaccién hielo - aceite de soya (BC) no afectan significativamente.

En la figura 4.28, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los
factores tomados en cuenta para el disefio experimental, ordenados de mayor
a menor. La significancia estadistica lo determina la linea vertical que
referencia con un valor de 2,306 y por lo tanto las barras que sobrepasan la
linea, son los efectos que son estadisticamente significativos a un nivel de

confianza del 95 %.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28 Interacciones de efectos para la acidez

Segun la figura 4.28, se puede observar que los factores C (aceite de soya) y
B (hielo), sobrepasan la linea de referencia, por tanto, son estadisticamente
significativos y para el factor A (emulsificante) las interacciones AC
(emulsificante — aceite de soya), ABC (emulsificante - hielo — aceite de soya),
BC (hielo — aceite de soya) y AB (emulsificante — hielo); no son
estadisticamente significativos, ya que ninguna excede la linea de referencia

para un nivel de confianza a = 0,05.

4.3.4 Andlisis fisicoquimico del parametro grasa de muestras
experimentales

En la tabla 4.28, se muestra los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico
(parametro graso) de cuatro muestras de salchicha con sustitucion de aceite
de soya de datos extraidos del (Anexo A), los cuales fueron realizados en el
Centro de Analisis y Desarrollo (CEANID).
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Porcentaje de grasa de muestras experimentales de la salchicha con

sustitucion parcial de aceite de soya

Porcentaje de grasa (%)

Muestras ex

perimentales

Nivel inferior (%)

Nivel superior (%)

(1) a b ab c ac bc | abc
18,44 - - 18,33| 17,32 - - 17,24
SV1|SV2|SV3|SV4 | SVl | SV2 | SV3 | SVv4

Fuente: (CEANID,2022)

Tomando en cuenta cuatro muestras en funcion de los niveles de los factores,

como ser para el nivel inferior SV1(1) con (0,4 % emulsificante — 18 % hielo —
9 % aceite de soya); SV4(ab) con (0,8 % emulsificante — 20 % hielo — 9 %
aceite de soya) y para el nivel superior SV1(c) con (0,4 % emulsificante— 18 %

hielo — 13 % aceite de soya); SV4(abc) con (0,8 % emulsificante — 20 % hielo

— 13 % aceite de soya), en la figura 4.29, se muestra el porcentaje de grasa en

funcién de las muestras experimentales como se detalla en la tabla 4.28.

Vo Grasa

5

Hivel inferior

54

Muestras

51

Hivel superior

5Vd4

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4.29: Variacion del porcentaje de grasa en funcion a las muestras
experimentales
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En la figura 4.29, se observa que las muestras del nivel inferior presentaron
mayor contenido porcentual de grasa SV1(18,44 %); SV4(18,33 %) y en las
muestras del nivel superior con menor porcentaje de grasa SV1(17,32 %);
SV4(17,24 %); dando a observar una disminucion del porcentaje de grasa del

1,2 % en el nivel superior con relacion al nivel inferior.

4.3.5 Evaluacion sensorial de muestras experimentales de nivel inferior y
superior para el disefio experimental

Experimentalmente se procedi6 a elaborar las muestras del disefo
experimental y tomar en cuenta el factor aceite de soya en nivel inferior 9 %y
superior 13 %; con el fin de realizar una evaluacion sensorial y poder valorar

la preferencia de cada tratamiento(muestra) en funcién a los atributos.

4.3.5.1 Estadistico de caja y bigote en las muestras experimentales de
nivel inferior

En la figura 4.30, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: color
(tabla C.108), olor (tabla C.110), textura (tabla C.112) y sabor (tabla C.117) de

datos extraidos del (Anexo C).

svild sv2@ svs @ svald

T

|

3,01

Escala hedonica

2,51
2,01
1.5

1.0

Color Olor Textura Sabar

Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.30: Estadistico de caja y bigote en las muestras experimentales de
nivel inferior
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En la figura 4.30, se observa que para los atributos color, olor, textura y sabor
la muestra SV3 es la mas preferida con mediana de 4,0 por lo tanto; indica que
el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una valoracion de 4,0 0 menos en
una escala de cinco puntos. Siendo la muestra SV3 la que tuvo mayor
aceptacion por los jueces en comparacion a las muestras SV1, SV2y SV4 con
menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccion de salchicha con

sustitucion parcial de aceite de soya.

4.3.5.2 Estadistico de Tukey del atributo textura en las muestras
experimentales de nivel inferior

En la tabla 4.29, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo textura de datos analizados en el programa estadistico Minitab
20.1 y extraidos de la tabla C.114 del (Anexo C).

Tabla 4.29
Estadistico de Tukey del atributo textura en las muestras
experimentales de nivel inferior

. . . . Valor de

Diferencia | Diferencias | Intervalos de L )
: : . P Significancia
de niveles| de medias |confianza 95 % | _.
ajustada

SVv2-SV1 0,30 (-0,187; 0,787) 0,374 No
SV3-SV1 0,55 (0,063; 1,037) 0,020 Si
SV4-Svi1 0,55 (0,063; 1,037) 0,020 Si
SV3-SV2 0,25 (-0,237; 0,737) 0,535 No
SV4-SV2 0,25 (-0,237; 0,737) 0,535 No
SV4-SV3 0,00 (-0,487; 0,487) 1,000 No

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.29, se observa que entre las muestras (SV2-SV1), (SV3-SV2),
(SV4-SV3), (SV4-SV3), no existe diferencia significativa debido el valor-p es
mayor a a = 0,05. Sin embargo, entre las muestras (SV3-SV1), (SV4-SV1), si

existe diferencia significativa debido el valor-p es menor a a = 0,05

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos sensoriales

de las muestras experimentales de nivel inferior segun el analisis de varianza
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para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los jueces
eligieron la muestra SV3, por presentar mejor sabor a comparacion de las
muestras SV1, SV2y SV4.

4.3.5.3 Estadistico de caja y bigote de las muestras experimentales de
nivel superior

En la figura 4.30, se muestra el estadistico de caja y bigote del atributo: color
(tabla C.118), olor (tabla C.120), textura (tabla C.122) y sabor (tabla C.124) de

datos extraidos del (Anexo C).

51 sV2 svi sW4
5.0 | :| D
45
40 & -
2.5 H
2.0

25

Escala hedodnica

2,0
15

1,04
Color Olor Textura Sabor

Atributos
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.31: Estadistico de caja y bigotes en las muestras experimentales de
nivel superior
En la figura 4.31, se observa que para los atributos olor, textura y sabor la
muestra SV1 que fue la mas preferida tiene mediana de 4,0 por lo tanto; indica
gue el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una valoracién de 4,0 0 menos
en una escala de cinco puntos. Siendo la muestra SV1 la que tuvo mayor
aceptacion por los jueces a comparacion a las muestras SV2, SV3y SV4 con
menor valoracion en cuanto se refiere a la eleccidon de la salchicha con

sustitucién de aceite de soya.
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De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada para los atributos sensoriales
de las muestras experimentales de nivel superior segun el analisis de varianza
para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los jueces
eligieron la muestra SV1, por presentar mejor sabor y un mejor aroma a
comparacion de las muestras SV1, SV2 y SV4 que sentian menos aroma a

salchicha.

4.3.6 Seleccion de muestra experimental de salchicha con sustitucion
parcial de aceite de soya

En base a los resultados obtenidos del analisis de varianza del contenido de
humedad, acidez, pH y la evaluacion sensorial en el disefio experimental, se
realizo la evaluacion sensorial de dos muestras experimentales SV3 del nivel
inferior y SV1 del nivel superior que fueron significativas y tuvieron mayor

aceptacion por los jueces.

Muestras experimentales

Nivel inferior Nivel Superior
o swe Svi 00
Emulsificante 0,4 Emulsificante 0,4
Hielo 20,0 Hielo 18,0
Aceite de soya 9,0 Aceite de soya 13,0
Tocino 10,0 Tocino 6,0
Otros 60,6 Otros 62,6
| 48 % de aceite de soya | 70 % de aceite de soya

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.32: Seleccion de muestra experimental de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

4.3.6.1 Estadistico de caja y bigote en la seleccion de muestra
experimental de salchicha con sustitucion de aceite de soya

En la figura 4.33, se muestra el estadistico caja y bigote del atributo: color
(tabla C.126), aroma (tabla C.128), sabor (tabla C.130), textura (tabla C.132)
y apariencia (tabla C.134) de datos extraidos del (Anexo C).
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Figura 4.33: Estadistico de caja y bigote para la selecciébn de muestra
experimental

En la figura 4.33, se observa los atributos color, sabor y textura la muestra SV3
fue la mas preferida con una mediana de 4,0 por lo tanto; indica que el 50 %
de los jueces que evaluaron dieron una valoracion de 4,0 o menos en una
escala de cinco puntos. Siendo la muestra SV3 la que tuvo mayor aceptacion
por los jueces en comparacién con la muestra SV1 con menor valoracién en
cuanto se refiere a la eleccion de la salchicha con sustitucion parcial de aceite

de soya.

De acuerdo a la evaluaciéon sensorial realizada para los atributos sensoriales
en la seleccion de muestra experimental segun el analisis de varianza para un
nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los jueces eligieron la
muestra SV3 por presentar mejor textura y sabor mas resaltante en el
contenido de sal a comparacion de la muestra SV1 que tenia menos firmezay

consistencia.
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4.3.7 Evaluacion sensorial del producto final salchicha con sustitucion
parcial de aceite de soya

Para llevar a cabo la evaluacion sensorial, se hizo un test de escala heddnica
de 9 puntos, con el objetivo analizar la muestra final (SV3) de salchicha con

sustitucion de aceite de soya.

8,30 8,20
7,85 8,15 I 7,85

Color Aroma Sabor Textura Apariencia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.34: Resultados en promedio de la evaluacion sensorial del
producto final
En la figura 4.34, se puede observar que el atributo que adquiere mayor
puntaje promedio en escala heddnica, es el sabor con (8,30), textura (8,20),

aroma (8,15), apariencia (7,75) y color (7,85).

Segun los resultados del andlisis de varianza obtenidos de la tabla C.137 del
(Anexo C), se pudo observar que el valor-p es mayor a a = 0,05, por lo tanto,
no existe diferencia significativa entre los atributos. Pero analizando la
preferencia de los jueces por el atributo sabor (8,30) con mayor puntaje en la
escala hedoénica se tomé como el atributo de mayor importancia de la salchicha

con sustitucion parcial de aceite de soya,
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4.4 Control de los parametros humedad, pH y acidez en la emulsién
carnicay salchicha

El control de los parametros (humedad, pH y acidez) en la emulsion céarnica y
salchicha, se realiz6 a la muestra (SV3) experimental final; con el fin de
observar el comportamiento o cambios que ocurren y determinar si tuvieron
alguna influencia durante la evaluacion sensorial al momento de seleccionar

una muestra.

4.4.1 Control de la humedad en la emulsién carnicay salchicha

En la tabla 4.30, se muestra los valores del control de humedad en la emulsion
carnica y salchicha, cuyo método utilizado se detalla en el (Anexo E.1).

Tabla 4.30
Control de la humedad en la emulsién carnicay salchicha
Proceso Humedad (%)
Emulsién 59,20
Emulsion madurada 60,50
Salchicha 63,12

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.44, se muestra la variacion del contenido de humedad en funcion

a la emulsion carnica y salchicha.

=@=35\V/3
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.35: Variacion de la humedad en la emulsion céarnica y salchicha
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Segun la figura 4.35, se puede observar que en la emulsion al inicio el
porcentaje de humedad presento (59,2 %), ascendiendo a (60,5 %) en la
emulsion madurada y en la salchicha incremento hasta (63,12 %), donde se
evidencia que entre la emulsién cérnica y la salchicha con sustitucién parcial

de aceite de soya presentan cambios de humedad.

4.4.2 Control del pH en la emulsion cérnicay salchicha

Enlatabla 4.31, se muestra los valores de control de pH en la emulsion carnica

y salchicha, cuyo método utilizado se detalla en el (Anexo E.2).

Tabla 4.31
Control del pH en la emulsién carnicay salchicha
Proceso pH (valor)
Emulsion 5,915

Emulsién madurada 5,985

Salchicha 6,135
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.36, se muestra la variacion del pH en funcién en funcion a la

emulsién carnica y salchicha.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.36: Variacion del pH en la emulsién carnica y salchicha
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Segun la figura 3.36, se puede observar que al inicio de la emulsion el pH
presentd (5,915) ascendiendo a (5,985) en la emulsion madurada y en la
salchicha incremento hasta (6,135), evidenciando que entre la emulsion
carnica y la salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya presentan

cambios de pH.

4.4.3 Control de la acidez en la emulsién carnicay salchicha

En la tabla 4.32, se muestra los valores del control de la acidez en la emulsiéon

carnica y salchicha, cuyo método utilizado se detalla en el (Anexo E.3).

Tabla 4.32
Control de la acidez en la emulsién carnicay salchicha
Proceso Acidez (%)
Emulsién 0,621
Emulsién madurada 0,573
Salchicha escaldada 0,481

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.46, se muestra la variacion del porcentaje de acidez en funcion

a la emulsion carnica y salchicha.
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Figura 4.37: Variacion de la acidez en la emulsion carnica y salchicha
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Segun la figura 3.37, se puede observar que al inicio de la emulsion el
porcentaje de acidez presentd (0,621 %) descendiendo a (0,573 %) en la
emulsion madurada y en la salchicha disminuyendo hasta (0,481 %),
evidenciando que entre la emulsién céarnica y la salchicha con sustitucion

parcial de aceite de soya presentan cambios en la acidez.

4.5 Caracterizacion del producto final

Para la caracterizacion del producto final de salchicha con sustitucion parcial
de aceite de soya, se tomaron en cuenta las propiedades fisicas, los resultados
del analisis fisicoquimico y microbiolégicos los cuales se muestran a

continuacion:

4.5.1 Analisis fisico del producto final

En la tabla 4.33, se muestra los resultados del andlisis fisico de la salchicha
con sustitucion parcial de aceite de soya, para tal efecto se tomé en cuenta el

promedio de siete unidades obtenidas de un paquete de salchichas.

Tabla 4.33
Analisis fisico del producto final

Muestras | Diametro (mm) |Longitud(cm)| Peso(g)
1 16,7 12,3 30,9
2 16,9 12,1 30,7
3 16,9 12,4 31,1
4 16,8 12,1 30,8
5 16,8 12,2 30,9
6 16,7 12,5 30,9
7 16,8 12,4 30,9

Promedio 16,8 12,3 30,9

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4,33, se puede observar que el producto final tiene un didmetro
promedio de 16,8 mm, longitud promedio de 12,3 cm y un peso promedio de
30,9 g.
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4.5.2 Analisis fisicoquimico del producto final

En la tabla 4.34, se muestra los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico
de la salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya de datos extraidos del
(Anexo A), los cuales fueron realizados en el Centro de Analisis y Desarrollo
(CEANID).

Tabla 4.34

Analisis fisicoquimico del producto final
Composicion Unidad Cantidad

Cenizas % 2,25

Fibra % 0,00

Grasa % 17,80

Hidratos de carbono % 3,48

Humedad % 63,51

Nitritos ppm 89,68

Proteina % 12,96

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.34, se puede observar los resultados de los analisis
fisicoquimicos de la salchicha con sustitucion de aceite de soya, presenta:
cenizas 2,25 %, fibra 0,00 %, grasa 17,8 %, hidratos de carbono 3,48 %,
humedad 63,51 %, nitritos 89,68 ppm, proteina total (Nx6,25) 12,96 % y valor
energético 225,96 Kcal/100g.

4.5.3 Analisis microbioldgico del producto final

En la tabla 4.35, se muestra los resultados obtenidos del analisis
microbiologico de la salchicha con sustitucion de aceite de soya de datos
extraidos del (Anexo A), los cuales fueron realizados en el Centro de Analisis
y Desarrollo (CEANID).



Tabla 4.35

Analisis microbioldgico del producto final

Microorganismos Unidad Resultado
Eschericha coli UFCl/g <1,0x10?!
Mohos y levaduras UFCl/g <1,0x10?!
Salmonella P/A/25g Ausencia
Staphylococo aureus UFClg <1,0x10?!

Fuente: CEANID, 2022
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En la tabla 4.35, se observa los resultados del andlisis microbiologico de la

salchicha con sustitucion de aceite de soya, presenta: eschericha coli <1,0x10?!

UFC/g, mohos y levaduras <1,0x10! UFC/g, Salmonella P/A/25g ausencia y

Staphylococo aureus UFC/g <1,0x10%

4.5.4 Diferencia de los parametros fisicoquimicos de la salchicha normal

y salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya

En la tabla 4.36, se muestra los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico

de la muestra (S06) sin aceite de soya en su formulacion y muestra (SV3) con

sustitucion parcial de aceite de soya de datos extraidos del (Anexo A) y los

cuales fueron realizados en el Centro de Analisis y Desarrollo (CEANID).

Tabla 4.36

Diferencia de los parametros fisicoquimicos de la salchicha normal y
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

Salchicha Salchi_cha_(,:on
Parametro normal sustitucion Diferencia| Unidades
(S06) parcial de aceite
de soya (SV3)
Cenizas 2,38 2,25 -0,13 %
Grasa 18,56 17,80 -0,76 %
Carbohidratos 2,08 3,48 1,40 %
Humedad 63,56 63,51 -0,05 %
Proteina 13,42 12,96 -0,46 %
Kcal/100g 229,04 225,96 -3,08 kcal

Fuente: (CEANID, 2022)
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En la tabla 4.36, se puede observar que la muestra (S06) presenta un
contenido en porcentaje de grasa de 18,56 %, mientras (SV3) 17,8 %;
reduciéndose 0,76 % en (SV3) con relacion a (S06); de igual manera la
proteina se redujo en 0,46 % en (SV3) con relacion a (S06); en cenizas se
redujo en 0,13 % en (SV3) con relacién a (S06); en carbohidratos hubo un
incremento en 1,4 % en (SV3) con relacidon a (S06); la humedad se redujo en
0,05 % en (SV3) con relacién a (S06) y valor energético se redujo en 3,08 %
en (SV3) con relacion a (S06).

4.6 Control de los parametros humedad, pH y acidez durante el
almacenamiento del producto final

Para el control de los parametros pH y acidez, se realiz6 durante el
almacenamiento bajo refrigeracion entre (3-4) °C por 30 dias de dos muestras
de salchicha con sustitucion de aceite de soya a partir de la muestra
experimental ideal (SV3). Se codifico a la muestra SV3C con conservante
(Sorbato de potasio) y SV3S sin conservante; con el fin de realizar un

seguimiento del producto final durante el almacenamiento a 4 °C.

4.6.1 Control de lahumedad durante el almacenamiento del producto final
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

En la tabla 4.37, se muestra los valores del control de la humedad de la
salchicha con sustitucion de aceite de soya con conservante (SV3C) y sin
conservante (SV3S); en funcién a el tiempo de almacenamiento de datos
extraidos de la tabla D.3.9 del (Anexo D)



Tabla 4.37

100

Control de la humedad durante la conservacion de la salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya

Tiempo % Humedad
(Dias) ™ gyss SVaC
1 63,21 63,12
4 63,18 63,05
7 62,89 63,02
11 62,52 62,93
13 62,55 62,81
17 61,35 62,12
19 60,65 61,51
21 59,85 61,48
23 60,45 61,85
25 60,55 61,25
27 61,61 61,15
30 60,58 61,23

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.38, se muestra el control de la humedad durante 30 dias de

almacenamiento de la muestra SV3S sin conservante y la muestra SV3C con

conservante de la salchicha con sustitucion de aceite de soya.

64

63

62

61

Humedad

60
59

58
1 4 7 11 13

17

=@=—=35V3S =@=S5SV3C

SV3C

SV3S

21

Tiempo (Dias)

23 25 27 30

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.38: Variacion de la humedad en funcion al tiempo de
almacenamiento del producto final
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En la figura 4.38, se puede observar que la humedad inicia a los (1 dias) con
63,21 % (SV3S) y 63,12 % (SV3C); a los (21 dias) se observa que la humedad
desciende hasta 59,85 % (SV3S) y a los (21 dias) 61,48 % en (SV3C);
finalmente a los (30 dias) la humedad alcanza en 61,23 (SV3S) y (SV3C).

Segun la Norma Boliviana (NB 798, 1997) el limite maximo de humedad
permitido para este tipo de producto es de 65 %. De acuerdo con el control de
la humedad de la salchicha con sustitucion de aceite de soya en el
almacenamiento, la muestra sin conservante (SV3S) y la muestra con
conservante (SV3C) no sobrepasan los limites permisibles de porcentaje de
humedad. Sin embargo, se observa que la muestra sin conservante (SV3S) y
la muestra con conservante (SV3C) a los 21 dias presenta 59,85 %y 61,48 %
de humedad respectivamente; dando a establecer que el afladir conservante

a la formulacién influye en el contenido de humedad.

4.6.2 Control de pH durante el almacenamiento del producto final
salchicha con sustitucion de aceite de soya

En la tabla 4.38, se muestra los valores del control de pH de la salchicha con
sustitucion de aceite de soya con conservante (SV3C) y sin conservante
(SV3S); en funcidn a el tiempo de almacenamiento De datos extraidos de la
tabla D.3.10 del (Anexo D)
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Tabla 4.38
Control de pH durante la conservacion de la salchicha con sustitucion
de aceite de soya

Tiempo pH (valor)

(Dias) SV3S Sv3c
1 6,164 6,188
4 6,055 6,089
7 6,195 6,079
11 6,158 6,195
13 6,229 6,106
17 6,235 6,085
19 6,263 6,075
21 6,421 6,213
23 6,415 6,245
25 6,356 6,387
27 6,42 6,411
30 6,417 6,385

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.39, se muestra el control del pH durante 30 dias de
almacenamiento de la muestra SV3S sin conservante y la muestra SV3C con

conservante de la salchicha con sustitucién parcial de aceite de soya.

== S\/3S  e=@==S\/3C
6,5
6,4
63 | Ssv3s
jc:,_ 6,2
6.1 SV3C
6
5,9
5,8
1 4 7 11 13 17 19 21 23 25 27 30
Tiempo (Dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.39: Variacion del pH en funcién ala tiempo de almacenamiento
de la salchicha con sustitucion de aceite de soya
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En la figura 4.39, se observa que el pH inicia a los (1 dias) con 6,164 (SV3S)
y 6,188 (SV3C); a los (21 dias) se observa que el valor del pH asciende hasta
6,421 (SV3S) y al os (27 dias) en 6,411 (SV3C); finalmente a los (30 dias) el
pH desciende en 6,419 (SV3S) y 6,385 (SV3C).

Segun la Norma Boliviana (NB 798, 1997) el valor de pH permitido para este
tipo de producto es de 5,8 como minimo y 6,4 como maximo. De acuerdo con
el control del pH de la salchicha con sustitucion de aceite de soya en el
almacenamiento, a los (21 dias) la muestra sin conservante (SV3S) con valor
de pH (6,421) excede el maximo permitido y a los (27 dias) la muestra con
conservante (SV3C) con un pH de (6,411) sobrepasa el limite permitido. Dando
a establecer que hasta los (19 dias) la muestra sin conservante (SV3S) y hasta

los (25 dias) la muestra con conservante (SV3C) son aptas para su consumo.

Segun (Fernandez, 2002) durante el almacenamiento de los productos
carnicos, el pH aumenta en las fases finales cuando los microorganismos
proteoliticos aumentan y degradan las proteinas, lo que deriva en la liberacién
de compuestos nitrogenados.

4.6.3 Control de la acidez durante el almacenamiento del producto final
salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

En la tabla 4.39, se muestra los valores del control de acidez de la salchicha
con sustitucion de aceite de soya con conservante (SV3C) y sin conservante
(SV3S); en funcion a el tiempo de almacenamiento de datos extraidos de la
tabla D.3.11 del (Anexo D)
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Tabla 4.39
Control de la acidez durante la conservacion de la salchicha con
sustitucion de aceite de soya

, Acidez (%)
Tlempo (porcentaje de acido lactico)
(Dias)
SV3S Sv3C
1 0,48 0,45
4 0,47 0,48
7 0,49 0,47
11 0,45 0,43
13 0,39 0,42
17 0,42 0,45
19 0,34 0,39
21 0,32 0,38
23 0,31 0,39
25 0,29 0,35
27 0,27 0,36
30 0,28 0,36

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.40, se muestra el control de la acidez durante 30 dias de
almacenamiento de la muestra SV3S sin conservante y la muestra SV3C con

conservante de la salchicha con sustitucion de aceite de soya.

=@=5V3S ==@=5V3C

05 | SvV3c
0,4

0,2 _A—

SV3S

Acidez (%)
o

o
=

1 4 7 11 13 17 19 21 23 25 27 30
Tiempo (Dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.40: Variacion de la acidez en funcién al tiempo de
almacenamiento
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En la figura 4.40, se observa que la acidez inicia a los (1 dias) con 0,48 %
(SV3S) y 0,45 % (SV3C); a los (19 dias) se observa que la acidez desciende
hasta 0,34 % (SV3S) y a los (19 dias) 0,39 % (SV3C); finalmente la acidez
desciende en 0,28 % (SV3S) y 0,36 % (SV3C).

De acuerdo con el control de la acidez de la salchicha con sustitucion de aceite
de soya en el almacenamiento, se puede observar que la muestra sin
conservante (SV3S) y la muestra con conservante (SV3C) en el primer dia de
control el porcentaje de acidez es diferente y al transcurso de los 30 dias su
acidez desciende hasta 0,28 % para la muestra sin conservante (SV3S) y para
la muestra con conservante (SV3C) 0,36 %.

4.7 Analisis microbiolégico durante el almacenamiento del producto final

Para el analisis microbioldgico del producto final durante el almacenamiento
se tomaron en cuenta la muestra SV3S sin conservante y la muestra SV3C
con conservante (sorbato de potasio), realizando los analisis a los 28 dias de
almacenado bajo refrigeracion entre (3-4) °C; con la finalidad de observar la
influencia de afiadir conservante y controlar la calidad del producto durante su

almacenamiento.

En la tabla 4.40, se muestra los resultados obtenidos del analisis
microbioloégico de muestra SV3S sin conservante y la muestra SV3C con
conservante (sorbato de potasio) de datos extraidos del (Anexo A) y los cuales

fueron realizados en el Centro de Analisis y Desarrollo (CEANID).

Tabla 4.40
Analisis microbiolégico durante el almacenamiento del producto final
Microorganismos SV3C SV3S Unidad
(con conservante) | (sin conservante)
Eschericha coli <1,0x10% (*) <1,0x10%(*) UFCl/g
Mohos y <1,0x107 () 3,0x10" UFC/g
levaduras

Fuente: CEANID, 2022
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En la tabla 4.40, se observa los resultados del andlisis microbiolégico de la
muestra SV3C con conservante presenta: eschericha coli <1,0x10* UFC/g,
mohos y levaduras <1,0x10' UFC/g, mientras la muestra SV3S sin
conservante eschericha coli <1,0x10* UFC/g y mohos y levaduras 3,0x10?!
UFC/g. Donde se observa que la muestra SV3S sin conservante presenta un
aumento de mohos y levaduras 3,0x10! UFC/g, mientras SV3C con mohos y
levaduras <1,0x10* UFC/g. Dando a establecer el efecto de afiadir conservante
sobre SV3C y que a los 28 dias no hay crecimiento de mohos y levaduras ni

desarrollo de colonias.

4.8 Balance de materia en el proceso de elaboracién de la salchicha con
sustitucion de aceite de soya

En la figura 4.41, se muestra el diagrama de flujo del balance de materia en el
proceso de elaboracion de la salchicha con sustitucién parcial de aceite de

soya; para un calculo en base a 1,300 kg de carnes.
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CR ClC 1’
Acondicionado »D; Acondicionado D, Acondlglonado > Ds
carne de res carne de cerdo tocino
| | ™ |
CRa CCa Ta

| |
X = \DX|f—n X[

Molienda Molienda Molienda
CR CCwm Tm

M
v } A

! Y P4
AS —¢
EC

TS ‘“‘ Ps
ME
AE
Aoec) 80°C)
Pe
Escaldado
PE

Enfriado —— P; —* Envasado — Pt
P7 P8

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.41: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya
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Donde: A= Aditivos

AS= Aceite de soya

CR= Cantidad de carne de res EC= Emulsién Céarnica Obtenida

CC= Cantidad de carne de cerdo P.= Pérdida en cutter

T= Cantidad de tocino TS= Tripa sintética
D1= Despojos de came de res Ps= Pérdida en el embutido

D2= Despojos de carne de cerdo ME= Masa embutida

D2= Despojos de tocino Apoec) = Agua que entra a 20 °C

CRa= Carne de res acondicionada Aoec) = Agua que sale a 80 °C

CCa= Carne de cerdo acondicionada AE= Agua evaporada

Ta= Tocino Acondicionado PE= Producto escaldado

CRw= Carne de res molida Ps= Pérdida de escaldado

CCwm= Carne de cerdo molida P+ Producto terminado

Twu= Tocino molido P7= Pérdida de enfriado
P1,P2,P3= Pérdida en la molienda
H= Hielo

A= Aditivos

Pe= Producto envasado

Ps= Pérdida de envasado

4.8.1 Balance de materia en la etapa de acondicionado de carne de res,
carne de cerdo y tocino.

En la etapa de acondicionado la cantidad de materia prima utilizada fue de

0,500 kg de carne de res, 0,910 kg de carne de cerdo y 0,230 kg de tocino.

Balance de materia en la etapa de acondicionado de carne de res

En la figura 4.42, se muestra el balance de materia de la etapa de
acondicionado de carne de res.
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CR=0,500 kg
XE8 = 092
j_xg'@,‘; =0,08

Acondicionado
carne de res [

|
: Py
l KBS, = Xo© =1
Xomz =0
CRa=?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.42: Balance de materia en la etapa de acondicionado de
carne de res

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento de carne de res:

= +
CR=D1+CRa Ecuacion 4.1

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de
acondicionamiento de carne de res

CR(XE) Ecuacion 4.2
CR(XZS) = DAXEDY + CR, (X25,) = CR, = chR
CRA
0,500 kg * 0,92

CR, = 1 = CR, =0,460Kkg de carne de res acondicionada

Balance parcial para la porcién no comestible en la etapa de
acondicionado de carne de res

CR(Xgr ) =Dy(Xp;“) + CRXcRa)
PNC *
_CROX) _ [ _0500kg*008

e i

Ecuacion 4.3

= D, =0040kg de despojos

Balance de materia en la etapa de acondicionado de carne de cerdo

En la figura 4.43, se muestra el balance de materia de la etapa de

acondicionado de carne de cerdo.
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CC=0,910 kg

XE8 = 0,802

j X2 =0198
R _

|

|

| Acondicionado

| carne de cerdo [
|

|

|

- FHNC _—

X =1 Koz =
PNC _

XCCA -

CCa= ?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.43: Balance de materia en la etapa de acondicionado de
carne de cerdo

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento de carne de

cerdo:

CC=D2+CCa Ecuaciéon 4.4

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de
acondicionamiento de carne de cerdo

CC(Xge) =DyX5;) +CCL(XEca) = Ecuacion 4.5
CC(XF< 0,910 kg * 0,822
CC, = —(PC Le CcC, = g
XCCA 1

CC, =0,730kg de carne de cerdo acondicionada

Balance parcial para la porcién no comestible en la etapa de
acondicionamiento de carne de cerdo

CC(XRE) =D,(Xpy") + CCL4EK) Ecuacion 4.6

_CeXEd) 0910 kg * 0198
D —

2= PNC -
P 2 1

D, =0180 kg de despojos
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Balance de materia en la etapa de acondicionado del tocino

En la figura 4.44, se muestra el balance de materia de la etapa de
acondicionado del tocino

T=0,230 kg
X7° =0,9346

j XENC = 0,0654

|

|

| Acondicionado

| del tocino [
|

|

|

|
PC _—
S I Xp: =0
C PNC _
x;: x[;ﬂ_:_ —‘1
X2 =
TA: ?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.44: Balance de materia en la etapa de
acondicionado del tocino

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento del tocino:
T=Ds+Ta Ecuacion 4.7

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de
acondicionamiento del tocino

_T(XE)

T(XEC) = DEE3) + T, (XES = T,= o Ecuacion 4.8
T

_ 0,230 kg *0,9346
B 1

Balance parcial para la porcion no comestible en la etapa de
acondicionamiento del tocino

Ta = T, =0,215 kg de tocino acondicionado

_T(X7)

TXN) =D, (X)) + T E°) = D, = PN Ecuacion 4.9
D3

_ 0,230 kg * 0,0654
B 1

D, = D, =0,015kgde despojos
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4.8.2 Balance de materia en la etapa de molienda de carne de res, carne
de cerdo y tocino.

En la etapa de molienda la cantidad de carnes utilizada fue de 0,460 kg de

carne de res, 0,730 kg de carne de cerdo y 0,215 kg de tocino.

Balance de materia en la etapa de molienda de carne de res

En la figura 4.45, se muestra el balance de materia en la etapa de molienda de

carne de res

CRA=0,460 kg
XE2, = 09565
XENS = 00435

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.45: Balance de materia en la etapa de molienda de
carne de res
Balance de materia global en la etapa de molienda de carne de res:
CRaA=P1+ CRwm Ecuacion 4.10

Balance parcial para la porcién comestible en la
etapa de molienda de carne de res

CR,(XE5 Ecuacion 4.11
CRA(XECRA) = %"' CRM(XECI?:{M) = CRy = ;\(PC <R
CRM

0,460 kg *0,9565

CR, n

CR,, =0,440 kg de carne de res molida
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Balance parcial parala porcién no comestible en la etapa de molienda de
carne deres

CR, (XS = P,(XE°) + CRAXE) Ecuacion 4.12

5 _ CR,(XZRa) L, 0460 kg*0,0435

17 PNC 1
XN 1

= p, = 0,020 kg de pérdida

Balance de materia en la etapa de molienda de carne de cerdo

En la figura 4.46, se muestra el balance de materia en la etapa de molienda de

carne de cerdo.
CCa=0,730 kg
}{EEA =0959
}{E’éi =00410

Molienda
xg%w =1
Xzen =0

CCu="?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.46: Balance de materia en la etapa de molienda
de carne de cerdo

Balance de materia global en la etapa de molienda de carne de cerdo:

CCa=P2+ CCwm .,
Ecuacion 4.13

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de molienda de
carne de cerdo
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CC,(X%,) y
CCA(XEEA):ME/H cc, (X%,,) =cc, :% Ecuacion 4.14

CCM

_ 0,730 kg* 0959

1 CC,, =0,700 kg de carne de cerdo molida

cc,

Balance parcial parala porcion no comestible en la etapa de molienda de
carne de cerdo

CCA(XENCi) _ PZ(Xgnzlc)_'_C%) Ecuacion 4.15

o = CC, (Xcen _, , _0460kg*00410

CA
2 PNC 2
X2 1

= p, =0030 kg de pérdida

Balance de materia en la etapa de molienda del tocino

En la figura 4.47, se muestra el balance de materia en la etapa de molienda

del tocino

Ta= 0,215 kg
XEC =0,9302
XEN = 00698

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.47: Balance de materia en la etapa de molienda del tocino

Balance de materia global en la etapa de molienda del tocino:
Ta=Ps+ Twm Ecuacion 4.16

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de molienda del
tocino

TA(XFR) = PetX0s) + T (X5 Ecuacion 4.17
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_TL(X% _, o - 0215kg*09302

M PC M
xFe 1

= T, =0200 kg de tocino

Balance parcial parala porcion no comestible en la etapa de molienda del
tocino

Ecuacion 4.19
Ta (X7a"7) = Pa(X557) + Tk X0
T, (X7 0,215 kg * 0,0698
p = aXn’) - g = p, =0015 kg de pérdida

3 PNC 3
X2 1

4.8.3 Balance de materia en la etapa de cutterizado

En la figura 4.48, se muestra el balance de materia en la etapa de cutterizado

CRwm= 0,440 Kg Tm= 0,200 Kg

Xiey = 0,6481
Xy = 0277 X;““ ] :31:3519 X3, =0,9033
CCM — ™

H= 0,400 Kg S J “““ |
X5 =1 — !
|
X5=0 : i
A= 0,125 Kg ' 1, EC=?
X5 =0 X =2
X5 =1 | X =

|
|
l
AS= 0,180 Kg — 1| |
|
|
|
|

| Cutterizado |

—_——— e — — — — — = = = — — — — —

P4= 0,060 kg
Xey=7
Xeo=7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.48: Balance de materia en la etapa de cutterizado

Balance de materia global en la etapa de cutterizado o emulsién:

CRv+CCv+Tm+A+H+AS=Ps+EC Ecuacion 4.20

Balance de materia para la cantidad de emulsion céarnica
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EC=CRu+CCm+Tm+A+H+AS - P4 Ecuacion 4.21
EC= 0,440 kg + 0,700 kg + 0,200 kg + 0,125 kg + 0,400 kg + 0,180 kg — 0,060 kg
EC= 1,985 kg de emulsién cérnica

Calculo de la cantidad total de emulsién céarnica

ECtota =CRM+ CCm+ TM+ A+ H+ AS=Ps+ EC

ECrow = Pat EC Ecuacion 4.22
ECrotas = 0,060 kg + 1,985 kg

ECrotal = 2,045 kg

Porcentaje de pérdida P4

P 0,060 k
%p, = —4—x100% = 3

100 %=2.9 % ardi
EC, 2045 kg X 0 o de pérdida

Balance parcial de componentes en base hUmeda de la etapa de emulsion
Las fracciones de agua de la carne de res, carne de cerdo y tocino fueron

extraidas del (Anexo A) Ecuacion 4.23

CRy, (XI(__‘,RM) +CC,, (XII\_/ICC) +Ty (X'II'M )+ A(XI,_A )+ H(Xh )+ AS(XIAS )= EC(XEC)

_ CRy(Xegu) + CCy (Xpce) + T (Xay) + A(Xa ) + H(Xi) + AS(Xiis)

XII;C - EC
y - (0440%0723+0700*0,6481+0,200*0,0967 +0125*0+0,400*1+0180* 0)kg
EC 1985 kg

Xge =0,6001*100 % = 60,01 %agua (humedad)
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4.8.4 Balance de materia en la etapa de embutido de la salchicha

En la figura 4.49, se muestra el balance de materia en la etapa de embutido

de la salchicha con sustitucion de aceite de soya

Emulsiéon carnica
EC= 1,985 kg

TS= 0,012 kg

> Ps=7?

Tripa sintética

|

|

|

:

I >

: Embutido
|

|

|

|

ME= ?

Masa embutida

Fuente: Elaboracion propia

Pérdida 4
7,05%EC

Figura 4.49: Balance de materia en la etapa de embutido

Balance de materia global en la etapa de embutido:

EC+TS=Ps+ME
Despejando ME de la ecuacion 4.8
ME=EC + TS - Ps

Ecuacion 4.24

Ecuacion 4.25

Calculo de la masa carnica que sale de la etapa de embutido en relacion

al 7,05%EC

P7=0,07052(EC)

P7=0,07052*1,985 kg

P7= 0,140 kg de pérdida en el embutido

Remplazando P7en la ecuacion 4.10

ME= 1,985 kg + 0,012 kg - 0,140 kg
ME= 1,857 kg de masa embutida
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4.8.5 Balance de materia en la etapa de escaldado de la salchicha

En la figura 4.50, se muestra el balance de materia en la etapa de escaldado

de la salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

ME= 1,857 kg

Apoecy= ?

PE= 1,822 kg

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.50: Balance de materia en la etapa de escaldado

Balance de materia global en la etapa de escaldado:

ME + Aeoec) = AE + Aoec) + PE + Ps Ecuacion 4.26
Despejando AE de la ecuacion 4.11

AE= ME + Aqoec) - Agoec)— PE - Ps Ecuacion 4.27
Calculo de pérdida en la etapa de escaldado en relaciéon 1,88%ME

Ps= 0,0188(EC)
Ps= 0,0188*1,857 kg
Pe= 0,035 kg de pérdida en el embutido

Para calcular el valor de A 2ooc) se aplica el siguiente planteamiento:
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Calculo del agua que ingresa a la etapa de escaldado, en relacion agua:
masa embutida (3:1)

Aocc) = 3:ME
A2oec) = 3*1,857 kg
Aocc) = 5,571 kg de agua entrante

Ecuacién 4.28

Calculo del agua que sale de la etapa de escaldado en relacion al
98,7%/(A20°c))

Agoec) = 0,987 (Aoec))
Asoecy) = 0,987*5,571 kg
Asoec) = 5,498 kg de agua saliente

Remplazando Aooc), Aigoec) Y Pe en la ecuacion 4.12

AE= 1,857 kg + 5,571 kg — 5,498 kg — 1,822 kg - 0,035 kg
AE= 0,073 kg de agua evaporada

4.8.6 Balance de materia en la etapa de enfriado

En la figura 4.51, se muestra el balance de materia en la etapa de enfriado

PE= 1,822 kg

|
|
AHoo = 8 °C i Enfriado ——> P7=7? H2o = 22 °C
| |
| l | 0.77%PE
Pr="7?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.51: Balance de materia en la etapa de emfriado

Balance de materia global en la etapa de enfriado:

PE=PT+P7+ TS Ecuacién 4.29
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Despejando P
Pt = PE - P7 -TS Ecuacion 4.30

Célculo de pérdida en la etapa enfriado en relacion al 0,77%PE

P7= 0,0077(PE)
P7=0,0077*1,822 kg
P7= 0,014 kg de pérdida en enfriamiento

Remplazando Pz en la ecuacion 4,14

Pr=1,822 kg — 0,014 kg — 0,012 kg
Pt =1,796 kg de producto

4.8.7 Balance de materia en la etapa de envasado
En la figura 4.52, se muestra el balance de materia en la etapa de envasado.

Pr= 1,796 kg

N

|
|
i Envasado ——— Pg=0,0656 kg
|
|
|

|
J | 3,65 %

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.52: Balance de materia en la etapa de envasado

Balance de materia global en la etapa de envasado:
Pt + Ps=PEe Ecuacion 4.31

Despejando Pe de la ecuacion 4.15
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Pe= Pt + Ps
Pe = 1,796 kg — 0.0656 Ecuacion 4.32
Pe= 1,730 kg

Para calcular la cantidad de unidades de salchichas, se tomo en cuenta el peso
de cada salchicha de 0,0309 kg o 30,99

Ter min ado

N.° de unidades obtenidas=——— Ecuacion 4.33
P saichicha
1,796 kg
(o] 1 1 e EEE—
N.° de unidades obtenidas 00309 kg

N.° de unidades obtenidas=58 unidades de salchicha

Para calcular la cantidad de salchichas envasadas, se tomé en cuenta que se

colocé 7 unidades en cada envase (con un peso de 216,3 g)

P.
N.° de unidades obtenidas= — ™ Ecuacion 4.34
netox (envase )
. de unidades obtenidas= 02163 kg

N.° de unidades obtenidas= 8 unidades de bolsas de salchicha

Se envasaron en total 56 unidades de salchicha de 58

4.8.8 Calculo del rendimiento en el proceso de elaboracion de la
salchicha con sustitucion de aceite de soya

Pro i .,
Rendimiento = —"2°_ +100 % Ecuacion 4.35
ECTotal
Rendimiento= -2 9 1100 % = Rendimiento = 87.8 o
endimiento= 2045 kg 0 endimiento = ) 0

La pérdida total o mermas en la elaboracion de la salchicha con sustitucion
aceite de soya, es del 12,2 %; en las etapas de cutterizado, embutido,

escaldado y enfriado.
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4.8.9 Resumen general del balance de materia en el proceso de
elaboracion de salchicha con sustitucién de aceite de soya

En la figura 4.53, se muestra el resumen general del balance de materia en el

proceso de elaboracion de salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya

CR= 01500 kg cc= 01910 kg T= 0,230 kg
Acondicionado [ D1= 8 % Acondicionado | 0,219.8 % Acondicionado | Da= 6,54 %
carne de res carne de cerdo tocino
| |
CRa= 0,460 kg CCa= 0,730 kg Ta= 0,315 kg

>< L» P1= 4,35 % L» P>= 4,10 % >< Lv P3= 6,98 %

Molienda Molienda Molienda
CRwm= 0,400 kg Tm= 0,200 kg

CCwm= 0,700 kg

H= 0,400 kg —»

A= 0,158 kg = Y —— P4=2,9 %
AS= 0,180 kg —»

EC= 1,985 kg

TS= 0,012 kg \“> Ps= 7,05 %
ME= 1,857 kg
AE= 0,073 kg
Aeoocy= 5,571 kg — Aioec)= 5,498 kg
Pes= 1,88 %
Escaldado
PE= 1,822 kg
Enfriado -Pt=1795kg —» Envasado — Pte=1730kg
P7=0,77 % Pg=3,68 %

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.53: Resumen del balance de materia en el proceso de elaboracion
de salchicha con sustitucién de aceite de soya
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4.9 Balance de energia

Para realizar el balance de energia en proceso de elaboracion de la salchicha
con sustitucion parcial de aceite de soya, se tomd en cuenta la etapa de

escaldado del producto.
4.9.1 Ecuaciones para el balance de energia en la etapa de escaldado

Segun (Lewis, 1993) se muestra la deduccion del balance general de energia

para procesos de transferencia de calor:

LECD+EP, +P,) +Q-L,EP, +BC, +U, +P,,) - T+ 3‘*%39@

LLul+Pvl)+Q=L2Uu2+Pv2)=0
L1(H) +Q—-L2(H2) =0
-L1 (H1-H2) =-Q

Q=L1AH
AH = Cp AH
Q=L1Cp AH Ecuacion 4.36

Segun (Lewis,1993), el principio de conservacion esta dado por:
Qcedido = Qganado
- Qcedido = Qganado
- 2 Qcedido = Z Qganado
QT = Qcedido + Qganado
Para calcular los cambios latentes en los cambios de fase segln
(Lewis,1993), es:

Ecuacioén 4.37

Q1 =AHL=L*A Ecuacion 4.38
Para el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la
elaboracion de salchicha con sustitucion parcial de aceite de soya, se tomaron

en cuenta las siguientes consideraciones como ser:

Segun (Lewis, 1993), manifiesta que: si se conoce la composicion
fisicoquimica del alimento se puede utilizar para calcular las capacidades
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calorificas, como se detalla en la ecuacion 4.18. de la tal forma, en el presente

trabajo se determiné el Cp de salchicha con sustituciéon parcial aceite de soya.

Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XrCk + XaCa Ecuacion 4.39

Donde:

Xw = Fraccion en peso del agua

Xc = Fraccion en peso de carbohidratos
Xp = Fraccién en peso de proteina

Xr = Fraccion en peso de grasa

Xa= Fraccion en peso de cenizas

Las capacidades calorificas en funcion a la composicién fisicoquimica de los

alimentos se detallan en la tabla 4.41.

Tabla 4.41
Las capacidades calorificas en funcién a la composicion de los
alimentos
Calor especifico valor 1 Valor 2
KJ/Kge°C KJ/Kge°C
CW (agua) 4,18 4,18
CC (carbohidratos 1,40 1,22
CP (proteina) 1,60 1,90
CF (grasa) 1,70 1,90
CA (ceniza) 0,80 0,00
para productos lacteos | para alimentos

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.42, se observa los resultados de la composicion fisicoquimica de

la salchicha de datos extraidos de (Anexo A).
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Tabla 4.42
Resultados de la compasion fisicoquimica de la
salchicha con sustitucion aceite de soya

Composicion Unidad | Cantidad
Cenizas % 2,25
Grasa % 17,80
Hidratos de carbono % 3,48
Humedad % 63,51
Proteina % 12,96

Fuente: Elaboracion propia
Calculando el Cp de la salchicha sustitucion de aceite de soya

Cps = XwCw + XcCc + XpCp + XrCr + XaCa Ecuacion 4.40

Cps = 0,6351* 0,9990481+ 0,0348* 0,3346084+ 0,1296* 0,3824096 +
0,178* 0,4063102 + 0,0225* 0,1912205
Cps = 0,7723 Kcal/Kg°C

En latabla 4.43, se puede observar la capacidad calorifica del agua y del acero

inoxidable.
Tabla 4.43
Capacidad calorifica de aguay el acero inoxidable
Capacidad calorifica Unidad valor
Acero inoxidable kcal/kg°C 0,12
Agua kcal/kg°C 1,00

Fuente: (Lewis, 1993)

En la tabla 4.44, se puede observar las entalpias de vaporizacién en funcién a

la temperatura para el agua saturada.

Tabla 4.44
Entalpias de vaporizaciéon del agua saturada
Temperatura (°C) Unidad Entalpia de vaporizacion
82 kcal/kg°C 550,38
90 kcal/kg°C 545,41
92 kcal/kg°C 544,21

Fuente: (Lewis, 1993)
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4.9.2 Balance de energia en la etapa de escaldado de la salchicha con
sustitucion parcial de aceite de soya aceite de soya

En la figura 4.54, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de

escaldado del producto final.

Agua evaporada

AE= 0,073 kg

Agua
A(zooc):5,57l kg

PE= 1,822 kg
Producto escaldado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.54: Balance de energia para la etapa de escaldado

Datos:
moIIa:1,154 kg

Para el calculo del calor requerido para calentar la olla se utilizd
resolviendo (ecuacion 4.37)

=1, 154 kg * 0,12 keal 80-20) °C
Q_ ’ g ' kgoc( - )

Q= 8309 kcal
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Calculo del calor requerido para escaldar la salchicha remplazando la
(ecuacién 4,38)

kcal kcal
Q= 1,822 kg * 0,7723 kg® C(72-15) °C + 5,571 kg * 1kg° C(80-20) °C +
kcal
0,073kg* 544,21 kg° C

Q= 454,30 kcal

4.9.3 Consumo de energia en el proceso de elaboraciéon de la salchicha
con sustituciéon de aceite de soya

Para realizar el balance de energia en el proceso de elaboracién de la
salchicha con sustitucion de aceite de soya, se tuvo en cuenta el voltaje y
tiempo de funcionamiento de cada equipo utilizado durante la elaboracion del

producto.

Calculo del consumo de energia en la etapa de molienda

Para la etapa de molienda se utiliz6 un molino eléctrico con una potencia de
1,0 kW por un tiempo 0,12 horas. Para determinar la energia consumida se

utilizé la ecuacion 4,23.

P= Ecuaciéon 4.41

Q
t
Despejando Q de la ecuacién 4.19
Q= P*t
1 Kcal/b—

/ )* (012 by~

0,001163 ki
Q = 103,18 Kcal

Q =10 k™ (
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Célculo del consumo de energia en la etapa de cutterizado o emulsion

Para la etapa de cutterizado se utilizé un cutter eléctrico con una potencia de

0,95 kW por un tiempo 5 minutos.

Despejando Q de la ecuacion 4.19

Q=P*t

_ .. lKcal = I
Q=095kW (0,001163/kW) 5”)'6 '(60mfn .)
Q = 68,07 Kcal

Calculo del consumo de energia en la etapa de envasado

Para la etapa de envasado se utilizé una envasadora eléctrica con una

potencia de 0,75 KW por un tiempo 4 minutos.

Despejando Q de la ecuacion 4.19

Q=P*t
_ ., lKcalp =~ 1
Q=075kW (0,001163kW) A”mm'(eoam.)

Q = 42,99 Kcal



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

>

Realizado el analisis fisicogquimico de la carne de res presentd: hidratos de
carbono 0,53 %, cenizas 1,06 %, fibra 0,00 %, grasa 5,62 %, humedad
72,03 %, proteina total (Nx6,25) 20,76 % vy valor energético 135,74
Kcal/100g. El analisis microbiol6gico presentd: coliformes fecales de 8,0
UFC/g y coliformes totales 4,0x10' UFC/g.

Realizado el analisis fisicoquimico de la carne de cerdo presento:
cenizas 1,02 %, grasa 15,06 %, hidratos de carbono 0,54 %, humedad
64,81 %, fibra 0,00 %, proteina total (Nx6,25) 18,57 % y valor energético
211,98 Kcal/100g. El analisis microbioldgico presento: coliformes fecales
de 1,2x10? UFC/g y coliformes totales 3,7x10% UFC/g.

Realizado el analisis fisicoquimico del tocino presentd: ceniza 0,11 %,
fibra n.d, grasa 87,41 %, hidratos de carbono 0,22 %, humedad 9,69 %,
proteina total (Nx6,25) 2,57 %, valor energético 797 Kcal/100g vy
rancidez (negativa). El andlisis microbiolégico presentd: coliformes
fecales de 1,7x102 UFC/g y coliformes totales 3,7x102 UFC/g.

De acuerdo a la sustitucion de aceite de soya en cuatro muestras
preliminares (S06:0, S07:40, S08:60, S09:80) % se tomd en cuenta la
muestra S08 que presentdé una mediana de 4,0 y no hubo diferencia
significativa para un nivel de significancia a = 0,05. Mientras que en el
disefio experimental tomando en cuenta los factores y niveles se tomo
en cuenta el tratamiento SV3 que presenté una mediana de 4,0 y no
hubo diferencia significativa a = 0,05. Dando a establecer que se

sustituy6 hasta un 48 % de aceite de soya en el producto.

Realizado el disefio experimental se evidenci6 que los factores
porcentaje de hielo (B) y porcentaje de aceite de soya (C) fueron

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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De acuerdo al analisis del contenido porcentual de grasa en las
muestras del disefio experimental tomando en cuenta los factores hubo

una reduccioén del 1,2 %.

De acuerdo con el control del pH durante el almacenamiento se pudo
evidenciar que el pH hasta los 19 dias (SV3S) sin conservante presento
6,263, mientras a los 25 dias (SV3C) con conservante tenia 6,387,
muestras que hasta esos dias se encontraban dentro del rango
permitido segin norma NB 798.

Realizado el andlisis fisicoquimico de la salchicha con aceite de soya
presentd: cenizas 2.25 %, grasa 17,56 %, carbohidratos 3,48 %,
humedad 63,51 %, nitritos 89,68 %, proteina total (Nx6,25) 12,96 % y
valor energético 225,96 Kcal/100g. El analisis microbiolégico presento:
eschericha coli <1,0x101 UFC/g, salmonella (ausencia) P/A/25g, mohos

y levaduras <1,0x101 UFC/g, y Staphylococo aureus <1,0x101 UFC/g.

En la diferencia del andlisis fisicoquimico el porcentaje de grasa se
redujo 0,76 % en (SV3) con relacion a (S06); la proteina se redujo en
0,46 % en (SV3) con relacion a (S06); en cenizas se redujo en 0,13 %
en (SV3) con relacion a (S06I y el valor energético se redujo en 3,08 %
en (SV3) con relacion a (S06).

De acuerdo con el balance de materia y energia partiendo de una
mezcla de 0,400 kg de carne de res, 0,700 kg de carne de cerdo, 0,200
kg de tocino, 0,180 kg de aceite de soya, hielo e insumos para un total

de (2,045 kg) se llego a obtener 1,795 kg de producto terminado.

La salchicha elaborada con sustitucion del 48 % de aceite de soya tiene
la caracteristica de poseer menor contenido de grasas saturadas y mas
contenido de grasas insaturadas, este Ultimo siendo necesario su

consumo para multiples beneficios para la salud de las personas como:
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mejores niveles de colesterol en la sangre y menor riesgo de sufrir

problemas cardiacos.

5.2 Recomendaciones

» Se recomienda elaborar otros productos carnicos adicionando aceites

de origen vegetal en su formulacién como ingredientes no carnicos.

» Se recomienda en futuros estudios realizar el andlisis del perfil de
acidos grasos en los productos carnicos que contengan aceites
vegetales para conocer su composicibn en grasas saturadas,

monoinsaturadas y polinsaturadas.

» Se recomienda a las empresas 0 personas que elaboran productos
carnicos ver la posibilidad de utilizar aceites de origen vegetales con el
fin de obtener productos con mejor calidad nutricional que benefician a
la salud de las personas de acuerdo a bibliografia por el aporte de

grasas insaturadas.



