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Resumen:

El objetivo del presente trabajo es analizar tres procesos de ahumado de chuleta
de cerdo: natural, inyeccion e inmersion, con la finalidad de encontrar el método
con mejores resultados en cuanto a rendimiento, caracteristicas organolépticas y
aceptacion del producto. Se realizé una dosificacion bajo parametros establecidos
por la norma técnica ecuatoriana Inen 1347 "Carnes y productos carnicos. Carne

ahumada".

Ademas, se determind los principales parametros establecidos por la Inen 1347,
como son cantidad de grasa, pérdida por calentamiento y proteina, que permitan
garantizar la inocuidad del producto. El analisis microbioldgico mostré bacterias
activas, coliformes, levaduras y mohos. El analisis sensorial estratificado se llevo a

cabo preparando las encuestas mediante el calculo del numero de consumidores.

Al final del analisis sensorial estratificado (encuestas basadas en el calculo del
numero de consumidores) se determind que el ahumado por inyeccion tiene
mejores caracteristicas organolépticas que el ahumado por inmersién y el
ahumado natural. Por otra parte, se calculé el rendimiento del producto, siendo
superior el ahumado por inyeccidén con un 83,6% en comparacion con el ahumado

por inmersién con un 81,96% y el ahumado natural con un 76,56%.

Finalmente, se elabord el etiquetado nutricional cumpliendo con los requisitos
establecidos porla NTE INEN 1334 - 1 "Etiquetado de productos alimenticios para
consumo humano. Parte 1. Requisitos" y "Requisitos" y 1334 - 2 "Etiquetado de
productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Etiquetado nutricional.
Parte 2. Etiquetado nutricional. Etiquetado nutricional. Etiquetado nutricional.
Requisitos"; el analisis de estabilidad de la chuleta indica que el producto dura 28

dias sin alterarse ninguna de la caracteristicas.

Palabras claves: Chuleta. Ahumado. Natural. Inyeccion. Inmersion. Rendimiento.
Caracteristicas organolépticas. Analisis microbiolodgicos y bromatolégicos. Norma

y estabilidad.
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Abstract:

The objective of this work is to analyze three smoking processes for pork chop:
natural, injection and immersion, in order to find the method with the best results in
terms of yield, organoleptic characteristics and product acceptance. A dosage was
carried out under parameters established by the Ecuadorian technical standard

Inen 1347 "Meat and meat products. Smoked meat".

In addition, the main parameters required by Inen 1347 were determined, such as
the amount of fat, loss by heating and protein, to guarantee the safety of the
product. The microbiological analysis showed active bacteria, coliforms, yeasts and
molds. The stratified sensory analysis was carried out by preparing the surveys by

calculating the number of consumers.

At the end of the stratified sensory analysis (surveys based on the calculation of the
number of consumers) it was determined that injection smoking has better
organoleptic characteristics than immersion smoking and natural smoking. In
addition, the product yield was calculated, with injection smoking being superior
with 83.6% compared to immersion smoking with 81.96% and natural smoking with
76.56%.

Finally, nutritional labeling was prepared in compliance with the requirements
established by NTE INEN 1334 - 1 "Labeling of food products for human
consumption. Part 1. Requirements" and "Requirements" and 1334 - 2 "Labeling of
food products for human consumption. Part 2. Nutritional labeling. Part 2. Nutrition
labeling. Nutrition labelling. Requirements"; the stability analysis of the chop

indicates that the product lasts 28 days without altering any of its characteristics.

Key words: Smoked. Natural. Injection. Immersion. Yield. Organoleptic

characteristics. Microbiological and bromatological analysis. Standard and stability.
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1. Introduccién
Se desconoce quién inicio el proceso de ahumado que realizaba el hombre en la
prehistoria sabiendo que ayuda con la vida util de los alimentos, hallazgos que
fueron encontrados hace 90.000 afos revelaron pequefias casas que servian como
ahumadero ubicadas en la region de Cracovia ya que en ese lugar se practicaba
de manera comun fumar y sin importancia no habia algun tipo de escrito sobre la

técnica de ahumado.

En el Paleolitico se manejaba el ahumado de carnes y pescados como método,
ademas de obtener un sabor unico que se deriva de la madera a utilizar en el
proceso, a diferencia de que en la era actual se usa frigorificos para la conservacién

de los alimentos. (Barbecho Pamela. & Jara Christian, 2019)

El tiempo de ahumado se brinda luego de notar el uso de diferentes maderas con
poca resina y el sabor que adquirian en cada una de estas utilizadas para la
conservacion de carnes, alargando la vida util de muchos alimentos sin tomar en
cuenta que con el tiempo seria una gran técnica culinaria para los expertos en

cocina. (Cedefo Franco, 2016)

Historia de las carnes ahumadas

Consiste en una fase del tratamiento térmico mediante el secado y la maduracion,
0 en si es un proceso de elaboracion que transmite el aroma caracteristico; algunos
efectos que se busca en el ahumado es mejorar el color de la carne, hacer que

obtenga un mejor brillo y suavizar la misma.(Fierro V., 2009)

En la preparacién de carnes ahumadas se puede conservar y mantenerlas en
estado comestible por largos periodos de tiempo; mediante la recepcién de

materias primas carnicas tomando en cuenta los siguientes parametros:

- Los vehiculos que transportan las materias primas cuentan con refrigeracion
que garantiza la cadena de frio de los productos, preservando su
temperatura con una oscilacion de 0 —4 °C, instalando un termémetro dentro

de una caja enfriadora.
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- Al ingresar las materias primas se realiza una inspeccion organoléptica
logrando su frescura, realizando control de temperatura y registro de datos.
(Torres & Bernal H. Miguel, 2019)

En el ahumado de la carne reduce el riesgo de la produccion de sustancias
cancerigenas producidas por la combustion de la madera, sin embargo, se conoce
que el peligro de cancer por el consumo de carnes ahumadas es casi nulo ya que
se tiene control y equipos modernos. Las carnes ahumadas tienes aroma y sabor
que imparte el humo a la carne siendo apetecible, por ello se realizan pautas
generales para la preparacion culinaria, obteniendo carnes con sabor y olor a
humo. El proceso se da gracias a la aplicacion de técnicas mejoradas para el
salazon y el ahumado de la carne como preparacion, en estos procesos se prepara
soluciones: a base de sal, sal curantes (nitritos) y ahumadas ( por el uso de humo
liquido), junto con condimentos para cada corte o pieza de carne.(Wilfredo Flores
del Valle, 2004)

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general:
- Comparar 3 procesos de ahumado en la elaboracién de chuleta de cerdo:

Ahumado natural, ahumado por inyeccion y ahumado por inmersion.

1.1.2. Objetivos especificos:

- Realizar 3 formulaciones en cada proceso de ahumado.

- Determinar las caracteristicas organolépticas y rendimiento de la chuleta de
cerdo en los distintos procesos de ahumado.

- Determinar qué proceso presenta mejores caracteristicas organolépticas
mediante un analisis sensorial.

- Realizar los analisis microbioldgicos y bromatoldgicos del producto que
presente las mejores caracteristicas de la chuleta de cerdo segun los

parametros principales de norma INEN 1347.
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2. Contenido tedrico

21. Elahumado.
Consiste en exponer los alimentos al humo producido por maderas que contienen
pequefas cantidades de alquitran o resinas; siendo maderas dulces ricas en
ésteres que tengan buen olor y efecto antibacteriano; Estos se liberan al quemar
la madera y aportan el sabor, olor necesario a los alimentos y ayuda a preservar

su deterioro. (Vilca Benavente, 2017)
Al utilizar la técnica del ahumado se consiguen dos objetivos:

- Deshidratacion para conservacion y adicidn de sustancias que desprenden cierto

tipo de olores de la madera y dan un sabor especial a los productos conservados.

- Poder secante y antiséptico siendo altamente bactericida.

llustracion 1 Temperatura y tiempo de Ahumados Fuente elportaldelchacinado

2.1.1. Maderas que se pueden utilizar para el ahumado
Se recomienda que las maderas sean duras siendo ricas en compuestos
aromaticos; en comparacion a lefias blandas que contienen mas acidos de resinas

dando sabor desagradable a las carnes ahumadas.
Las maderas recomendadas se clasifican en:

- Intenso: Espinillo, nogal, roble.

- Frutales: manzano, cerezo, ciruelo, durazno.
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Algunas maderas mejoran el sabor sin generar una cantidad de calor necesario
para asados o0 que no se pueda conseguir por medio de la lefia. (Cedefio Franco,
2016)

T e -
™ - oy
L Y
- - ®
- - o

llustracién 2 Guia de maderas para ahumar carnes Fuente: Ahumadores.cl

En la ilustracién 2 se puede observar que el roble es una eleccion para todo tipo
de ahumado que se vaya a realizar con distinto animal; ya que tiene fuertes
caracteristicas que dominan el sabor del cerdo o el pollo. El nogal, el manzano y el
cerezo son maderas que también se pueden utilizar en este proceso, cada una de
las maderas antes mencionadas aportan sus propios aromas diferentes. Durante
el proceso de ahumado pierde aproximadamente el 50% de su peso original ya que
se evapora toda el agua y las sustancias volatiles, aumentando su concentracion

de proteina por gramo.

2.1.2. Humo.
Es una suspensién de particulas sdélidas y liquidas en un medio gaseoso, sus
principales compuestos son: fenoles, carbonilos, cetonas, aldehidos, furanos,
hidrocarburos aromaticos policiclicos. Cada compuesto mencionado se encarga de
dar ciertas caracteristicas deseables o indeseables en el tratamiento,(Chavez,

2010) esto se puede apreciar en la siguiente ilustracion :
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llustracién 3 Caracteristicas del estado del humo en relacién con los compuestos presentes en el mismo
Fuente: Alba Maldonado 2010

El humo de lefa natural se obtiene a partir de nogal, roble, haya. En el proceso de
ahumado se produce una combustién completa de la madera, produciéndose, por
un lado: agua, diéxido de carbono y material residual que procede de las cenizas.
En la produccion de humo se produce una reaccion completa, provocando dos
eventos, siendo estos: Descomposicion por accion del calor de polimeros de la
madera (hemicelulosa y lignina) y en moléculas de bajo peso molecular,
observandose una reaccion de oxidacion, polimerizacidén y condensacion de humo.
(Chavez, 2010b)

2.1.3. Humo liquido.
Es una soluciéon que se obtiene por la condensacion del humo producido por la
combustién de maderas duras que contienen compuestos acidos, fendlicos y

carboxilicos que ayudan al color, sabor y conservacion de los alimentos. Estos
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compuestos tienen propiedades bacteriostaticas y antioxidantes. Se utiliza en

proporciones de 0,5 - 1,5 g/kg, en dosis mayores afecta el sabor y aroma del

producto, el humo liquido se condensa, filtra y clarifica hasta sus particulas

indeseables, como los hidrocarburos; eliminando: aromaticos y nitrosaminas.
(Hurtado Chica, 2013; Narvaez Araujo, 2010)

ORIGINAL RECIPE

" NATURAL HICKORY
- ———/

L]

SN AIF T4
ot (f

llustracion 4 Humo liquido fuente: Amazon.com

Los componentes que aparecen en el humo para ser utilizado como meétodo de

conservacion son:

Particulas en suspensién: Se forman como gotas liquidas que se
dispersan uniformemente en la parte gaseosa y particulas grandes de
ceniza y hollin (alquitran).

Fase gaseosa: Contiene hidrocarburos, formaldehidos, aldehidos, acidos
organicos, fenoles, siendo sustancias que proporcionan efectos
antimicrobianos y dan aroma a los productos ahumados. La accién
microbiana de los constituyentes del humo aumenta a medida que aumenta

la temperatura de produccion de humo. (Hurtado Chica, 2013)
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2.1.3.1. Composicion y propiedades del humo.

2.1.3.1.1. Composicién quimica del humo.

En la composicién del humo se encuentra los fenoles que aumenta la cantidad de
oxigeno disponible para la combustion, los acidos organicos se encuentran en fase
gaseosa dentro del humo; los compuestos carboxilicos que son constituyentes mas
numerosos; los alcoholes como metanol; y los hidrocarburos aromaticos ciclicos

que son numerosos. (Vilca Benavente, 2017)

2.1.3.1.1.1. Celulosa

Es una fibra celular en mayor proporcion en la madera se compone de
polisacéaridos enrollados, a 280°C conserva la estructura de la celulosa. Con mas
calor se hidroliza formando azucares simples, como resultado la celulosa da
glucosa a medida que aumenta el calor se quema dando oximetilfurfural siendo un
componente inestable se dispersa en acido férmico, acido levulinico y sustancias

hamicas ayudando a dar color al humo .(Vilca Benavente, 2017)

21.3.1.1.2. Lignina

La lignina es parte de paredes celulares de la madera y esta tipificada por un grupo
metoxil como resultado de la pirdlisis de la madera dando metil alcohol, la lignina
es mas resistente al calor que la celulosa y empieza a disociarse a temperaturas
de 350 °C. La pirdlisis de lignina da brea, el metil éster de pirogalol, y ésteres de
hidrico fenol. Este tipo de brea se encuentra en el guayacol, cresol, fenol y otras

sustancias. (Vilca Benavente, 2017)

2.1.3.1.1.3. Hemicelulosa

La hemicelulosa consiste en pentosanos y hexosanos como resultado de hidrdlisis,
estos polisacaridos forman sacarosas, pentosa y hexosa. En maderas de tipo frutal

existe gran proporcién de hemicelulosa produciendo mas sacarosas al hidrolizarse
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y por ello al usarse como combustible producen productos de alta calidad y buen
color. Cuando son maderas blandas se encuentra mayores resinas que en
maderas duras, por esta razén es necesario antes de usar se debe evaporar los
aceites volatiles que tienen un olor especifico y sabor picante. (Vilca Benavente,
2017)

2.1.3.1.1.4. Sustancias proteicas

La madera dura tiene una gran proporcién de materia proteica, y la madera
transportada por los rios disolvera la materia organica, lo que provocara una
disminucidn de la eficiencia térmica. Las sustancias de la madera se evaporaran a
medida que aumente la temperatura, produciendo brea a 200 °C. (Vilca Benavente,
2017)

2.1.3.1.1.5. Sustancias organicas

Las sustancias organicas de humo controlan las temperaturas de la madera y la

cantidad de aire al fogdn. La combustiéon depende de distintos factores como:

- Estructura de combustible.

- Densidad de la madera.

- Fondo de la capa de ceniza.
- Disefio del fogon.

- Resistencia a la corriente de aire.

Cuando se tiene una combustion completa es adecuada debido que la distribucion
de aire pasa a través de todo el combustible, luego de cenizas formadas en el fogdn
impidiendo el suministro de aire, disminuyendo la velocidad de combustion y

prolongar el tiempo de ahumado del producto. (Vilca Benavente, 2017)
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2.1.3.1.2. Composicion fisica del humo.
La composicion fisica del humo tiene dos fases: una continua gaseosa por los
componentes mas volatiles; y otra particula o dispersion en pequefias gotitas en
suspension de productos menos volatiles o de mayor punto de ebullicién. Las dos
fases anteriores se encuentran en un estado de equilibrio dinamico, la fase de
particulas constituye una "reserva", y la parte solida cede sustancias a la fase

gaseosa para mantener el equilibrio.

La porcion de vapor que esta constituida por sustancias gaseosas invisibles
presentes en la madera aproximadamente el 95% de los constituyentes del humo
que absorbe la carne del producto. Estos provienen de la lignina y otras sustancias
que se destilan de la madera cuando la combustion es incompleta; los
componentes de esta fase son: fenoles, carbonilos e hidrocarburos aromaticos
polinucleares, que son sustancias que producen el sabor y olor caracteristicos del

ahumado, ademas de tener un efecto conservante. (Vilca Benavente, 2017)

La apariencia y textura del producto esta afectada por el control de calidad de
materia prima y de los parametros del proceso como ejemplo se puede observar el
tratamiento con salmuera, tiempo y velocidad del aire en el horno de ahumado. Sin
embargo, hay evidencia que ciertos componentes del humo tienen efectos como

endurecedor en las proteinas del musculo. (Vilca Benavente, 2017)

2.2. Chuleta De Cerdo
Es un corte de carne obtenido del espinazo de cerdo, una chuleta adulta suele
contener: parte vertebra y parte correspondiente a costilla. La composicion
nutricional de la misma puede variar segun el tipo y cantidad de la carne, ademas

de otros factores que intervienen en la manifestacion de sus nutrientes.

llustracién 5 Chuletero de cerdo Fuente: coubet.com
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Las chuletas de cerdo son un alimento rico en vitamina B1, ademas de tener otras

propiedades nutricionales al destacar en la siguiente tabla:

Componente | Cantidad Unidad
Hierro 108 mg
Proteinas 21,65 mg
Calcio 11 mg
Potasio 315 mg
Yodo 3 mg
Zinc 1,4 mg
Carbohidratos 0 mg
Magnesio 24 mg
Sodio 65 mg
Vitamina A 9 ug
Vitamina B2 0,2 mg
Vitamina B3 8,53 mg
Fosforo 150 mg
Purinas 145 mg

Tabla 1 Valor Nutricional. Fuente: De la Cruz Muenala.

2.3. Tipo de ahumado

2.3.1. Ahumado natural.
El humo es obtenido quemando trozos de maderas duras, mientras que las
maderas resinosas (pinos, ciprés.), no son adecuadas ya que son sustancias
volatiles que producen sabores desagradables. Los componentes del humo
obtenido durante el quemado de madera es compleja ya que existen compuestos

que dan color y sabor. (Flores del Valle, 2005)

-Los tres principales componentes de la madera son la celulosa, hemicelulosa y

lignina.
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Hasta 170° Pérdida de agua, deshidratacion.

Desde 200° a 260° Descomposicion  térmica de la
hemicelulosa.

Desde 260° a 310° Descomposicion  térmica de la
celulosa

Entre los 150°C a 280°C Se forman  solamente  gases
oxigenados (didxido y monodxido de
carbono)

Alos 280°C Ocurre una reaccion exotérmica, la

proporcian de oxigeno desciende y los
gases también mientras que el
hidrégeno y carbdn hidrogenado se
incrementa.

280°C a 380°C Se produce un destilado acuoso
donde se forman vapores que
condensados y destilados contienen
sustancias FENOLES, ALCOHOLES,
ACIDOS ORGANICOS, CARBONILOS.

Desde 310° a 500° Descomposicion térmica de la lignina

Por encima de los 500° Reacciones secundarias: oxidacion,
polimerizacion y condensacion.

Tabla 2 Fases de combustion. Fuente: Curso Ahumado

- Tipos de madera a utilizar para el ahumado.

Maderas duras

Roble Excelente
Haya Excelente
Nogal Agradable
Fresno, castano Agradable
Frutales Bueno
Olivo, Espinillo, Manzano, Peral, Excelente
Cerezo

Maderas Blandas

Tilo Medio
Abedul, sauce Variable

Maderas Coniferas

Pino Acre - resinoso
Plantas aromaticas

Brezo Caracteristico
Romero Caracteristico
Tomillo Perfumado

Tabla 3 Tipos de Madera. Fuente: Curso Ahumado

2.3.1.1. Influencia de la naturaleza de la madera en la produccion de
humo.
En el proceso de ahumado, el contenido de humedad de la madera produce una

variacién en la composicion del humo, donde el contenido de humedad tiene
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aproximadamente el 50%. Con altos porcentajes de humedad el humo tiene bajas
cantidades de fenoles y altas cantidades de acidos y componentes carbonilicos,
por lo que el sabor del humo es acido. Para obtener un buen producto, es necesario
tener en cuenta la influencia de la temperatura durante el proceso. (Martinez
Martinez & Moreano Teran, 2011)

2.3.2. Ahumado por inyeccion.

Se realiza mediante un sistema de agujas insertandose en diferentes piezas de la
carne por el cual la sal se difunda en los tejidos con un salado rapido y uniforme
ademas de tener una menor demanda de tiempo, el inconveniente de emplear este
meétodo es una posible contaminacién cruzada por el uso de agujas que penetran
constantemente a diferentes partes de la carne. En el ahumado por inyeccion, se
afiade humo liquido a la mezcla de aditivos o salmuera que se va a introducir en la
pieza, de esta forma la salmuera mezclada con el humo liquido se inyecta.
(Orellana, 2017)

2.3.3. Ahumado por inmersion.
Las piezas o productos se sumergen en una solucion o suspensidén que contiene
el humo liquido durante periodos de tiempo determinados, en este caso de
salmueras, confiere el aspecto de sabor caracteristico siendo débil. El tipo de
salado por dsmosis permite que la salmuera entre en la membrana semipermeable
de las celdas en funcion de la concentracion de solutos presentes, produciéndose

asi un equilibrio de agua entre la salmuera y la pieza a ahumar.(Orellana, 2017)

2.3.4. Cualidades organolépticas de los productos ahumados.
El ahumado confiere propiedades organolépticas como: sabor, color y textura, el
sabor ayuda a las impresiones olfativas y gustativas que aparecen en el consumo
de un determinado alimento, ayudando el humo a ser un agente precursor del
sabor. El color de los productos ahumados se debe a la interaccién entre los

compuestos carbonilicos del humo y los grupos amino de las proteinas de la carne,
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su coloracion caracteristica es de amarillo dorado a marrén oscuro dependiendo
de la madera y la temperatura utilizada en el proceso. En los productos ahumados
la textura es producida por la pérdida de humedad, el proceso de masticacién se
libera liquido de la carne debido al efecto estimulante de las grasas en la salivacion,
su suavidad se debe a las sensaciones mecanicas producidas en la boca durante

el proceso de masticacion. (Martinez & Moreano Teran, 2011)

2.3.5. Salmuera

2.3.5.1. Influencia de la salmuera sobre el poder de retenciéon de agua en
la carne y accion sobre las proteinas.

La sal cambia el pH y la fuerza iénica del medio, disocia y disuelve las proteinas
musculares como la actina y la miosina, favoreciendo propiedades como su
capacidad de uniéon y emulsion, por lo que la sal proporciona un medio, donde la
proteina de la carne puede aumentar la retencién de agua. En los productos
carnicos, la sal actua como conservante, es responsable de los fendmenos fisicos,
quimicos que producen el sabor, y también es responsable de aumentar la
solubilidad y la capacidad de retencién de agua de las proteinas. El principal
componente de la salmuera es el agua, que supone el 81% de su peso. (Martinez
& Moreano Teran, 2011)

2.3.5.2. Penetracion de la salmuera en la carne.
La temperatura con rango de 2 — 6 °C beneficia la penetracion de salmuera
haciendo una relacién lineal entre la concentracion de la salmuera y velocidad de
inyeccion siendo no necesario acelerar el proceso de esta relacion aumentando las
pérdidas por difusién en la salmuera de los componentes de la carne. (Martinez &

Moreano Teran, 2011)

2.4. Andlisis sensorial.
Es una disciplina cientifica en la que se evaluan las propiedades organolépticas

mediante uno o varios sentidos humanos. Mediante esta evaluacion es posible
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clasificar las materias primas, los productos terminados y determinar la opinién del
consumidor sobre un determinado alimento, su aceptacién o rechazo, asi como el
nivel de agrado. Para la evaluacién de los diferentes atributos de un producto se
identifica el objetivo que indica el procedimiento a seguir para obtener resultados
fiables para los jueces. Los resultados son analizados e interpretados por la
persona encargada de realizar las pruebas para obtener un criterio acorde con lo
solicitado. (Astudillo Loja, 2016)

Cristalino

Es un sentido fisico que se relaciona directamente con la
- percepcion del color, debido a las células que receptan la
Sentido de la vista !uz e |mpg]san hacia el cerebro para su posterior
intercepcion.

Es un sentido quimica gue se relaciona directamente
con la percepcién del sabor lo que permite diferenciar
los compuestos quimicos que contienen los alimentos e
Sentido del gusto < identificando por los receptores de la baca como

Sentidos papilas gustativas, la mayoria se encuentra en la
del ser < lengua y ayuda a reconocer los cinco sabores primarios
como: dulce, saldado, acido, amargo y sabor.
Humano \

r Esun sentido quimico que se relaciona con la percepcion
del olor permitiendo diferenciar compuestos volatiles
desprendidos por los alimentos. El sentido del olfato
funciona mediante todo un sistema nasal. En el interior de
Sentido del olfato 4 lanarizy dela zona facial existen regiones cavernosas
cubiertas de una mucosa pituitaria, presentando células y
terminales nerviosos gue reconocen diversos olores y
transmiten por medio del nervio olfativo hasta el cerebro la
N sensacion offatoria.

llustracion 6 Sentidos del ser humano Fuente: Astudillo Loja 2016

La industria carnica cuenta con herramientas para predecir, caracterizar y controlar
la calidad sensorial de un producto, las herramientas analiticas incluyen: quimica
y fisicoquimica. Sin embargo, las caracteristicas sensoriales son dificiles de
analizar mediante métodos instrumentales, al igual que el color es dificil de explicar
mediante analisis sensorial y, por lo tanto, se requiere realizar determinaciones. En
base a esto se puede obtener ventajas e inconvenientes del analisis sensorial

como son:
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Directos. Necesitan gran cantidad de
producto.
Requieren poco material. Poco estables en el tiempo.
Son més reales. Productos deben ser sanos y la

carne debe estar cocinada.

Tabla 4 Ventajas e inconvenientes de los andlisis sensorial Fuente: ((Rodriguez, R. et al, 2010))

Hay dos tipos de productos de prueba sensorial: homogéneos y heterogéneos.
Debido a la verificacion de la temperatura de preparacion, espesor, tamafo, etc.
Los parametros de control son complicados, porque los parametros cambiaran

cuando se proporcione la muestra. (Astudillo Loja, 2016)

2.5. Determinacién De Vida Util.
Es el periodo que transcurre desde la obtencion hasta ser inaceptable en calidad
y seguridad, sin embargo, se establece que la vida util no es tarea facil ya que el
producto se compone de una serie de aditivos, condimentos, retenedores de
humedad y la temperatura de tratamiento y el sistema de distribucion también

influye en su carga microbiana especifica. (Sarabia L., 2011)
Las técnicas para establecer la vida util de un producto son:

- Predecir la posibilidad de que el microorganismo especifico se encuentre en
el alimento.
- Produccién a escala piloto, seguida de un almacenamiento, analisis

microbioldgico y aceptacion organoléptica. (Sarabia L., 2011)
2.5.1. Factores que afectan a la vida util.

- Factores intrinsecos: son factores inherentes al propio alimento, como las
caracteristicas a la composicion del mismo, la concentracién de conservantes, el

contenido de sal, el pH, la actividad acuosa del agua y las barreras estructurales.
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- Factores extrinsecos: son factores que dependen del medio ambiente, como la
temperatura de almacenamiento, la humedad relativa, las condiciones de
envasado y el procesamiento del producto, incluida la posibilidad de

contaminacion.

Las caracteristicas del producto final estan condicionadas por uno que puede 0 no
desarrollar mecanismos de deterioro o pérdida de seguridad a lo largo de la vida
util. Un ejemplo es el deterioro microbiolégico en el que se puede observar el
microorganismo, bajo determinadas condiciones de crecimiento, ademas de tener
valores maximos y minimos para cada parametro en el que puede crecer como la

temperatura, el pH, la actividad del agua, etc. (Gutiérrez et al., 2020)

2.5.1. Informe nutricional.
Segun la norma NTE INEN 1334-2:2011, describe que facilita la comprensién del
consumidor nutritivo del alimento ayudando a interpretar la declaracién sobre el
nutriente ademas de presentar informacion que puede utilizarse en las etiquetas

de los alimentos.

Informacién Canfidad/porcion % VD" Cantidad/porcion % VD
Nutricional
Tamafno por porion Grasa Total 2 g 3% Carb Total Og 0%
1/4 de tajada (50g)
Contiene 16 porcionss aprox GrasaSat1g 5% Fibra0g 0%
Calerias 80 Grasa Trans 0 g Azlcares 0 g

Calorias de grasa 20 Colestercl 15 mg 5% Proteina 11g

Sedio 310 mg 13%

*Los porcentajes de Vitamina A 0% Vitamina C Calcio 0% Hiemo 0%
Walores Diarios estan 0%
basados en una dieta de
2000 calorias.

llustracion 7 Informacién Nutricional Fuente: www.fazenda.com
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CHULETA AHUMADA
INFORME NUTRICIONAL

MEDIO enGrasa Tamario por porcién ~ 100g
Energia Total 150 kcal
Grasa Total . 696g
Proteina.... 1997 g
- Carbohidratos. 046 g
MEDIO

en Sal Sodio....ee .. 376mg

) i Fecha de Elaboracién: 16/05/2022
No contiene Azucar Fecha de Caducidad: 16/07/2022

Peso neto: 450 g
511901234((123457

INGREDIENTES:

n
o
o
-
-
[o4]
2
w

CARMELITA

Agua, sal curante, proteina de soya, agente emulsificante
(tripolifosfato de sodio), potenciador de sabor (glutamato
monosédico), especias, conservate (Sorbato de potasio),
Antioxidante (Eritorbato de Sodio).

llustracion 8 Etiqueta Chuleta Ahumada Fuente: Autor

2.5.2. Significado de los colores.
Los consumidores deben ser consciente de una nutricion adecuada buscando
alternativas como el etiquetado de los alimentos, que utiliza un sistema de
semaforo para el contenido alto, medio o bajo de grasa total, grasa saturada,
azucary sal. El sistema utilizado en este mecanismo de etiquetado es un semaforo
nutricional con rojo para alto, amarillo para medio y verde para bajo. Esta medida
facilita que los consumidores tengan mejores y mas faciles argumentos a la hora

de comprar productos para mejorar sus habitos alimenticios. (Zavala, 2015)
El significado de los colores viene dando como:

- Verde: Se refiere a alimentos bajos en calorias, de consumo diario, libres
de demanda, bajos en azucar y grasas, ricos en fibra, minerales y
antioxidantes.

- Amarillo: Se refiere a alimentos moderados en calorias que, ademas de

consumirse a diario, no pueden consumirse a demanda, con
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moderacién, teniendo en cuenta el tamafo de la porcion de cada
individuo.

- Rojo: hace referencia a los alimentos con alto contenido calérico, cuyo
consumo excesivo es perjudicial para el organismo humano y puede

provocar sobrepeso, obesidad y enfermedades cardiovasculares.

r
! Etiquetado de alimentos procesados

Sodio (sal) Azicar Grasas

* Margarina
= Embutidos

= Yogur
= Cereal
= Gaseosas

= Margarina
= Aceite

* Leche

* Yogur

* Leche
saborizada

= Atlin

* Embutidos

= Leche entera
= Leche
saborizada

* Fideos
= Atin

MEDIO

= Endulzantes
(no azticar)

* Leche

= Yogur,

» Leche
saborizada

» Queso
* Fideos
* Cereal
= Gaseosas

» Queso
= Cereal
= Gaseosas

*Las carnes empacadas no muestran los niveles de grasas y los huevos los muestran por unidad,
“*Los porcentajes de contenido se marcan actualmente en base a porciones.

llustracién 9 Semaforo de colores en alimentos Fuente: Aucal.edu.

Componentes Concentracion Concentracion Concentracion

“Baja” “Media” “Alta”
Grasas Menor o iguala 3 g Mayor a 3 y menor Igual o mayor a 20
totales a20g g
Menor o igual a 1,5 Mayor a 15 y Igual o mayora 10
g (liquidos) menor a 10 g g (liquidos)
(liquidos)
Azucares Menoro iguala 5 g Mayor a 5 y menor Igual o mayora 15
aldg g
Menor o igual a 25 Mayor a 25 lgual o mayor a
g (liquidos) menor a 7.5 7.5 g (liquidos)
(liquidos)
Sal (sodio) Menor o igual a 120 Mayor a 120 y Igual o mayor a

mg de sodio

menor a 600 mg

600 mg

Menor o igual a 120
mg de sodio

(liquidos)

Mayor a 120 vy
menor a 600 mg
(liquidos)

Igual o mayor a
600 mg (liquidos)

Tabla 5 Parametros a considerar los componentes y concentraciones en el semaforo nutricional. Fuente:

Reglamento Sanitario De Etiquetado De Alimentos Procesados Para EI Consumo Humano
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3. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion.
Se realiza una investigacion tipo bibliografica mediante la observacion y consulta
en fuentes documentales tales como revistas, articulos cientificos, tesis
permitiendo reunir la informacién necesaria en el conocimiento del tema y por

consiguiente establecer lineamientos especificos del proyecto.

Se continlda con la fase experimental donde se elabora la chuleta ahumada con los
distintos procesos de ahumado realizando un analisis microbioldgico, fisico
quimicos y estabilidad del producto elaborado con las mejores caracteristicas
organolépticas, ademas de esto se hace un levantamiento de informacion donde
se establece los tipos de ahumados aplicado a la chuleta de cerdo verificando cual

es la mas aceptada por el panel de degustacidn.

3.2. Lugar de investigacion.
La elaboracién del producto fue realizada en la planta artesanal y andlisis sensorial
en el domicilio del autor sector Monay, esto se hizo debido a que se cuenta con los
equipos necesarios para la elaboracion de los distintos ahumados en la chuleta
siendo los equipos como inyectora, balanza, marmita, horno ahumador, sierra

cortadora de carne, empacadora al vacio y equipos de laboratorio.

3.3. Elaboracion de los distintos tratamientos de ahumado en la chuleta

de cerdo.
3.3.1. Materias primas e insumos.

La materia prima principal chuleta de cerdo se adquiri6 en el mercado
especializado de carnes garantizando su inocuidad y manteniendo la calidad del
producto, ademas de esto se utilizé humo liquido para el ahumado por inyeccion e
inmersién adquirido en un centro de insumos alimenticio. La madera a utilizar en el

proceso de ahumado es una mezcla de: Virutas de eucalipto y manzano.

Christian David Astudillo Le6n Pagina 32



UCUENCA

3.3.2. Formulacién
Se empled la chuleta de cerdo de pesos similares, posteriormente se preparo la
salmuera con lo cual se adicioné retenedores de humedad, aditivos y condimentos.
La formulacion se realiz6 mediante la norma técnica NTE INEN 1347. Para el uso
de humo liquido se uso6 cantidades de 0.5 a 1.5 g/ kg de producto entonces se
establecio una cantidad que presentd las mejores caracteristicas organolépticas

siendo de 1 g/kg.

Se realizé 3 tipos de muestras: ahumado natural, ahumado por inyeccion y
ahumado por inmersion estableciendo las cantidades de aditivos, retenedores de

humedad, condimentos ademas de tiempos de coccion y ahumado.

Cantidad
Ingredientes i %
Chuleta de Cerdo (kg) 3 62,64
Agua (kg) 1,5 31,32
Humo liquido (g) 3 0,06
Aditivos (g) 214,5 4,17
Retenedores de humedad (g) 18 0,38
Condimentos (g) 6,9 1,44
Total, materia prima (kg) 4,79 100,00

Tabla 6 Formulacion de chuleta de cerdo ahumado por inmersion.

Cantidad

Ingredientes i %
Chuleta de Cerdo (kg) 3 62.68
Agua (kg) 1.5 31.34
Aditivos (g) 199.5 417
Retenedores de humedad (g) 18 0.38
Condimentos (g) 69 1.44
Total, materia prima (kg) 4.78 100

Tabla 7 Formulacién de chuleta de cerdo ahumado Natural
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Cantidad
Ingredientes i %
Chuleta de Cerdo (kg) 3 62,44
Agua (kg) 1,5 31,22
Humo liquido (g) 3 0,06
Aditivos (g) 199,5 4,46
Retenedores de humedad (g) 18 0,37
Condimentos (g) 6,9 1,44
Total, materia prima (kg) 4,805 100,00

Tabla 8 Formulacion de chuleta de cerdo ahumado por inyeccion.

3.3.3. Procedimiento de elaboraciéon de chuleta de cerdo en cada
proceso de ahumado.
Cada ensayo se establecié segun el peso de la chuleta, para la elaboracién de
salmuera el contenido de sal curante varia de acuerdo a su respectiva

concentracion.
El proceso para la elaboracion de chuleta de cerdo especificando que:

e Limpieza y sanitizacién de la maquinaria y equipos garantizando las
condiciones adecuadas para el procesamiento.
o Estandarizacion de chuletero de cerdo eliminando residuos presentes en

cada chuleta.

llustracién 10 Chuletero de Cerdo fuente: Autor

¢ Dosificacion de condimentos, aditivos y retenedores de humedad en la

chuleta establecidos en la formulacion de cada tratamiento de ahumado.
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llustracion 11 Pesado de condimentos para la elaboracion de chuleta ahumada en los distintos procesos.

Fuente: Autor

llustracion 13 Medicién de humo liquido Fuente: Autor
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- Preparacion de la salmuera, en esta etapa se mezcla el agua, aditivos,
condimentos, humo liquido (en procesos de ahumado por inyeccion e

inmersion) y retenedores de humedad.

llustracion 14 Salmuera para los distintos procesos de Ahumado en la chuleta Fuente: Autor

- Inyeccion de salmuera.

llustracion 15 Inyectado de Chuleta de Cerdo Fuente: Autor
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llustracion 16 Chuleta de cerdo en Salmuera Fuente: Autor

- Refrigeracién de la chuleta a 4 °C.

- Se transcurre el tiempo de salado de 12 horas, retirando las chuletas.

- Se realiza el escaldado en agua a una temperatura de 80° C por un tiempo
establecido (1 hora/ kilogramo), después de esto se verifica la temperatura
del punto frio siendo de 72 °C garantizando la destruccién de
microorganismos patégenos.

- Serealiza el ahumado de la chuleta por tiempos establecidos donde el horno
ahumador tiene temperaturas de 80 — 90 ° C durante este tiempo ocurre el

secado y ahumado.

llustracion 17 Ahumado de Chuleta de Cerdo para los distintos procesos de ahumado.
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- Enfriado de las chuletas a temperatura ambiente para su posterior cortado

y refrigerado.

llustracion 18 Chuleta de Cerdo ahumado producto terminado de Ahumar Fuente: Autor

- Se corta'y empaca al vacio las chuletas, en esta etapa se coloca de manera
adecuada en empaques de polietileno de alta densidad siendo especial para

este proceso.

llustracion 19 Cortado de Chuleta de Cerdo ahumado Fuente: Autor
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llustracion 20 Chuletas ahumadas Empacadas al vacio Fuente: Autor
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3.4.

Chuleta de Cerdo

)
N/

DPO de la elaboraciéon de chuleta de cerdo para los 3 tratamientos.

Recepcién
y control

Pesado

Agua

;N

'

Dosificado

Humo liquido

2
N/

Recepcion
y control

Dosificado

Condimentos

)
)

Recepcion
y control

2 Dosificado

Licuado

Aditivos

)
N/

02020020

k

Recepcion
y control

Dosificado

Mezclado
e inyectado

Inmersién

Escaldado
Temp. Ext: 80 °C
Temp Int. 72 °C

Ahumado y secado
Temperatura 90 ° C

Refrigerado
Temp: 4 °C

Cortado

Empacado al
Vacio

Refrigerado
4-6°C

Almacenado
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3.4.1. Analisis sensorial de la chuleta de cerdo.
Para el analisis sensorial del producto final se considera caracteristicas
organolépticas como sabor, color, textura y aspecto del alimento después se
somete a diversas valoraciones y de esta manera saber cual es el grado de

aceptacioén del producto que tiene mejores caracteristicas en cuanto al ahumado.

3.4.2. Calculo del panel de degustacion
El panel de degustacion se realizé a consumidores comunes, para el calculo del
numero de personas que conformen el panel de degustacion se realizé mediante

la férmula para calcular un numero de encuestas de una poblacion estratificada.

3 N*ZZ +xpxq
S e2x(N-1D)+Zixpxq

n

Ecuacion 1 Calculo del numero de personas que conforman el panel de degustacion. Fuente BACA URBINA,
2013

n = Tamafno de muestra buscado
N = Tamafio de la poblacion.

Z = Parametro estadistico que depende de nivel de confianza. Z con un nivel de
confianza del 95 % Z, = 1.96

e = Error de estimacién maximo aceptado.
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado.
g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

Para resolver la ecuacion 1 se establecid una poblacion estratificada de 50
personas, entre adultos y adolescentes, se considerd un nivel de confianza del 95
%, una distribucién normalizada de 1,96 y un error del 5 %. Probabilidad que ocurra

el evento 50 % por lo tanto que no ocurra el evento es 50%.
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Parametro | Valor
N 50
Z 1.96
p 0.5
q 0.5
e 0.05

Tabla 9 Datos a utilizar para el calculo de muestras para panel de degustacion.

B N+ZZ2 xpxq B 50 * 1.96% % 0.5 * 0.5 4802 "
T e2x(N—-1)+Z2xpxq  0.052(50—1) + 1.962 % 0.5+ 0.5 1.083

n

Ecuacién 2: Resultado para el panel de degustacion.

3.4.3. Elaboracion de ficha de degustacion.

La prueba sensorial se realiza mediante una ficha de degustacion la cual se entregd
a cada uno de los participantes del panel de degustacién, dentro de la ficha de
degustacion se calificara los parametros mas importantes como color, sabor,
aroma, textura y apariencia de la chuleta en cada uno de sus procesos de
ahumado, las preguntas y parametros de elaboracion se puede observar en el
ANEXO 1: Ficha de degustacién de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Antes de realizar el panel de degustacion se presentd recomendaciones y se

explico la metodologia a seguir en la ficha la cual se proporcioné de manera fisica.

llustracion 21 Panel de degustacion Fuente: Autor
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llustracion 22 Muestras 1 (Natural) Muestra 2 (Inyeccién) y muestra 3 (inmersién) de Chuletas Ahumadas
Fuente (El Autor)

3.4.4. Seleccion de muestra con mayor aceptacion mediante analisis de
multicriterio.
Para la seleccion de muestra con mayor aceptacion se realizé con las muestras
M1 (natural), M2(inyeccién) y M3 (inmersion); donde el analisis multicriterio para la
seleccion de la muestra con mayor aceptacion presentando a continuacion la

asignacion de puntaje.

3.4.5. Asignacion de puntajes a la respuesta sensorial.
Para las pruebas mediante un analisis sensorial se estableci6 5 posibles

respuestas las cuales se asigno de 1 a 5 con la siguiente interpretacion:

Respuesta Puntaje
Desagradable 1
Regular 2
Bueno 3
Muy Bueno 4
Excelente 5

Tabla 10 Puntajes asignados a las respuestas sensoriales. Fuente: (El autor)
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3.5. Anadlisis de conservacion y producto terminado.
Las pruebas fisicoquimicas y bromatoldgicas se aplicaron a la muestra que

presentd mejor aceptacion del publico, que corresponde al ahumado por inyeccion;
se determiné pH, proteina, grasa y nitritos.

3.6. Analisis de estabilidad de chuleta ahumada.
Se analiz6 el tiempo de vida util de la chuleta ahumada por inyeccion ya que
presentd mejores resultados en cuanto a las encuestas realizadas al panel de
degustacion: la ficha elaborada en la que se determina el parametro como el pH,
color, textura, sabor y aroma; las pruebas se realizaron cada 3 dias en un periodo

de 28 dias en el que se observé cambios organolépticos o pH fuera de los rangos
establecidos por la norma NTE INEN 1347.

Para el analisis se utilizo tiras de pH y un pH metro; dando cantidades de 6 y 5.97
respectivamente, valores que estan dentro de la norma NTE INEN 1347.

100 indicateurs a couleurs nxees

llustracion 23 Determinacion de pH por medio de tiras en chuleta ahumada. Fuente (autor)
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llustracion 24 Determinacion de pH por medio de pH metro en chuleta ahumada. Fuente (autor)

Durante los 28 dias realizado el analisis de estabilidad en periodos de 3 dias; se
verificd que no hubo cambios en cuanto a sus caracteristicas organolépticas como

color, sabor, aroma, textura y olor.

Para el analisis de nitritos se realizé6 durante los mismos 28 dias verificando
cantidad del mismo, para las pruebas se hace una relacion 1:1 esto quiere decir
100 g de chuleta ahumada y 100 ml de agua destilada dando como resultado
cantidad de 80 mg/kg de producto; cumple con la norma INEN NTE 1347 siendo
maximo 125 mg/kg.

3.7. Rendimiento.
En el proceso de coccion y ahumado que se somete la chuleta se merma el peso,
donde se verifica el mayor % de rendimiento en el que debe existir una diferencia
en cada tratamiento: chuleta por ahumado natural, ahumado por inyeccién y
ahumado por inmersion. El calculo de rendimiento se realiza con el objetivo de

tener pruebas puntuales en el proceso.
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Peso de producto final

% rendimiento = 100
% tmento Peso de la pieza base *

Ecuacion 3 % rendimiento Fuente: (Canada Beef)
Peso de la pieza base para ahumado natural = 6.1 |b
Peso de producto final para ahumado natural = 4.9 Ib

49 1b
6.4 b

% rendimiento en ahumado natural = * 100 % = 76.56 %

Ecuacién 4 rendimiento para ahumado natural

Peso de la pieza base para ahumado por inyeccion = 6.4 Ib

Peso de producto final para ahumado por inyeccion = 5.3 Ib

)

b
0y — 0
e 11b * 100 % = 83,60 %

% rendimiento en ahumado por inyeccion =

Ecuacion 5 rendimiento para ahumado por inyeccion

Peso de la pieza base para ahumado por inmersién = 5 |b

Peso de producto final para ahumado por inmersion = 6,1 Ib

b
0 = 0
c1p” 100 % = 81,96 %

% rendimiento en ahumado por inmersion =

Ecuacién 6 rendimiento para ahumado por inmersion

3.8. Analisis microbiolégicos.
El analisis microbiolégicos de la chuleta ahumada se realizé en la fabrica de
embutidos del autor ya que cuenta con equipos necesarios para realizar este tipo

de pruebas.
Se establecio los siguientes requisitos:

e Parametros de la normativa ecuatoriana NTE INEN 765: Carne y
productos carnicos bacterias activas, coliformes, levaduras y mohos.
(INEN 765, 2013; INEN 767, 2013)

e La chuleta ahumada se presenté en 150 g.
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e Analisis por periodos de 1 — 20 dias.

3.9. Determinacion de parametros bromatolégicos.

3.9.1. Analisis de cantidad de grasa por el método de Gerber.
Mediante el uso de acido sulfurico de densidad 1.82 g/cm?® se incrementa la
temperatura de reaccién provocando la fundicion la forma globular de la grasa, por
otra parte, se utiliza alcohol amilico con densidad de 0.811 g/cm3 misma que
separa la fase grasosa del resto de componentes evitando la formacién de espuma.
Se determina mediante la lectura en el butirometro de Gerber de manera directa.
(Fajardo, 2017)

El resultado de la grasa obtenida fue de 7,93%.

3.9.2. Determinacion de proteina por el método Kendall segin norma
INEN NTE 781.

“Digerir la muestra con acido sulfurico concentrado donde se usa un catalizador
para que el nitrégeno organico en iones de amonio, adicion de un alcali, destilar el
amoniaco liberado, se recoge en exceso de solucion de acido bérico. Se valora con
acido clorhidrico para determinar el amoniaco retenido por el acido bérico y calcular
la cantidad de contenido de nitrdgeno de la muestra a partir del amoniaco
obtenido.” (INEN 781, 1985)

3.9.3. Determinacion de perdida por calentamiento segun norma INEN
NTE 777.
“‘Mezclar cuidadosamente la muestra con arena y etanol; pre secar la mezcla en

un bafo y luego pesar hasta masa constante.”(INEN 777, 1985)

4. Analisis de los resultados.
4.1.Resultados del analisis sensorial.
Para el analisis sensorial se muestra las graficas correspondientes a los resultados

del analisis referente al tipo de ahumado en cada muestra, los valores se basan en
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la calificacion de los encuestados siendo desagradable a excelente para el

consumidor.

4.1.1. Resultados de la determinacién del panel de degustacion.

Para el resultado de determinacion de panel de degustacion se pudo hacer por la
ecuacién 1: calculo del numero de personas que conforman el panel de
degustacién y valores detallados de la tabla 9 utilizados en los calculos de muestras

obteniendo un valor de 44 consumidores comunes.

Para el panel de degustacidn se realizaron pruebas sensoriales para 3 muestras,
cada muestra se degustd en caliente para dictaminar su criterio sensorial segun
las preguntas del ANEXO 1: Ficha De Degustaciéon De Distintos Tratamientos De
Chuleta Ahumada.

4.1.2. Resultado de pruebas sensoriales.
41.21. Sexo

57%

i\\/

mHombre =« Mujer
Gréfica 1 Sexo de los consumidores del panel de degustacion.

En la grafica 1 el panel de degustacién esta 57 % de hombres y 43 % mujeres lo
cual indica que la prueba se realizé con opiniones distintas pues cada tipo de
consumidor puede presentar diferentes preferencias al degustar un producto

carnico.
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41.2.2. Rango De Edad Que Se Encuentra

34%

u16-25 126-35 m35-44 w44 0mas
Gréfica 2 Edad en la que se encuentra los consumidores

En la gréfica 2 se hizo a personas de distintas edades siendo la mayoria mayores
de 26 anos.

4.1.2.3. ¢Usted consume productos carnicos ahumados, es decir ahumado

de distintas carnes?

uSi mNo

Gréafica 3 Aceptacion de consumo acerca de productos carnicos.

Como se puede observar en la grafica 3 el 100 % de los Participantes consume
productos carnicos sin tener una desviacion en las respuestas preferentes a este

tipo de productos.
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4.1.2.4. ¢ Consume usted chuleta ahumada?

16%

uSi
No

Gréafica 4 Aceptacion de consumo de chuleta ahumada

El 84 % de los encuestados consume chuleta ahumada, sin embargo, todos los

consumidores han probado productos carnicos procesados.

4.1.2.5. Con qué frecuencia consume chuleta ahumada
0%

11%

m Semanal
Quincenal

m Mensual

Gréfica 5 Frecuencia de consumo de chuleta ahumada

La frecuencia de consumo de chuleta ahumada indica que la mayoria de los
consumidores con 89 % consume al menos una vez al mes, mientras que el 11 %

consume quincenalmente; sin que consuman ahumados semanalmente.
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4.1.2.6. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto a la apariencia de la

chuleta.
90,00%
80,00% 75,00%
70,00%
60,00% 55,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

59,09%

Muestra 1 Natural ~ Muestra 2 por Inyeccion Muestra 3 por Inmersion

m Apariencia
Gréfica 6 Apariencia en las 3 muestras de chuleta ahumada.

En la grafica 6 se observa la aceptacion de los consumidores en la apariencia
muestra 2 con un 75 %, mientras que el panel de degustacion para la muestra tanto
1 como muestra 3 se observa que no hay mucha diferencia entre ellos. Cada valor
esta en el anexo 9 muestra natural 1 anexo 10 muestra 2 ahumado por inyeccién

y anexo 11 muestra 3 ahumado por inmersion.

41.2.7. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto al aroma de la chuleta.

80,00% 75,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

50,00% 50,00%

Muestra 1 Natural ~ Muestra 2 por Inyecciéon Muestra 3 por Inmersién

u Aroma
Gréfica 7 Aroma en las 3 muestras de chuleta ahumada.

Para las distintas muestras se observan que tanto en la muestra 1 como en la
muestra 2 tienen una menor aceptacion con valores de 50 % en cuanto al aroma,

mientras que para la muestra 3 tiene una aceptacion mayor con un 75 % en el
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aroma. Cada valor esta en el anexo 9 muestra natural 1 anexo 10 muestra 2

ahumado por inyeccion y anexo 11 muestra 3 ahumado por inmersién.

4.1.2.8. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto a la textura de la

chuleta.

90,00%
80,00%
70,00% 65,91%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

50,00% 50,00%

Muestra 1 Natural ~ Muestra 2 por Inyecciéon Muestra 3 por Inmersién

u Textura

Gréfica 8 Textura en las 3 muestras de chuleta ahumada.

En grafica 8 se nota una equidad en las muestras 1 y 3 con valor de 50 % en la
textura sin embargo son valores lejanos a la muestra 3 que fue aceptada por los
consumidores con 65.91 %. cada valor esta en el anexo 9 muestra natural 1 anexo
10 muestra 2 ahumado por inyeccion y anexo 11 muestra 3 ahumado por

inmersion.

4.1.2.9. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto al color de la chuleta
ahumada.

80,00%
70,00%
60,00% 55,00% 54,55%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

70,45%

Muestra 1 Natural Muestra 2 por Inyeccién Muestra 3 por Inmersion

m Color
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Grafica 9 Color en las 3 muestras de chuleta ahumada.

En la grafica 9 se observd que el color para la muestra 1 y muestra 2 tiene una
aceptacioén casi con 55 % y 54.55 respectivamente, mientras que la muestra 3 tiene
una aceptaciéon mayor con un 70,45 %. Cada valor esta en el anexo 9 muestra
natural 1 anexo 10 muestra 2 ahumado por inyeccién y anexo 11 muestra 3

ahumado por inmersion.

4.1.2.10. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto al sabor de la chuleta.

80,00%
70,00% 65,91%

70,45%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

50,00%

Muestra 1 Natural ~ Muestra 2 por Inyeccién Muestra 3 por Inmersién

m Sabor

Gréfica 10 Sabor en las 3 muestras de chuleta ahumada.

En la grafica 10 se observa diferencias entre las 3 muestras en cuanto al sabor
siendo la menor la muestra 1 con 50 %, después 65.91 % en la muestra 2 y 70.45
% en la muestra 3 teniendo una mayor aceptacion por el panel de degustacion
realizado. Cada valor esta en el anexo 9 muestra natural 1 anexo 10 muestra 2

ahumado por inyeccion y anexo 11 muestra 3 ahumado por inmersién.

4.1.2.11. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto al sabor del ahumado

en la chuleta.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40.00%
30.00%
20,00%
10,00%

0.00%

Muestra 1 Natural Muestra 2 Inyeccidn Muestra 3 Inmersldn

u Sabor

Gréfica 11 Sabor de las 3 muestras de chuleta basandose en el ahumado de la misma.

Christian David Astudillo Ledn Pagina 53



UCUENCA

En la grafica 11 se observa que en la muestra 2 tiene con 68,18 % siendo el de
mayor aceptacion en cuanto al sabor del ahumado en la chuleta, mientras que la
muestra 1 y una menor 2 tienen una menor aceptacion. Cada valor esta en el anexo
12 muestra natural 1 anexo 13 muestra 2 ahumado por inyeccion y anexo 14

muestra 3 ahumado por inmersion.

4.1.2.12. Comparacion entre las 3 muestras en cuanto al aroma del ahumado

en la chuleta.
60,00%

50,00% 45 45%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

50,00%

34,09%

Muestra 1 Natural ~ Muestra 2 por Inyecciéon Muestra 3 por Inmersion

mAroma

Gréfica 12 Aroma de las 3 muestras de chuleta basandose en el ahumado de la misma.

En la grafica 12 se observa que la muestra 2 tiene una aceptacion mayor con un
50 % del panel de degustacion, esto se debe a que se inyectd también humo liquido
en la muestra. Cada valor esta en el anexo 12 muestra natural 1 anexo 13 muestra

2 ahumado por inyeccion y anexo 14 muestra 3 ahumado por inmersion

De acuerdo a los distintos resultados de los analisis sensorial, la muestra que tuvo
una mayor aceptacién es la muestra 2 ahumado por inyeccion, ya que tiene mejor

apariencia, textura y el sabor y aroma a ahumado.

4.1.2.13. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por la chuleta ahumada por libra.?

u$4,0
u$50

=830

Gréafica 13 Precio que deberia tener la chuleta ahumada
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En la grafica 13 las personas prefieren pagar $ 5.00 la libra de chuleta ahumada

siendo un valor apropiado para el producto.

4.2. Resultado del analisis de conservacion del producto terminado.

Dias Fecha T (°C) pH Tiras | pH metro | Nitritos Color Textura Sabor Aroma

Caracterristico L

1 15-ago-22 22 6 5,65 80 de Ahumado Estable Caracteristico del producto Normal

4 19-ago-22 18,5 6 5,68 80 Caracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado
Caracterristico .

7 22-ago-22 21,4 6 5,71 80 de Ahumado Estable Caracteristico del producto Normal

10 25-ago-22 20,2 6 5,72 80 Caracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado

13 28-ago-22 19,1 6 5,76 80 Caracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado

16 31-ago-22 20,5 6 5,77 80 Caracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado
Caracterristico L.

19 3-sep-22 18 6 5,89 80 de Ahumado Estable Caracteristico del producto Normal
Ci terristi .

22 6-sep-22 18,3 6 5,93 80 aracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado

25 9-sep-22 19,9 6 5,97 80 Caracterristico Estable Caracteristico del producto Normal
de Ahumado
Ci terristi . .

28 12-sep-22 20,3 6 6,01 80 aracterristico Estable Caracteristico del producto Acido
de Ahumado

Tabla 11 Resultados del analisis de Estabilidad en la chuleta ahumada por inyeccion.

La tabla 7: Resultados del analisis de estabilidad en la chuleta ahumada por

inyeccién, muestran que las caracteristicas organolépticas de la muestra no

cambian durante los 28 dias sin haber alteracion inicial en el sabor, color, aroma y

textura ya que el producto se mantuvo en refrigeracion y envasado al vacio. Sus

caracteristicas en cuanto fisicas se observan que empieza a ver humedad en el

empaque.

6,1

15 20
Dias

Gréfica 14 Resultados de analisis de estabiliad de chuleta ahumada en cuanto al pH

La grafica 14: Resultados de analisis de estabilidad de chuleta ahumada en cuanto

al pH, muestran que el valor de pH no varia en tiras, pero en pH — metro varia la
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centésima parte con valores de 5.65 a 6.01 demostrando que los valores se
encuentran dentro del parametro establecido por la norma NTE INEN 1347 siendo

maximo de 6.2.

Dias

Gréfica 15 Resultados de analisis de estabiliad de chuleta ahumada en cuanto a la cantidad de nitritos

La grafica 15: Resultado de estabilidad de chuleta ahumada en cuanto a la cantidad
de nitritos, al utilizar tiras de nitritos se notaba un valor de 80 mg/kg siendo un valor

que se encuentra dentro de parametros establecidos de norma NTE INEN 1347.

4.3.Resultado del rendimiento de chuleta ahumada.

En los tres tratamientos de chuleta el que tiene mayor rendimiento es el ahumado
por un inyeccion con el 83,60 %; en cuanto al ahumado por inmersion tiene un
rendimiento del 81,96 % siendo aproximado al valor cerca del ahumado por
inyeccion, sin embargo, el ahumado natural tiene un rendimiento mas bajo que los
otros dos ya mencionados con 76,56% esto se debe a la perdida de humedad ya

que el producto estuvo mas tiempo en el horno ahumador.

Por lo tanto, la muestra que presenta un mayor rendimiento entre los distintos

tratamientos de ahumado es la muestra 2 ahumado por inyeccién.

4.4.Resultado del analisis microbiolégicos.

REQUISITOS MAX 1/g RESULTADOS
Coliformes totales 10 6
Bacterias activas 500 000 200 000
Mohos y levaduras 100 50
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Tabla 12 Requisitos microbiol6gicos

En la evaluacién microbiolégica de la chuleta ahumada se presenta los resultados
en la tabla 12 los mismos que se encuentran dentro de los parametros establecidos
por la norma NTE INEN 1347, por lo cual se sefala que el producto elaborado

cumple con la normativa.

4.5.Resultados del analisis de parametros bromatolégicos: grasa, proteina y

perdida por calentamiento.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Grasa 7,93
Proteina 19,88
Pérdida por
. 17
calentamiento

Tabla 13 Informe Bromatolégico - Chuleta Ahumada por inyeccion

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 13, los mismos que se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma NTE INEN 1347,

por lo cual se sefala que el producto elaborado cumple con la normativa.

4.6.Informe Nutricional

Para el informe nutricional se detalla el valor energético y nutrientes como son
grasas totales, proteinas y sal (sodio) del producto final, se puede basar en una
dieta de 2000 kcal tomando en consideracion la norma INEN 1334 — 2, esta norma
establece requisitos minimos que debe cumplir el rotulado nutricional del alimento

procesado.
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Informacién Nutricional
Tamaiio por porcion 100 g
Cantidad por porcion (Uni) 4
Energia Total 150 kcal % Valor Diario
Grasa Total 6,96 g 144 kcal
Proteina 19,97 g 20,00%
Carbohidratos 046¢g -
Sodio 376 mg -
Los porcentajes de valor diario se basan en una Dieta de 8300 kJ (2000 kcal).
Sus valores diarios pueden ser mas altos o bajos dependiendo de cada
persona al tener distintas necesidades caldricas.

Tabla 14 Informacién Nutricional - Chuleta Ahumada

Para conocer el semaforo nutricional del producto se necesita los porcentajes

obtenidos de la tabla 14.

De acuerdo a la tabla 5: Parametros a considerar los componentes y
concentraciones en el semaforo nutricional, la chuleta ahumada tiene una
concentracién media en grasa ya que sus valores se encuentran entre 3 a 20
gramos en 100 gramos y una concentracion de sal media ya que sus valores estan
120 a 600 mg en cada 100 gramos; obteniendo estos valores se determiné el

semaforo nutricional que se observa a continuacion:

MEDID en Grasa

MEDID  en Sal

No contiene Azucar

llustracion 25 Semaforo nutricional de la chuleta ahumada por inyeccion

De acuerdo a la llustracién 25: Semaforo nutricional de la chuleta ahumada por
inyeccién se puede observar que el producto es aceptable ya que es medio en sal

y medio en grasa; ademas de esto de no contener azucares.
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5. Conclusiones

La chuleta de cerdo constituye un alimento de alto contenido proteico y el
proceso de ahumado le confiere caracteristicas unicas prolongando su
conservacion. Al realizar comparaciones entre los tres tratamientos de
ahumado: Natural, Inmersion e Inyeccidén se encontré que; el proceso de
ahumado por inyeccion presentd mejores caracteristicas organolépticas
luego de realizar el analisis sensorial.

En el ahumado natural presentdé menor aceptacién ya que este proceso no
permite que los aromas y sabores caracteristicos del ahumado penetren
uniformemente en la chuleta.

En el rendimiento de la chuleta se puede notar que el mayor porcentaje se
encuentra en el ahumado por inyeccion 83,6 %; mientras que el ahumado
natural tuvo un valor bajo con 76,56 %, siendo el de menor rendimiento.
Los resultados del analisis de estabilidad que permite observar en la
muestra que tuvo mejores resultados respecto al panel de degustacion
mantiene sus propiedades organolépticas y fisicoquimicas por un tiempo de
hasta 28 dias, evidenciando que la cocciéon y ahumado presentan un método
de conservacion obteniendo un producto con sabor, olor y color aceptable.
Estas caracteristicas se proporcionan por los componentes que esta
presente en el humo tanto natural de madera como humo liquido.

El resultado del analisis de estabilidad hace que no presente alteraciones
fisicoquimicas ni microbiolégicos cumpliendo los requisitos de la norma NTE
INEN 1347.

Christian David Astudillo Le6n Pagina 59



UCUENCA

6. Recomendaciones

e Se recomienda que los equipos, maquinaria y utensilios al elaborar deben
estar desinfectados para evitar la contaminacién cruzada de los productos
procesados.

o El chuletero a utilizar en los distintos tratamientos de ahumados deben
cumplir parametros de recepcion de materia primas y asegurar una manera
de que el producto procesado mantenga una calidad apropiada.

e Evaluar la aplicacion de humo liquido en distintos productos carnicos
ahumados.

¢ Realizar un control estricto de los diferentes parametros en el procesamiento

de la chuleta ahumada.
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8. Anexos
8.1.Anexo 1: Encuesta: Ficha de degustacion de distintos tratamientos de

chuleta ahumada.

1. Sexo
Marea solo un évalo.

Hombre

) Mujer

2. Marqueusted elrango de edad en la que se encuentra
Marca solo un évalo.

16 -25

=]

6-3

by

w
W

-44

44 0 mas

3. ;Usted consume productos carnicos ahumados, es decir ahumado de distintas carnes ?
Marea solo un ovalo.

Si

) No

4. ; Consume usted Chuleta Ahumada. ?
Marea solo un ovalo.

Si

No

5. Con que frecuencia consume Chuleta Ahumada
Marea solo un ovalo.

Semanal
Quincenal

Mensual
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6. Muestra |: Evalie segun su criterio la siguiente muestra de Chuleta Ahumada

Marca solo un évalo por fila.

Desagradable Regular  Bueno

Muy Bueno  Excelente

Apariencia - O @) O £
Aroma - O D D) D)
Textura - @) ) @) @)
Color @ ) D @) )
Sabor (/_:.‘- (_\3 l: ) '::\* ‘/:)\’

Seccidénsin titulo

7. Mouestra 2: Evalie segun su criterio la siguiente muestra de Chuleta Ahumada

Mareca solo un ovalo por fila.

Desagradable Regular  Bueno

Muy Bueno  Excelente

Apariencia - ¢ ) D) ) O
Aroma liJ ';_7:\1 r\i' '\ ‘73‘
Textura D &) D - )
Color D) s @ - )
Sabor - @) O D) )

8.  Muestra 3: Evalie segun su criterio la siguiente muestra de Chuleta Ahumada

Marca solo tn évalo por fila.

Desagradable Regular  Bueno

Muy Bueno  Excelente

Apariencia ) @) ) @) O
Aroma ) O ) @) B
Textura l:.: ( :_J ';i?] ( _,) \i_, )
Color (‘:\ '3.':-‘.‘- @) - .
Sabor D D @) -, @

8.2

Christian David Astudillo Ledn

Pagina 65



UCUENCA

9. Enuna escala del | al 5 siendo | bajo vy 5 alto coloque cuanto se siente el sabor yaroma del ahumado Muestra |
Seleeciona todes los que comespondan.
1 2 3 4 5
Sabor
Aroma
10. Enuna escala del | al 5 siendo | bajo y 5 alto coloque cuanto se siente el sabor y aroma del ahumado Muestra 2
Selecciona todos los que corespondan.
1 2 3 4 5
Sabor
Aroma
11. Enuna escala del | al 5 siendo | bajo y 5 alto coloque cuanto se siente el sabor y aroma del ahumado Muestra 3.
Selecciona todos los que cormrespondan
1 2 3 4 5
Sabor
Aroma
12.

Cuanto estaria dispuesto a pagar por la chuleta ahumada por libra.

Marca solo un ovalo.

$ 4.00
| $ 5.00

) Otro:

8.3.Anexo 2: Tabla de encuesta (Sexo) realizada la ficha de degustacion de
distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Hombre 19 43,18%
Mujer 25 56,82%
44,00 100,00%

Tabla 15 Sexo de los consumidores del panel de degustacion
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8.4.Anexo 3: Tabla de encuesta (Rango de edad que se encuentra) realizada la

ficha de degustacion de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

16-25 15 34,09%
26-35 15 34,09%
35-44 5 11,36%
44 o mas 9 20,45%

44 100,00%

Tabla 16 Edad en la que se encuentra los consumidores

8.5.Anexo 4: Tabla de encuesta (¢, Usted Consume Productos Carnicos Ahumados, Es

Decir Ahumado De Distintas Carnes?) realizada la ficha de degustacion de

distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Si 44 100,00%
No 0 0,00%
44,00 100,00%

Tabla 17 Aceptacién de consumo acerca de productos carnicos

8.6.Anexo 5: Tabla de encuesta (¢, Usted Consume Productos Carnicos Ahumados, Es
Decir Ahumado De Distintas Carnes?) realizada la ficha de degustacién de

distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Tabla 18 Aceptacion de consumo de productos carnicos

Si 44 100,00%
No 0 0,00%
44,00 100,00%

8.7.Anexo 6: Tabla de encuesta (¢, Consume usted chuleta ahumada?) realizada la

ficha de degustacion de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Si 37 84,09%
No 7 15,91%
44,00 100,00%
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Tabla 19 Aceptacion de consumo de chuleta ahumada

8.8.Anexo 7: Tabla de encuesta (;,Con qué frecuencia consume chuleta
ahumada?) realizada la ficha de degustacion de distintos tratamientos de

chuleta ahumada.

Semanal 0 0,00%
Quincenal 5 11,36%
Mensual 39 88,64%

44,00 100,00%

Tabla 20 Frecuencia de consumo de chuleta ahumada

8.9.Anexo 8: Tabla de encuesta (¢, Cuanto estaria dispuesto a pagar por la
chuleta ahumada por libra?) realizada la ficha de degustacion de distintos

tratamientos de chuleta ahumada.

Cuanto estaria dispuesto a pagar por
la chuleta ahumada por libra
Personas Costo $

15 $4,0 34,09%

23 $5,0 52,27%

4 $6,5 9,09%

2 $3,0 4,55%

44 100,00%

Tabla 21 Costo por el que pagaria la chuleta ahumada por libra.

8.10. Anexo 9: Tabla de encuesta (Muestra 1: Evalie segun su criterio la
siguiente muestra de Chuleta Ahumada) realizada la ficha de degustacién de

distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular Desagradable

5 4 3 2 1

Apariencia 24 11 2 7 0
Aroma 9 22 11 2 0
Textura 22 18 2 2 0
Color 18 24 2 0 0
Sabor 22 11 9 2 0
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Tabla 22 Muestra 1 Evaluacioén de caracteristicas organolépticas de la chuleta ahumada.

8.11. Anexo 10: Tabla de encuesta (Muestra 2: Evalue segun su criterio la
siguiente muestra de Chuleta Ahumada) realizada la ficha de degustacién de
distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular Desagradable

5 4 3 2 1

Apariencia 33,00 11,00 0,00 0,00 0,00
Aroma 22,00 16,00 4,00 2,00 0,00
Textura 29,00 13,00 0,00 2,00 0,00
Color 24,00 18,00 0,00 2,00 0,00
Sabor 29,00 13,00 0,00 0,00 2,00

Tabla 23 Muestra 2 Evaluacién de caracteristicas organolépticas de la chuleta ahumada.

8.12. Anexo 11: Tabla de encuesta (Muestra 3: Evalue segun su criterio la
siguiente muestra de Chuleta Ahumada) realizada la ficha de degustacién de

distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular Desagradable

5 4 3 2 1

Apariencia 26,00 16,00 2,00 0,00 0,00
Aroma 33,00 7,00 0,00 0,00 4,00
Textura 22,00 18,00 4,00 0,00 0,00
Color 31,00 11,00 0,00 2,00 0,00
Sabor 31,00 7,00 4,00 2,00 0,00

Tabla 24 Muestra 3 Evaluacion de caracteristicas organolépticas de la chuleta ahumada.

8.13. Anexo 12: Tabla de encuesta (En una escala del 1 al 5 siendo 1 bajoy 5
alto coloque cuanto se siente el sabor y aroma del ahumado Muestra 1)

realizada la ficha de degustacion de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular  Desagradable

5 4 3 2 1
Apariencia 18,00 10,00 6,00 4,00 6,00
Aroma 18,00 20,00 3,00 2,00 1,00
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Tabla 25 Muestra 1 Evaluacion de caracteristicas organolépticas con respecto al ahumado en la chuleta.

8.14. Anexo 13: Tabla de encuesta (En una escala del 1 al 5 siendo 1 bajoy 5
alto coloque cuanto se siente el sabor y aroma del ahumado Muestra 2)

realizada la ficha de degustacion de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular  Desagradable

5 4 3 2 1
Apariencia 30,00 4,00 6,00 4,00 0,00
Aroma 22,00 11,00 9,00 2,00 0,00

Tabla 26 Muestra 2 Evaluacion de caracteristicas organolépticas con respecto al ahumado en la chuleta.

8.15. Anexo 14: Tabla de encuesta (En una escala del 1 al 5 siendo 1 bajoy 5
alto coloque cuanto se siente el sabor y aroma del ahumado Muestra 3)

realizada la ficha de degustacion de distintos tratamientos de chuleta ahumada.

Excelente Muy bueno Bueno Regular  Desagradable

5 4 3 2 1
Apariencia 20,00 10,00 10,00 2,00 2,00
Aroma 15,00 15,00 4,00 2,00 8,00

Tabla 27 Muestra 3 Evaluacion de caracteristicas organolépticas con respecto al ahumado en la chuleta.
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