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INTRODUCCION

La carne ha sido, durante muchos afios, parte esencial en la dieta de los seres humanos,
en efecto satisfacia mejor sus necesidades alimentarias que cuando inicialmente
consumia solo frutas y verduras. Las propiedades de la carne no s6lo son de sabor,
también tiene propiedades nutricionales que el organismo utiliza para regenerar tejidos,

asi como para construirlos, ademas contiene hierro, vitaminas B y zinc.(38)

En Brasil (2009), los investigadores de la Universidad del Estado de Sao Paulo (Unesp) y
de la Universidad de Sao Paulo (USP) desarrollaron una carne en polvo para personas
con problemas de masticacién, el producto tiene mayor valor nutricional que otros
suplementos de proteina hoy disponibles en el mercado y elaborados a partir de soja,
maiz o aminoacidos sintéticos, y puede ser fabricado a casi la mitad del precio que estos.
Las pruebas de degustacion mostraron que el alimento en polvo tuvo buena aceptacion.
El polvo fue elaborado con cortes finos y deshuesados de carne bovina sin la adicion de

ningun tipo de condimento, estabilizador o colorante industrializado. (47)

Investigadores argentinos de la Universidad Nacional de La Plata (2008) crearon una
hamburguesa mas sana y nutritiva y con igual sabor que las que se comercializan
habitualmente. El objetivo principal de esta creacién fue seguir las recomendaciones de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de limitar el consumo de grasas, sustituir las
saturadas por insaturadas y eliminar los &cidos grasos trans de la dieta diaria. Asi, los
nifios podran consumir con soltura hamburguesas que brindan beneficios para la salud sin

dejar de sentirse atraidos por el sabor de este alimento. (54)

América Economia (2013) informa que, en lo que se refiere a la comercializacion de este

alimento en nuestro pais crece 10% cada afio, por ello, las franquicias estadounidenses:



McDonald’s, Burger King y Carl’s Jr. apuntan a la expansion para abastecer la alta
demanda de este producto. McDonald’s, que esta presente en el mercado ecuatoriano
desde hace quince afios, Su presidente ejecutivo, José Luis Salazar, resaltd que el
incremento del salario basico en ese periodo ha empujado a un mayor consumo. Comentd
que en el 2012 facturaron US$33 millones, lo que les significd un aumento del 10% en
relacion al afio anterior. Burger King, con 30 afios en el mercado, tiene proyectado abrir
dos restaurantes por afio. Andrés Aspiazu, presidente ejecutivo de Burger King Ecuador,
expreso que la cadena aplica una estrategia consolidada para atraer consumidores, como
el lanzamiento de nuevos productos, lo que le da variedad al mend. La analista de marcas
Dennis Alvarez refirié que los nifios y jovenes son un segmento fuerte para este tipo de

alimentos porque tienen un estilo de vida y ritmo acelerado. (74)

En este contexto hay que resaltar que la carne es un producto muy perecedero e inestable
y debe ser almacenado en ambientes refrigerados; en efecto si no tiene una buena
conservacion e higiene, las bacterias pueden producir mucosidad superficial, afectar al
tipico color rojo de la carne que cambia a tonalidades diversas; verde, pardo o gris, por la
accion de ciertos compuestos oxidantes, como los perdxidos o el sulfuro de hidrogeno,
ademéas se pueden producir olores o sabores poco agradables que constituyen con
frecuencia el primer sintoma de alteracion que se hace evidente; todos estas alteraciones

ocurren también en sus derivados, como es el caso de la hamburguesa.

Ante este problema de perecibilidad de la hamburguesa, es necesario buscar alternativas
como la deshidratacién por liofilizacion, que es un método ideal por mantener las
propiedades funcionales, nutritivas y palatabilidad; la liofilizacion consiste en desecar un
producto previamente congelado, lograndose la sublimacion del hielo bajo vacio, en
lugar de aplicar calor; este proceso aumenta el tiempo de conservacion sin refrigeracion
por la reduccién del contenido de agua inhibiendo la accién de los microorganismos

patdgenos que podrian deteriorar los alimentos.

Por ello la presente investigacion tuvo como objetivo formular, elaborar y controlar la
calidad de la hamburguesa con carne de res y cerdo deshidratadas y establecer las

instrucciones para su rehidratacion y uso. Para esto primero se liofilizo la carne de res 'y



cerdo bajo las siguientes condiciones: temperatura -43°C a -46°C, presién 6x10° mBary

tiempo 84 horas.

Se continuo con las formulaciones de las hamburguesas deshidratadas utilizando para
cada formulacion los siguientes ligantes: carragenina, albumina de huevo y proteina
vegetal texturizada, a las mismas que se las rehidrato previa la determinacion de las
condiciones Optimas (temperatura, tiempo y liquido de rehidratacion), se realizo la fritura
y se aplico un analisis de evaluacion sensorial para establecer la hamburguesa de mayor

aceptabilidad.

En la formulacion de mayor aceptabilidad se realizé el control de calidad mediante
pruebas quimicas y analisis microbiologico, obteniéndose resultados (74,18% de
humedad, 2,65% de grasa, 15,89% de proteina, 1,32% de ceniza, 5,96% de carbohidratos,
aerobios mesofilos 200000(UFC/g), Eschericha coli 0 (UFC/g), Staphylococcus aureus
100 (UFC/g) y mohos y levaduras 0 UFC/g) que garantizan su valor nutricional e

inocuidad.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. CARNE

1.1.1. DEFINICION:

Braverman, J. (2011), menciona que la carne es, el tejido muscular estriado en fase
posterior a su rigidez cadavérica (post-rigor), comestible, sano y limpio de animales de
abasto que mediante la inspeccion veterinaria oficial antes y después del faenamiento,

son declarados aptos para consumo humano.(5)

1.1.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

Larrafiaga, | (1999), menciona que la composicién quimica, varia con la especie animal y
con la edad en general se puede decir que cuanto mas joven sea el animal, el contenido

de agua de la carne serd mayor y menor su contenido en grasa.

En la composicion general se dan los siguientes porcentajes:

- Agua 65-80% depende de la edad

- Proteinas del 20-30% son diversas como: miosina, actina, diferentes globinas,
elastina, colageno, mioglobiona, tropomiosina y troponinas, las mismas que
contienen amino&cidos esenciales.

- Grasas. Oscila entre un 5-30% depende de la especie, incluye colesterol y
vitaminas liposolubles.

- Glucidos. Oscila entre el 0,1-0,5%

- Sales.



- Vitaminas (13)

TABLA N°1. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE RES Y LA CARNE DE CERDO.

COMPONENTES CARNE DE RES CARNE DE CERDO

Calorias (Kcal) 107,0 207,0
Humedad (Q) 75,6 66,0
Proteina (g) 21,2 18,8
Grasa (g) 1,6 13,8
carbohidratos (g) 0,5 0,5

Ceniza (g) 1,1 0,9

Calcio (mg) 13,0 16,0
Fosforo (mg) 198,0 182,0
Hierro (mg) 3,2 2,3

Caroteno (mg) 0,04 0,01
Tiamina (mg) 0,06 0,55
Riboflavina (mg) 0,11 0,17
Niacina (mg) 6,61 4,76

FUENTE: MINISTERIO DE PREVISION SOCIAL Y SANIDAD, INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION, COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS
ECUATORIANOS. Pp. 1, 2

1.1.3. VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE

1.1.3.1. Proteinas

Vicobos (2013), menciona que cuantitativamente la carne aporta muchas proteinas.
Dentro de estas las mas importantes seran las miofibrilares, de la carne. La proteina es
capaz de aportar en 100 g mas del 50% de la cantidad diaria recomendada de proteina. La
carne va a aportar con los aminoacidos esenciales (fenilalanina, isoleucina, leucina,

lisina, metionina, treonina, triptéfano y valina). (43)



1.1.3.2. Grasa

Vicobos (2013), menciona que la grasa es el componente que mas varia. La carne aporta
mucha energia en forma de grasa siendo el lipido principal los triglicéridos. Las

necesidades diarias de acidos grasos esenciales se pueden cubrir con la carne. (43)
1.1.3.3.  Hidratos de carbono

Vicobos (2013), menciona que su cantidad es muy baja por lo que no tiene importancia

desde el punto de vista de valor nutritivo. (43)
1.1.3.4.  Minerales

Vicobos (2013), menciona que la cantidad de minerales que aporta la carne es elevada a
excepcion de algunos elementos como el calcio. El hierro es muy abundante en la carne
asi como en el higado y bazo. Ademas este aporte se hace de forma organica por lo que
es facilmente asimilable. (43)

1.1.3.5. Vitaminas

Vicobos (2013), menciona que es una fuente muy buena de vitaminas del grupo B.
(tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), Piridoxina (B6), cobalamina (B12), La
carne de cerdo es rica en tiamina y la de vacuno es rica en B6 Y B12. Las demas se
encuentran en cantidades pequefias. (43)

1.1.4. Corte de res

Aliatuniversidades (2013), menciona que por carne de vacuno(o bovino) se entiende la de
buey, vaca y ternera, su composicién varia dependiendo de la edad, pero la de buey o res
es la carne mas aceptada en todo el mundo. Su composicion es: tejido muscular de 49 a

68%, tejido adiposo 25%, hueso 12% vy residuos de tendones y tejido conjuntivo. (44)



CHAMBARETE é

FIGURA N°1 CORTE DE RES

El nombre y trazado de los cortes varia de un pais a otro. De acuerdo con el esquema, los

cortes son los siguientes: (44)

Aguayon: Se localiza al principio de la pierna. Se utiliza para bisteces y en trozos.

Bola: Es una parte de la pierna. Se utiliza para milanesa, bisteces y en trocitos.
Cuete: Se encuentra en la parte posterior de la pierna. Se usa en guisados.

Chambarete: Es una parte de la pierna, casi junto a la pata. Se usa en caldos, cocidos y

guisados. En el centro tiene el tuétano.

Retazo con Hueso: Se encuentra en la parte baja, donde termina el costillar. Se usa para

preparar cocidos y caldos.

Ossobuco o chamorro: Es la parte intermedia entre la pierna y la pata. Se utiliza al

horno, cocido y en guisados.

Carne Molida: Puede ser de aguayon, bola o espaldilla. Se utiliza diversos platillos.



Pescuezo: Es la parte posterior de la cabeza, ideal para hacer jugo de carne.

Pecho: Es la parte baja del frente de la res. Se utiliza para preparar pucheros y caldos.
Centro de pierna: Es la parte central interna de las piernas. Se corta en trozos y bisteces.
Suadero: Es la parte intermedia entre la panza y la pierna. Se corta en trozos y bisteces.
Pulpa: Es la parte media de la pierna. Se pueden hacer diversos cortes con ella.
Costillar: Es un trozo de lomo con hueso.

Sirloin: Es parte del lomo y de la pierna. Se corta en porciones de 225 a 250 g. y

contiene bastante grasa.

T-bone: Es la parte bajo lomo de la res y su hueso tiene forma de "t". Se corta en

porciones de 350 a 400 g.
Roast Beef: Es la parte del alto lomo.

Entrecorte: Es un corte de tipo francés y se encuentra en la parte del alto lomo, entre las

costillas, se corta en porciones de 225 a 250 g.

Filete: Esta ubicado a un costado del lomo. Es carne muy blanda y jugosa. Se pueden

hacer diferentes cortes con él, es de los cortes més caros.
Espaldilla: Es la parte superior de la pierna delantera.
Agujas: Es la parte baja del lomo y tiene hueso. Se usa para asar y para caldos.

Falda: Esta en la parte baja de la res. Se cuece en trozos y es una carne bastante magra.

1.1.5. Corte de cerdo

Aliatuniversidades (2013), menciona que la carne de cerdo presenta una consistencia
suave, su color es mas bien rosa y al cocinarse adquiere un tono gris claro, a diferencia de
las otras carnes rojas. En la actualidad se tiene una imagen equivocada de lo que significa
el consumo de este tipo de carne, porque se tiene la idea de que su carne y grasa son
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dafiinos a la salud, sin embargo su manteca contiene acidos grasos esenciales; la grasa del
tocino es mas insaturada que la interna, su contenido de colesterol es similar el de la
carne de pollo y ligeramente més alto que el de la carne de res. La carne de cerdo es una
buena fuente de cinc, fésforo, sodio y potasio, contiene mas tiamina que el resto de las
carnes y es buena fuente de vitamina B12. (44)

Aliatuniversidades (2013), menciona que el ganado porcino es aprovechado en su
totalidad; practicamente todo el cuerpo es comestible y las partes que no lo son, se
aprovechan completamente para fabricar otros productos. Aproximadamente el 90% de
los productos carnicos provienen de la carne del cerdo sola 0 mezclada con otras carnes

como la de res o pavo. (44)

FIGURA N°2 CORTE DE CERDO

El nombre y trazado de los cortes varia de un pais a otro. De acuerdo con el esquema, los
cortes son los siguientes: (44)

Pierna trasera: Se hornea en diferentes formas. La carne maciza (sin hueso) partida en
trocitos es para guisados.



Chamorro: Es la parte de la pierna, junto a los codillos, manitas y patas. Se cocina al

horno, como carnitas
Lomo: Es el costillar sin hueso. Se cocina en trozos fritos o cocidos.

Costilla: Es la parte interior del lomo, pueden ser aplanadas o sin aplanar. Se cortan en

porciones individuales.

Falda: Es la parte baja del cerdo, a un lado de la panza. Puede prepararse cocida y

deshebrada. Cortada en trozos se cuece y luego se guisa.
Manitas: Son las patas del cerdo.

Paletilla: Es la parte alta de la pierna delantera. Se corta en trozos para todo tipo de

guisados.

Espaldilla: Parte intermedia entre el costillar y la cabeza. Se utiliza en trozos para

preparar guisados.

Pulpa: Es la parte alta de la pierna trasera del cerdo. No tiene hueso. Se prepara en trozos

cocidos y fritos; también en bisteces.
Espinazo: Parte final del alto lomo. Se utiliza en guisados, cocido o frito.

Cabeza de lomo: Es la parte donde empieza el lomo. Se utiliza en trozos fritos, cocidos,

guisados o en carnitas. (44)

1.2. HAMBURGUESA

1.2.1. HISTORIA DE LA HAMBURGUESA

Taringa (2013), menciona que el primer dato histérico acerca a la receta de la
hamburguesa procede de las tribus mongoles y turcas en sus gastronomias, que en el
siglo XIV ya picaban en tiras la carne del ganado, para que fuera mas comestible. La
receta de la carne picada llega a Alemania a través de los tartaros de origen ruso (Steak

Tartar), que comen la carne cruda y condimentada con especias. Se tiene conocimiento



de un plato similar mas antiguo del Imperio Romano, que consistia en un tipo de
hamburguesa elaborado con carne de res molida con pifiones, sal y vino pasado en el

interior de un pan, procede de una receta egipcia mas antigua.(55)

La palabra proviene de la ciudad de Hamburgo. Posteriormente fueron los inmigrantes
alemanes de finales del siglo XIX quienes introdujeron en los Estados Unidos el plato

Ilamado «filete americano al estilo Hamburgo». (55)

Hoy en dia su origen es disputado, ya que diferentes comarcas de los Estados Unidos
reclaman ser los inventores de la hamburguesa moderna. Una de las historias proviene de
la ciudad de Seymour, Wisconsin, en la que en 1885 Charlie Nagreen a la edad de 15
afos, trabajando en su puesto de comida de la Feria Estatal se le ocurre resolver un
problema: sus clientes querian pasear por la feria mientras comian, y necesitaban una
forma préctica para hacerlo. De esta forma Charlie coloca la carne entre dos rebanadas de
pan, denominandola hamburguesa. El éxito fue tal, que pronto aparecen mas inventores,
(55)

La primera cadena de hamburgueserias del mundo se denominaba White Castle y fue
fundada en Wichita (Kansas) en 1921 por el cocinero Walter A. Anderson y el corredor
de seguros E. W. Ingram. Ofrecian como novedad el Pig Stand, es decir, servian las
hamburguesas sin la necesidad de abandonar el vehiculo (Drive-In), mientras que, en
California, lo hicieron los hermanos Dick y Ronald McDonald en el afio de 1948.
Posteriormente, las hamburguesas fueron adoptando la imagen que proporcionaban las

grandes cadenas de alimentacion rapida (55)

1.2.2. HAMBURGUESA Y SOCIEDAD

Taringa (2013), menciona que la hamburguesa se ha arraigado en la sociedad
norteamericana como un alimento nacional y posteriormente se ha globalizado, debido en

parte a la expansion de las franquicias de cadenas de restaurantes de comida rapida. La
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hamburguesa cumple en la actualidad un siglo de existencia, y su inicial popularidad
junto con sus debates han hecho de ella un alimento polémico y adorado al mismo
tiempo. (55)

1.2.2.1. Datos sociales

Taringa (2013), menciona que el consumo mundial de hamburguesas es bastante grande,
y se puede decir que abre una pagina social dentro del mundo gastronémico. Por
ejemplo, algunas de las cadenas de comida rapida como McDonald's han llegado a
vender cerca de 12 hamburguesas por habitante en todo el mundo, y en algunos paises
como EE. UU, cada estadounidense come de media 3 hamburguesas a la semana. El
empleo gastronémico de la hamburguesa esta tan extendido por todo el mundo que se
emplea como un indicador de la economia de los paises en el llamado “indice Big Mac”,
que es una tabla de 120 paises en la que se expone cuanto vale (en ddlares) una
hamburguesa en distintos lugares del mundo. De esta forma permite comparar el nivel de

competitividad de la economia de cada pais. (55)

1.2.3. CONCEPTO

FOTOGRAFIA N° 1 HAMBURGUESA

FUENTE: http://laurelycanela.blogspot.com/2011/02/hamburguesa-caseras-con-patatas-fritas.html

Seglin la norma venezolana. CONVENIN 2127:1998; define: “Es el producto elaborado

a base de carne de bovino, porcino, aves, o de sus combinaciones molidas adicionando o
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no especias, condimentos, y aditivos, mezclada y moldeada o formada en unidades

separadas y sometidas a un proceso fisico adecuado de conservacion”. (22)

Segun el Cdédigo alimentario Argentino Art. 330 el producto Hamburguesa — “Se
entiende por Hamburgués o bife a la hamburguesa, al producto elaborado con carne
picada con el agregado de sal, glutamato de sodio y &cido ascorbico. Su contenido de
grasa no podra exceder del 20%”, definicion a la que el producto debe ajustarse ademas
de cumplir con cualquier otro requisito establecido para el grupo general al que pertenece
(chacinado). (21)

Segun la el proyecto de norma técnica colombiana NTC 1325: define hamburguesa-
“Producto carnico procesado, homogenizado o picado o ambos, formado, sometido o0 no
a tratamiento térmico, elaborado a base de carne de animales de abasto y con la adicion

de sustancias de uso permitido” (57)

Segin la Norma NTE INEN 1338:2012 define: Hamburguesa “Es la carne molida(o
picada) de animales de abastos homogenizada y preformada, cruda o precocida y con

ingredientes y aditivos de uso permitidos” (fotografia N1) (20)

1.2.4. COMPOSICION QUIMICA DE LA HAMBURGUESA

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que dada la enorme variedad de ingredientes y de
sus proporciones en la hamburguesa, es dificil, cuando no imposible, generalizar sobre su
composicion quimica. Puede haber hamburguesas, y de hecho las hay, muy ricas
nutritivamente hablando, debido a que poseen un contenido suficiente de carne de buena
calidad con escasa cantidad de tejido conjuntivo, lo que representa un aporte proteico de
gran valor biolégico, o puede haberlas mas pobres o mejor dicho, de menor valor

nutritivo, al entrar en su composicion mas grasa. Abundante tejido conjuntivo. (59)

A continuacion, y nutriente por nutriente, vamos a ir desglosando los componentes de las

hamburguesas en la tabla N°2.
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TABLA N°2. COMPOSICION QUIMICA DE LA HAMBURGUESA CRUDA

COMPONENTES HAMBURGUESA CRUDA
Agua(g) 56,3
Proteinas (g) 15,2
Grasa(g) 20,5
Carbohidratos(g) 5,3
Sodio(mg) 600
Potasio(mg) 270
Calcio(mg) 23
Magnesio(g) 17
Fosforo(mg) 190
Hierro(mg) 2,5
Cobre(mg) 0,25
Zinc(mg) 3,2
Azufre(mg) 3,2
Cloro(mg) 800
Retinol(ug) Trazas
Caroteno(ug) Trazas
Vitamina D(uQ) Trazas
Tiamina(mg) 0,04
Riboflavina(mg) 0,21
Acido nicotinico(mg) 3,7
Vitamina C(mg) 0
Vitamina E(mg) 0,25
Vitamina B6(mg) 0,2
Vitamina B12(ug) 0,2
Acido folico(ug)

Libre 2
Total 2
Acido pantotenico(mg) 0,4
Biotina(ug) 1

FUENTE: Garcia G y Sanz B. Las Hamburguesas en la Alimentacion. Publicaciones: Serie DIVULGACION, n.°8.Madrid.1986.pp 23
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1.2.5. VALOR NUTRICIONAL DE LA HAMBURGUESA

1.25.1.  Valor energético

Recetario (2013), menciona que una hamburguesa simple aporta 305 kcal. Los
acompafiamientos son frecuentemente una fuente de calorias en el mend de una
hamburguesa, por ejemplo un acompafiamiento de patatas fritas puede afadir cerca de
unas 500 kcal al contenido calérico de una hamburguesa. Este tipo de menus ya suele
cubrir las necesidades caloricas de una persona media (que suele rondar entre los 1500
kcal y los 2500 kcal dependiendo de su actividad diaria). (53)

1.25.2. Proteinas

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que la riqueza en proteina de las hamburguesas
depende fundamentalmente de la cantidad de carne que forme parte de su composicion.
Las hamburguesas son, por lo tanto, un aporte muy interesante de proteina de alto valor
bioldgico, no excesivamente costosa y que sirve perfectamente para complementar las

necesidades nutritivas proteicas del organismo humano. (59)

1.25.3. Minerales

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que por lo que se refiere al potasio, magnesio,
fésforo, cobre y zinc, ninguna hamburguesa cubre las recomendaciones. La pobreza en
calcio de la carne se suple en las hamburguesas por la riqueza relativa del pan en este
mineral y sobre todo por el que aporta el queso. Uno de los constituyentes de la dieta que
mas preocupa junto con el calcio, es el hierro. La O.M.S, recomienda entre 5y 10 mg
para un varon adulto y de 14 y 28 mg para una mujer. A pesar de la excelente calidad del
hierro de la carne de las hamburguesas su escasez no permite cubrir las recomendaciones
dietéticas de este metal, pero su consumo, junto con el de otros alimentos que aporten
hierro. (59)
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1.2.5.4. Vitaminas

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que Las hamburguesas, salvo las que se
suplementan con queso, no cubren ninguna de las necesidades de vitaminas Ay D. En las
hamburguesas que llevan lechuga aumenta el aporte de vitamina A, sobre todo si la
porcion elegida de esta verdura son hojas verdes. Por lo que se refiere a vitamina E,
puede hacerse consideraciones muy similares. Las hamburguesas son muy pobres en
vitamina C; la carne carece de esta vitamina, lo mismo que el pan y el queso. La mayor
parte de la tiamina que se encuentra en las hamburguesas proviene del pan y de la carne;
si se emplease carne de cerdo, la cantidad de esta vitamina aumentaria
considerablemente, ya que contiene 10 veces méas que el resto de las carnes. La carne es
bastante rica en riboflavina, niacina, B6, B12. La hamburguesa no aporta mucho acido
folico a la dieta. (59)

1.25.5. Aminoacidos esenciales

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que Las recomendaciones nutritivas, en lo que se
refiere a los aminoacidos esenciales, quedan satisfechas en casi todos los casos con una
hamburguesa, sobre todo en las que se suplementan con queso; aunque, evidentemente,
dada la proporciéon de carne que ha de llevar una hamburguesa, es dicho alimento el

primer responsable de la riqueza aminoacidica. (59)

1.2.5.6.  Acidos grasos esenciales

Garcia G y Sanz B (1986), menciona que son, quizas, los componentes de la dieta menos
conocidos se recomienda el consumo de 2 a 10 g de &cido linoleico al dia; ya que del
mismo derivan los restantes acidos grasos esenciales, se le considera como el mas
importante. EI consumo de otros acidos grasos poliinsaturados también coopera a
satisfacer las necesidades del organismo. De los componentes de las hamburguesas la
carne, 0 mejor su grasa, es la fuente mas importante de estos compuestos; le sigue el

queso, a continuacion el pan; si, como ocurre a veces, se consume acompafiada de
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mayonesa, sera necesario conocer el origen del acetite utilizado en su fabricacion para

determinar con precision su carga de acidos grasos esenciales. (59)

1.3. PROCESO DE ELABORACION DE LA HAMBURGUESA

Garcia, R. y Olmo, E. (2011) indica que, en el proceso de la elaboracion de las

hamburguesas intervienen las siguientes etapas: (65)

1.3.1. Recepcion de la carne

La carne utilizada puede ser refrigerada o congelada. (65)

1.3.2. Predesmenuzado

El objetivo de esta operacidn es conseguir la primera reduccion de tamafio de las piezas a
unas dimensiones adecuadas para alimentar la picadora. Esta reduccion se hace
manualmente con cuchillos 0 mecanicamente con maquinas troceadoras. Hay varios tipos

de sierras: verticales o con cuchillas rotatorias. (65)
1.3.3. Picado

Este proceso es muy importante porque determina en gran medida la textura final del
producto. En la elaboracion de la hamburguesa el picado sera grueso para conseguir una
textura fibrosa y desmenuzable. Con carnes fibrosas se suelen utilizar picadoras

separadoras, que separan las fibras de la carne magra. (65)
1.3.4. Amasado

Con el amasado se normaliza la composicion de la masa de carne y se distribuye de
forma uniforme la sal y los demas ingredientes. Las amasadoras mas corrientes son las de
forma de tambor, las de brazo amasador, las de aletas y las de hélice o eje espiral. En
cualquiera de los casos, se aconseja que la maquina trabaje al vacio por cuestiones

higiénicas. (65)
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1.3.5. Moldeo y extrusion

El moldeo y la extrusion proporcionan a la carne amasada la forma, el tamafio y la

textura adecuados. (65)
El tipo de maquinas utilizadas para este proceso son:

- Mégquinas llenadoras. Impulsan la masa hacia una boquilla que la moldea en
forma de bola, la cual puede ser aplastada o no posteriormente por una prensa.

- Maquina por extrusién en frio. La carne picada se introduce en un cilindro del
extrusor, donde es comprimida, amasada e impulsada por un orificio circular al

dispositivo de moldeado y/o corte. (65)

En este tipo de maquinas es importante controlar la temperatura, presion, el diametro del

orifico y la velocidad de las cizallas (65)
1.3.6. Envasadoy etiquetado

El envase utilizado para las hamburguesas suele ser la bandeja de poliestireno, con

plasticos entre las piezas para evitar la adhesion entre ellas. (65)
La hamburguesa esta lista para ser comercializada. (65)

El resumen del proceso de elaboracion de la hamburguesa se muestra en el grafico N°1.

l«l«i«l«“

GRAFICO N° 1 PROCESO DE ELABORACION DE LA HAMBURGUESA
FUENTE: HENRY OROZCO
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1.4. LIGANTES

UNAD Y Piasa (2013), menciona que los ligantes son auxiliares de formulaciones
utilizados para promover o producir un alimento deseado, con el objeto de mejorar su

textura y firmeza. (81, 76)

1.4.1. CARRAGENINA

Porto, S. (2011), menciona que la carragenina esta ubicada en la pared de las células y en
la matriz intercelular del tejido de las algas. La carragenina es utilizada en diversas
aplicaciones en la industria alimentaria como espesante, gelificante, agente de suspension

y estabilizante, tanto en sistemas acuosos como en sistemas lacticos. (39)

Valdiviezo, V. (2010) indica que, la estructura quimica de la carragenina depende del
tipo de alga y proceso de empleo. La estructura molecular de la carragenina permite
segun la extraccion, refinamiento y tratamiento de purificacién de las algas de obtencién

de productos con propiedades sustancialmente diferentes. (33)

Lbpez, C. (2011), menciona que las carrageninas son un grupo de polisacaridos naturales
que estan presentes en la estructura de ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae).
Estos polisacaridos tienen la particularidad de formar coloides espesos o geles en medios
acuosos a muy bajas concentraciones. Debido a estas excepcionales propiedades
funcionales son ampliamente utilizados como ingredientes en diversas aplicaciones. Las
principales variedades de algas marinas utilizadas para la extraccion de carrageninas son

las siguientes: (26)

- Especie Gigartina: Crecen en aguas frias, principalmente en las costas del sur de chile.

Producen carrageninas de tipo kappa I, kappa 11 y lambda. (26)

- Especie Eucheuma: Crecen en aguas calidas, principalmente en Filipinas e Indonesia.

Produce carragenina del tipo kappa | e iota. (26)
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1.4.1.1. Clasificacion de la carragenina

Lépez, C. (2011), menciona que en funcion de la composicion de la molécula de
carragenina se distinguen diferentes fracciones que tienen un perfil de solubilidad y

gelificacién muy diferenciado y definido. (26)

Lbpez, C. (2011), menciona que la molécula de la carragenina es un polisacérido de
moléculas alternadas de D-galactosa y 3,6-anhidro-galactosa (3,6-AG) unidas por
ligaduras a-1,3 y B-1,4-glucosidica. Las moléculas de D-galactosa y 3,6-anhidro-
galactosa (3,6-AG) se encuentran parcialmente sustituidas por grupos sulfato, por lo que

las carrageninas se encuentran generalmente como sales de sodio, potasio o calcio. (26)

1.4.1.1.1. Carragenina kappa

CH0H

FIGURA N° 3 CARRAGENINA KAPPA

FUENTE: http://www.agargel.com.br/carragenina-tec.html

a) kappal

Esta fraccion tiene un contenido entre 24% a 25% de éster sulfato y entre 34% y 36% de

AG. Forma geles firmes y quebradizos en agua. Buen retenedor de agua. (26)

b) kappall

Esta fraccion tiene un contenido entre 24% y 26% de éster sulfato y entre 32% y 34% de

3,6 AG. Forma geles firmes y elasticos, de muy alta reactividad. (26)



1.4.1.1.2. Carragenina iota
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FIGURA N° 4 CARRAGENINA IOTA

FUENTE: http://www.agargel.com.br/carragenina-tec.html

Esta fraccion tiene un contenido entre 30% Yy 32% de éster sulfato y entre 28% y 32% de
3,6 AG. Forma geles elasticos en agua. Buena estabilidad a ciclos de congelado-

descongelado. (26)

1.4.1.1.3. Carragenina lambda

—
CH:O0H CHZOS0
* [+
HO
S OH Oy
—

FIGURA N° 5 CARRAGENINA LAMBDA
FUENTE: http://www.agargel.com.br/carragenina-tec.html
Esta fraccion tiene un contenido de aproximadamente 35% éster sulfato y 0% de 3,6 AG.
Por la ausencia de 3,6 AG no gelifica y debido a su alto grado de sulfatacion es la

fraccién mas soluble en agua fria, impartiendo a estos sistemas alta viscosidad. (26)

Las formas comerciales suelen ser mezclas de lambda, iota y kappa, donde uno de ellos

predomina para definir los resultados finales de textura y consistencia. (26)
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1.4.1.2.  Aplicaciones Céarnicas

Porto, S. (2013), menciona que la Carragenina se utiliza en productos carnicos como un
componente minoritario, pero tiene un gran efecto sobre las propiedades generales del
producto final: (42)

- Mejora la calidad del producto final, mejorando su textura y palatabilidad.

- Aumenta la capacidad de retencidn agua durante y después del procesamiento.

- Aumenta el rendimiento mediante la incorporacion de grandes volimenes de
solucion de salmuera a la carne

- Estabiliza la emulsién grasa-proteina en la carne, impidiendo la separacion y en
consecuencia, mejora considerablemente la cohesidn de las particulas de la carne
y la apariencia del producto carnico final.

- Es féacilmente dispersable en salmueras con poco o ningun desarrollo de
viscosidad hasta que el proceso de coccidn se inicie.

- Proporciona estabilidad a ciclos de congelado- descongelado.

- La carragenina ayuda al industrial carnico a mantener la calidad del producto
durante todo el ciclo de procesamiento y distribucion, resultando en una mejora
de la vida util.(42)

1.4.2. ALBUMINA DE HUEVO.
Quiminet y Scribd (2013), mencionan que la albimina es una solucidn viscosa (coloidal),
que rodea a la yema y se encuentra contenida entre las membranas del cascaron. La
albumina es una sustancia organica nitrogenada, soluble en agua, coagulable por el calor,

contenida en la clara de huevo. (69, 72)

1.4.2.1. Proteinas de la albumina

Thayer, L. (2013), mencionan que las proteinas de la clara coagulan con el calor unas

antes que otras. En la coccién la coagulacion es completa (56)
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- OvoalbUmina

Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la ovoalbumina es la principal proteina de la
clara del huevo y es las mas abundantes, se desnaturaliza por calor (coagula), una
caracteristica de interés cuando los huevos se utilizan en la preparacion de alimentos. (56,
69)

- Conalbumina

Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la conalblimina es otra proteina que suma
alrededor del 14% del total de las proteinas en la clara de huevo es la y también se
coagula por el calor, Tiene gran poder quelante de metales (fija iones di y trivalentes
(Fe+3, Al+3, Cu+2, Zn+2), en especial el hierro, y en este caso se vuelven mas
termorresistentes. La capacidad secuestrante del hierro le confiere propiedades

antioxidantes y antimicrobianas. (56, 69)

- Ovomucoides
Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la ovomucoides es una tercera proteina,
representa el 12% del total. EI ovomucoide no se coagula con el calor. Es un inhibidor

de tripsina, por esto la clara cruda dificulta la digestién y alergénico. (56, 69)

- Globulinas
Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la globulinas son las responsables de la

formacién de espuma tras el batido (claras a punto de nieve) (56, 69)

- Lisozima.
Scribd y Thayer, L. (2013), menciona que la lisozima es una proteina interesante ya que
disuelve las paredes celulares, accion bactericida por lisis de la pared bacteriana. Ademas

tiene poder gelificante. (56, 69)

- Ovomucina:

Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la ovomucina es una proteina que confiere
poder gelificante, proteina fibrosa con 30% de polisacaridos, participa en la estabilidad
de la espuma (56, 69)
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- Avidina:

Scribd y Thayer, L. (2013), mencionan que la avidina que existe en un pequefio porcentaje
de ésta y posee la capacidad de ligar la biotina e inhibe su absorcion, se desnaturaliza por
calor. (56, 69)

1.4.2.2.  Propiedades funcionales

Thayer, L. (2013), menciona que las principales propiedades de estas proteinas son: (56)

Formacién de geles.
- Al aumentar la temperatura la clara forma un gel firme y blanco debido
fundamentalmente a ovalbuminay Conalbumina. (56)

- Formacién de red tridimensional capaz de retener gotas de agua.(56)

Poder espumante

- Al batir la clara, varias proteinas ovomucina, globulinas y ovoalbumina, forman
redes de agregados moleculares en la interfase entre las burbujas de aire y el
liquido. (56)

- Estas redes son finas membranas que retienen los globulos de aire y estabilizan la
espuma. (56)

- Al afadir sacarosa se dificulta la formacion de espuma pero se hace mas estable.
(56)

Poder aglutinante
- Capacidad de los sistemas coloidales para formar geles que engloben otras
sustancias afadidas.(56)

- Especialmente empleado en charcuteria. (56)

Poder cristalizante
- Permite evitar la formacion de cristales de sacarosa superiores al umbral de
deteccion. (56)
- Usada en pasteleria y confiteria. (56)
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Poder coagulante
- Coagulacién consecuencia de la desnaturalizacion de proteinas. (56)
- Clara 57-622C (56)

1.4.3. PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA.

Almengor, L. (2002), menciona que la proteina de soja texturizada (TSP o TVP de sus
siglas en inglés, Proteina de Soja Texturizada o Proteina Vegetal Texturizada) es un
concentrado de proteina que se obtiene a partir de la soja 0 soya. La rehidratacion de la
proteina de soja texturizada es muy rapida. La proteina de soja texturizada se utiliza para
la elaboracién de diferentes productos carnicos, mejora las propiedades funcionales de

absorcion de agua y grasa, textura y sabor. (1)

Almengor, L. (2002), menciona que las proteinas de soya son de tan Buena calidad como
las de la carne, leche o huevos con la ventaja de no contener colesterol. Se usan
efectivamente para reducir el contenido de colesterol y grasa saturados en productos de
carne procesada. Mejoran la jugosidad e integridad textural al aumentar la absorcion de

agua y jugos e incrementar el ligamento de todas las mezclas. (1)

1.4.3.1. Funcionalidad de la proteina de soya

Urbina, D. (2007), menciona que la capacidad de la proteina para contribuir a la
formacién y estabilidad de emulsiones, es vital para muchas aplicaciones en carnes
picadas y molidas, mezclas para pasteles, cremas para café, leches, mayonesa, aderezos

para ensalada y postres congelados. (29)

Urbina, D. (2007), menciona que las propiedades funcionales no s6lo son importantes
para determinar la calidad final del producto, sino también para facilitar el procesamiento
mecanico; por ejemplo, se mejora el manejo mecanico de las masas para galletas y el

rebanado de carnes procesadas. (29)
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1.4.3.2.  Proteina texturizada de soya para la industria de la carne

INDALPAC (2013), menciona que el uso de proteina texturizada de soya permite a los
procesadores tener una solucion a variados tipos de necesidades como: Disminucién de
costos, aumento en rendimiento, utilizacion de materias primas de bajo costo,
mejoramiento en la textura carnica, estabilizacion de emulsiones carnicas y un gran

aporte nutricional a los productos. (60)

1.5. ADITIVOSY CONDIMENTOS

1.5.1. Aditivos alimentarios.

Segun la norma NTE INEN 1334-1:2011 define a aditivo alimentario: Es cualquier
sustancia que no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como
ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién intencional al
alimento con fines tecnoldgicos(incluido los organolépticos) en su fase de fabricacion,
elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, trasporte 0
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte(directa o
indirectamente) por si o0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento

que afecte a sus caracteristicas. (19)

15.1.1. Polifosfatos

Ruiz, N. (2009), menciona que sirve para incrementar la capacidad de retencion de agua
(CRA), Los fosfatos permiten que la carne retenga la humedad durante la coccion, por lo
que el producto no perdera demasiado peso durante este proceso y ello proporciona un

beneficio importante al productor (27)
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1.5.1.2. Glutamato nonosddico

Belizs, H. (1988), menciona que es un potenciador del sabor es una sustancias que, sin
modificar el sabor propio del producto, exalta la percepcién olfatogustativa de este sabor.

Es el mas universalmente, producido industrialmente por fermentacion de melazas. (4)

1.5.2. Condimentos

Valdiviezo, V. (2010), menciona que los condimentos son substancias alimenticias que
utilizamos para sazonar, mejorar o realzar el gusto de los alimentos, haciéndolos més
apetitosos, mas digeribles, para conservarlos mejor o aun, para complementar o lograr
armonia entre todos los ingredientes de la preparacion sin alterar el sabor natural de los
que se cocina. Estos pueden ser natural o de preparacion previa, doméstica o industrial.
(33)

1521  Sal

Sancho, J., Bota, E., DE Castro, J. (2013), mencionan que la sal adicionada desempefia
las funciones de dar sabor al producto, actuar como conservante, solubilizar las proteinas
y aumenta la capacidad de retencién del agua de las proteinas. La sal retarda el

crecimiento microbiano. (58)

15.2.2. Cebolla
Alitecno (2013), menciona se utiliza en la elaboracion de diferentes productos
alimenticios donde se quieren resaltar notas caracteristicas a cebolla. Este producto se
dosifica al gusto y necesidad del consumidor. (40)

1.5.2.3. Pimienta negra.
Valdiviezo, V. (2010), menciona que el perfume y sabor de la pimienta negra se emplea

cuando se quiere dar sabor de pimienta, es aromatica, ardiente, de gusto picante y muy
usado para condimentar. (33)
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15.24. Ajoen polvo

Tamayo, D. (2010), menciona que el ajo en polvo se utiliza en la cocina como especia
para condimentar las comidas, su aroma intenso y sabor picante, pero fino, le convierten

en condimento de gran importancia en la preparaciéon de numerosas recetas. (28)

15.25. Azlcar

Sancho, J., Bota, E., DE Castro, J. (2013), mencionan que se utiliza para dar sabor por si
mismos y para enmascarar el sabor de la sal, Incrementan el pardeamiento de la carne
durante la coccidén, A altos niveles puede ser conservante, Mejoran el sabor y aroma de

los productos, (58)

1.6. CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS CARNICOS
TERMINADOS

La Universidad Catdlica Agropecuaria del Trépico Seco (2013), menciona que el control
de calidad de los productos carnicos terminados, ya sea a nivel de industria o de
laboratorio oficial de control tiene por finalidad determinar si cumplen con las
disposiciones legales vigentes. A la industria le interesa ademas comprobar el

mantenimiento de la calidad de sus productos, o sea, la uniformidad de fabricacién. (79)

Los controles de calidad en el producto terminado comprenden los siguientes parametros:
(79)

1.6.1. Calidad sanitaria

Los controles para evaluar la calidad sanitaria contemplan todos aquellos aspectos
relacionados con la proteccién de la salud del consumidor y por lo tanto son regulados
por las legislaciones de caracter obligatorio existentes en cada pais. Todas las
reglamentaciones consideran la calidad sanitaria como un requisito basico que debe ser

cumplido satisfactoriamente, cualquiera sea el producto carnico. Se incluyen dentro de
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este control sanitario: estado microbioldgico, presencia de aditivos no permitidos, nivel
de residuos de contaminantes. Dentro del control de los aditivos permitidos interesa

cuantificar los aditivos residuales. (79)

1.6.2. Calidad sensorial

Es indudable que las caracteristicas organolépticas de una cecina influyen en gran
medida en el consumidor. La calidad sensorial es factor decisivo para decidir la
adquisicion de un producto carnico y por lo tanto los atributos sensoriales deben ser

controlados a nivel industrial, si se desea mantener y/o aumentar el mercado. (79)

Interesa evaluar organolépticamente factores externos del producto tales como su
uniformidad y presencia de defectos aparentes (grietas, sedimento de grasa, gelatina). El
color del producto no debe presentar defectos tales como partes incoloras o anormales
(verdes, amarillas). Grasa y tabiques aponeur6ticos desmerecen sensiblemente la calidad
organoléptica del producto y es un indicio de descuido en la etapa de seleccién o de
limpieza de la carne empleada como materia prima. En cecinas a base de carnes picadas,
la uniformidad del tamafio de los trozos, el reparto del producto, la nitidez del corte
orientan acerca del cuidado o nivel tecnoldgico del proceso de fabricacion. (79)

1.6.3. Calidad nutritiva

Interesa conocer la composicion centesimal del derivado cérnico: humedad, proteinas,
grasas y cenizas. De las determinaciones recién sefialadas el contenido de proteinas es
determinante para evaluar la calidad nutritiva de la cecina, debido a la importancia de su

presencia en una correcta dieta alimenticia. (79)

Parametros para evaluar el contenido de carne: La necesidad de evaluar el contenido de
carne radica en que el aporte nutritivo de las cecinas lo constituye principalmente sus
proteinas de origen animal, debido a su elevado valor biologico. Para esta evaluacion se

han establecido diversos parametros basados en: (79)
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a) determinacidn de nitrégeno proteico,
b) determinacion de humedad,

c) determinacidn conjunta de nitrégeno proteico y humedad. (79)

1.7. DESHIDRATACION

Garcés, K. (2011), menciona que la deshidratacion o desecacion fue uno de los primeros
sistemas que la humanidad utilizd, el cual consiste en eliminar la mayor cantidad posible
de agua de un alimento, utilizando para ello condiciones controladas de temperatura,
humedad y circulacién de aire, de modo que permite obtener producto compacto, liviano,
de buen sabor y olor, facil de transportar y resistente a golpes y embates del ambiente.
(35)

1.7.1. DEFINICION

Alimentacion-Sana.org y Duefias, J. (2013), menciona que la deshidratacién es un
método de conservacién de los alimentos que consiste en reducir a menos del 13% su
contenido de agua. Cabe diferenciar entre secado, método tradicional préximo a la
desecacion natural (frutos secados al sol, por ejemplo) y deshidratacion propiamente
dicha, una técnica artificial basada en la exposicion a una corriente de aire caliente (46,
48)

Earle, R (1979) y Gianola, C (1973), mencionan que el secado o deshidratacion es uno de
los procesos mas antiguos de preservacion de alimentos. En los alimentos deshidratados,
debido a la minima actividad de agua, los microorganismos no pueden proliferar y
quedan detenidas la mayoria de las reacciones quimicas y enzimaticas de alteracion. (9,
12)
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1.7.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROCESO

Barbosa, G (2002) y Brito, H (2001), mencionan que el secado es una operacion
importante en industrias alimenticias de transformacion, la razon por la que se aplica
puede ser: facilita el manejo posterior del producto, permite el empleo satisfactorio del
mismo, reduce el costo del embarque, conservacion el producto en funcion del tiempo,
permite que el producto tenga una mayor estabilidad, permite que las materias primas

tengan las caracteristicas deseadas, para la elaboracion de un producto. (3,8)

La pérdida de agua en los alimentos presenta las siguientes ventajas y desventajas: (3,8)

1.7.2.1. Ventajas
- Reduce el nUmero de microorganismos
- Los microorganismos que quedan presentes no son patdgenos
- Se aumenta la vida Gtil en comparacion con el alimento en estado fresco

- Se minimiza los costos relativos al transporte (3,8)

1.7.2.2. Desventajas
- La coloracion generalmente se afecta de manera negativa
- El alimento tratado tiende a ganar humedad en ambientes con humedad relativa
alta

- Cuando se rehidratan, algunos no logra asemejarse al alimento original (3,8)

1.7.3. EFECTO DE LA DESHIDRATACION EN LOS ALIMENTOS

Caflizares, A., Bonafine, O., Laverde D. (2013), mencionan que los principales efectos se

tornan en base a lo siguiente: (49)
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1.7.3.1. Textura

Caniizares, A., Bonafine, O., Laverde D. (2013), mencionan que el principal causa de
alteracion de la calidad de los alimentos deshidratados. Se producen tensiones internas
que producen roturas y distorsiones permanentes en las células. La superficie del

alimento adquiere un aspecto arrugado y se produce endurecimiento superficial (49).

1.7.3.2.  Redistribucién de solutos

Caniizares, A., Bonafine, O., Laverde D. (2013), mencionan que a medida que el agua se

va eliminando los solutos se desplazan hacia la superficie del alimento. (49)

1.7.3.3. Agua ligada

Cafizares, A., Bonafine, O., Laverde D. (2013), mencionan que el agua sale libremente
de una superficie cuando su presion de vapor es mayor que la presion de vapor de la
atmosfera que estd sobre ella. Pero cuando un producto se deseca y su agua libre se
elimina progresivamente, la presion de vapor de la unidad del &rea del producto
desciende. Esto se debe a que es menor el agua que queda por unidad de volumen y por
unidad de area, y también porque parte del agua es retenida o ligada por fuerzas quimicas

y fisicas a los constituyentes solidos del alimento. (49)

El agua libre se elimina mas facilmente y es la primera en evaporarse. El resto retenido
débilmente por fuerzas de adsorcién a los solidos del alimento. El agua que forma los
geles coloides, como cuando hay almidon, pectinas o gomas, es mas dificil de eliminar.
(49)
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1.7.3.4.  Pérdida de aroma por evaporacion de compuestos volatiles

Braverman, J. (1980), menciona que También por oxidacion de pigmentos, vitaminas y
lipidos durante el almacenamiento (baja actividad del agua). Por ejemplo, en la leche en
polvo la oxidacion de lipidos da lugar a un aroma a rancio (-lactosas). La oxidacién
durante el almacenamiento puede reducirse mediante el almacenamiento a baja
temperatura, preservando los antioxidantes naturales del alimento y/o adicionando

antioxidantes sintéticos (por ejemplo, &cido ascérbico o &cido citrico en las frutas). (7)

1.7.3.,5. Cambio de color

Braverman, J. (1980), menciona que se puede darse por oxidacion de carotenos,

vitaminas y lipidos. (6)

1.7.3.6.  Valor nutritivo

Braverman, J. (1980), menciona que los cambios se deben al pre-tratamiento empleado, a

la temperatura del proceso de deshidratacion y a las condiciones de almacenamiento. (6)

1.8.  ALIMENTOS DESHIDRATADOS

Infoagro. (2011), indica que, todos los alimentos en estado natural tienen vida Util
relativamente corta y su descomposicion puede verse favorecida por la acciéon de
insectos, hongos y bacterias, ademas de factores ambientales como temperatura elevada,

humedad, rayos del Sol y sustancias que se encuentran en el aire. (67)

Esta es la razon por la que desde tiempos remotos el ser humano se ha preocupado por
desarrollar diferentes métodos de conservacion destinados a mantener sus provisiones en
buen estado y disponer de ellas en cualquier temporada del afio, sobre todo en época de

carestia. (67)
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1.8.1. Técnicas de conservacion de alimentos

Infoagro. (2011), menciona que en nuestros dias existen diversas técnicas para conservar

alimentos mediante desecacion; no obstante, podemos agruparlas en dos categorias: (67)

1.8.1.1. Naturales

Infoagro. (2011), menciona que consisten en colocar los alimentos extendidos en
charolas de gran superficie, a fin de permitir la evaporacion. Este proceso necesita
Optimas condiciones climatoldgicas, amplio espacio y proteccién de elementos como
polvo y plagas, por lo que s6lo puede llevarse a cabo en ciertas regiones favorecidas por
el clima. (67)

1.8.1.2. Artificiales.

Infoagro. (2011), menciona que son técnicas mas rapidas y de gran demanda en nuestros
dias; consisten en colocar alimentos en secadores automatizados que controlan las
condiciones climaticas y sanitarias, por lo que permiten obtener productos de buena

calidad, higiénicos y libres de sustancias toxicas. Algunos de los mas utilizados son: (67)

1.8.1.2.1. Secado por aspersion.

Infoagro. (2011), menciona que es el mas comdn en la industria; consiste en extraer el
agua mediante la aplicacion de aire muy caliente y es eficaz para obtener leche en polvo,
café soluble y otros productos. (67)

1.8.1.2.2. Liofilizacion.

Infoagro. (2011), menciona que se congela el alimento y luego se introduce en una
camara de vacio donde el agua pasa directamente de solido a gas. Es mas lento y caro
que el anterior, pero ofrece optimos resultados y puede emplearse casi en todos los
alimentos. (67)

1.8.1.2.3. Secador de tambor.
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Infoagro. (2011), menciona que el alimento se extiende en cierta superficie plana dentro
de camara especial que eleva la temperatura de sus paredes con ayuda de vapor, sin que
éste entre en contacto con el producto. Se usa para procesar frutas, verduras, leche y
jugos. (67)

1.8.1.2.4. Secado al vacio.

Infoagro. (2011), menciona que similar a la liofilizacion, sélo que el alimento no se

congela. Ideal para jugo de jitomate y de frutas citricas. (67)

1.8.1.2.5. Secador de cabina o compartimiento.

Infoagro. (2011), menciona que la temperatura del aire al interior de un horno se eleva
con ayuda de fuentes como combustion de gas. Adecuado para frutas, cereales y

vegetales. (67)

1.8.1.2.6. Microondas.

Infoagro. (2011), menciona que parecido al procedimiento que se realiza en los hornos
caseros, solo que con mayor intensidad. Se utiliza para manzanas y algunas verduras.
(67)

1.9. LIOFILIZACION

Parzanese, M. (2013), menciona que el proceso de liofilizacién tiene sus origenes en el
Imperio Inca, en el altiplano andino a 4000 metros sobre el nivel del mar. Alli los
pobladores realizaban y contintan realizando un producto denominado Chufio, resultado
de la deshidratacion de la papa. La técnica consiste en dejar las papas cosechadas sobre el
suelo, de manera que durante la noche se congelen como consecuencia de las muy bajas
temperaturas, y durante el dia el sol y el viento seco produzcan el cambio de estado del
agua (desde el sélido al vapor sin mediar la fase liquida). Con el paso de los afios se
desarroll6 industrialmente esta técnica de conservacion que integra dos métodos

confiables: la congelacion y la deshidratacion. (80)
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Apuntes Cientificos.Org. (2013), indica que, la liofilizacion es un método de
conservaciéon de alimentos en el que confluyen distintos procesos. El resultado es un
producto seco, pero con todas las caracteristicas organolépticas de su estado original,
como el aroma, el gusto o el sabor. Alimentos "instantaneos” como frutas finas, sopas,
café o comidas que utilizan los astronautas en las misiones espaciales son algunos de los
productos que se liofilizan. Este proceso facilita su conservacién y ayuda a detener el

crecimiento de patdgenos, puesto que el resultado es un alimento de menos peso. (61)

1.9.1. Definicién

Apuntes Cientificos.Org. (2013), menciona que la liofilizacion es un proceso que
consiste en desecar un producto previamente congelado, lograndose la sublimacion del
hielo bajo vacio. Es por lo tanto el paso directo del hielo (solido) a gas (vapor), sin que
en ningun momento aparezca el agua en su estado liquido. Se obtiene una masa seca,
esponjosa de mas o menos el mismo tamafio que la masa congelada original, mejorando

su estabilidad y siendo facilmente redisuelta en agua. (61)

1.9.2. Etapas de la liofilizacion

Apuntes Cientifico.Org. (2013), menciona que la liofilizacion involucra varias etapas:
(61)

1.9.2.1. Congelacién inicial:

Es una operacion previa y obligatoria. El tiempo de duracion depende de varios factores
como la cantidad, concentracion y naturaleza propia del producto. En lineas generales
podemos decir que una congelacion adecuada es la base de que el producto liofilizado
presente dptimas condiciones de aspectos, conservacion de sus propiedades originales y

rapida rehidratacion. (61)

1.9.2.2.  Sublimacion o desecacion primaria:

Es la etapa en la que la mayor parte del agua libre pasa a vapor. Los pardmetros

temperatura, presion y tiempo pueden ser modificados independientemente pero estan
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intimamente relacionados, no es posible modificar, sin que se afecten los otros, por lo
gue en todo momento deben ser considerados conjuntamente y analizados sus efectos.
(61)

1.9.2.3. Desorcién o desecacion secundaria:

Su misién es eliminar las Gltimas trazas de vapor de agua, evaporando el agua no
congelada ligada al producto. Se lleva a cabo a una temperatura inferior a la de
desnaturalizacion del producto y se logra una humedad final hasta valores inferiores al 1
%.(61)

1.9.3. Ventajas de la liofilizacion

- Latemperatura a que es sometida el producto, esta por debajo de aquella a la que
muchas sustancias inestables sufren cambios quimicos. (61)

- Debido a la baja temperatura que se opera, la pérdida de los constituyentes
volatiles, es minima, se reduce el peligro de contaminacion microbiana y los
preparados enzimaticos no sufren alteraciones. (61)

- Se eliminan los fendbmenos de oxilacion, dado que se opera y envasa a alto
vacio.(61)

- La gran porosidad del producto facilita con rapidez la reconstitucion por la
adicion de agua o del solvente adecuado. (61)

- Al ser despreciable la humedad, el producto puede ser almacenado por tiempo

ilimitado, constituyendo productos de larga estabilidad. (61)

Todas estas particularidades pueden resumirse en: una estabilidad O6ptima, una
solubilidad facil, rapida y completa; una conservacion ilimitada; una buena proteccion

contra las influencias externas nocivas y una rapida disponibilidad de uso. (61)
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1.9.4. Desventajas de la liofilizacion

- Esun proceso costoso. (61)
- Necesidad de personal calificado en la operacion y mantenimiento de los
equipos.(61)

- Elevado costo de inversion de las instalaciones y equipos. (61)

1.9.5. Tipos de liofilizadores

Siccha, Ay Lock, O. (1995), mencionan que los liofilizadores consisten en una camara a
vacio, dotada de bandejas donde se coloca el producto a liofilizar, y de los calentadores
para suministrar el calor latente de sublimacion. Para la condensacion se emplea
serpentines refrigerantes dotado de un sistema automatico de descongelacion con el
objeto de mantenerlos libres de hielo, para que su capacidad de condensacion se

mantenga, Fig. 6 (62)

| IR
DI‘I
=
( )
Vv
( -

H 1

FIGURA N°6 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN LIOFILIZADOR

En la figura N°6 se esquematiza un liofilizador donde: D, puerta, H, calefactores; C,

condensador; V, bomba de vacio. (62)

Los liofilizadores se clasifican por el método utilizado para el suministro caldrico que
son la conduccion y la radiacion, Fig. 7; de cada tipo existen versiones de

funcionamiento discontinuo y continuo. (62)
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FIGURA N°7 SISTEMA DE LIOFILIZACION

En la figura N°7, se muestra el sistemas de liofilizacion: (a) Transmision de calor por
conduccidn a través de una bandeja compartimentada; (b) Malla de metal expandido para

la liofilizacion acelerada; (e) Calentamiento de las bandejas por radiacion. (62)

1.9.5.1. Liofilizadores por contacto

Siccha, A y Lock, O. (1995), mencionan que en estas instalaciones, el producto es
colocado en bandejas compartimentadas que descansan sobre placas calefactoras donde
la liofilizacion es mas lenta, ya que el calor se transmite por conduccion tan s6lo por una
cara del producto, siendo el contacto desigual reduciendo la velocidad de transferencia

caldrica, asi como una caida de presion en la masa del producto. (62)
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1.9.5.2. Liofilizadores acelerados

Siccha, Ay Lock, O. (1995), mencionan que en estas instalaciones, entre el producto y
las placas calefactoras existe una malla metalica. Ello hace que la transferencia de calor
sea mas rapida que a través de placas continuas y que el vapor se elimine de la superficie

del producto con mayor facilidad, lo que reduce el tiempo de liofilizacion. (62)

1.9.5.3. Liotilizadores por radiacion

Siccha, A y Lock, O. (1995), mencionan que en estas instalaciones, el producto
distribuido en bandejas en capas de poco grosor, se calienta por radiacion. Este sistema
de calentamiento es mas uniforme que por conduccion, ya que las irregularidades de la
superficie del alimento influyen aqui menos sobre la velocidad de transferencia caldrica.
(62)

1.9.5.4. Liofilizadores de calentamiento dieléctrico y por microondas

Siccha, A y Lock, O. (1995), mencionan que la liofilizacion por microondas es un
proceso dificil de controlar ya que el factor de pérdida del agua es mas elevado que el del
hielo y si en algun punto del alimento el hielo llegara a fundirse se provocaria una
reaccion de sobrecalentamiento en cadena. Se asegura que los alimentos elaborados por
este sistema se conserven durante cinco afos. Este metodo se emplea para la elaboracién
de raciones militares en forma de barras (raciones de 0,3 Kg a base de barras de peperoni,
estofado y zumo de naranja), que se reconstituyen con facilidad adquiriendo a veces

incluso su forma y tamafio originales. (62)

Equipos de liofilizacién utilizados a nivel de laboratorio y la industria (fotografias N°2,3
y4).
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FOTOGRAFIA N°2 LIOFILIZADOR ULTRADRY

FUENTE: http://www.uv.es/~mbermejo/Freeze-drying98.pdf

FOTOGRAFIA N°3 LIOFILIZADOR DE LABORATORIO

FUENTE: http://www.uv.es/~mbermejo/Freeze-drying98.pdf

FOTOGRAFIA N°4 LIOFILIZADOR INDUSTRIAL

FUENTE: http://www.uv.es/~mbermejo/Freeze-drying98.pdf
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1.10. LIOFILIZACION DE ALIMENTOS

Parzanese, M. (2013), menciona que la necesidad de conservar alimentos mediante
métodos que ademas de prolongar la vida Gtil de los productos, preserven sus cualidades
organolépticas. Para esto se desarrollan diferentes técnicas y otras ya existentes
contintan evolucionando a fin de aumentar el rendimiento, bajar costos, lograr mejoras
en determinados parametros de calidad de los alimentos (textura, sabor, color), entre

otras cosas. (80)

Tal es el caso de la liofilizacion, que se basa en el desecado de determinados materiales
por medio de la sublimacion del agua contenida en éstos. Se realiza congelando el
producto y se remueve el hielo aplicando calor en condiciones de vacio, de esta forma el
hielo sublima evitando el paso por la fase liquida. (80)

Dicha técnica constituye un efectivo sistema de preservacién de elementos bioldgicos
como células, enzimas, vacunas, virus, levaduras, sueros, algas, frutas, vegetales y
alimentos en general. Todos estos materiales contienen sustancias volatiles o
termosensibles que no se ven afectadas por este proceso, ya que se trabaja a temperaturas
y presiones reducidas. Lo méas importante del método es que no altera la estructura
fisicoquimica del producto y admite su conservacion sin cadena de frio, ya que su bajo
porcentaje de humedad permite obtener un producto con elevada estabilidad
microbiol6gica. Asimismo, el hecho de no requerir refrigeracion facilita su distribucion y

almacenamiento. (80)

Actualmente se aplica en industrias farmacéuticas, para preservar antibioticos, vacunas
(por ejemplo la vacuna del sarampion), plasma, hemoderivados, vitaminas, extractos,

leche materna. (80)

En la industria quimica, la técnica se emplea para el preparado de catalizadores, secado
de materiales organicos, preservacion de animales (taxidermia), conservacion de

documentos y libros antiguos, entre otros. (80)
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Con relacion a la industria de los alimentos, se comenzé a utilizar en la fabricacion de
productos especiales para montafistas, astronautas, bases militares y otros similares.
Desde hace un tiempo se comercializan liofilizados tanto como ingredientes industriales
como para el consumidor en general, ampliandose asi el mercado de estos productos de
alto valor agregado. En la figura N°8 se muestra la aplicacion de la liofilizacion en la

industria de los alimentos. (80)

SECTORES PRODUCTOS LIOFILIZADOS

Cérnicos Carne bovina

Carne aviar: pechuga de pollo, pechuga de pavo, muslo de pollo.

Carne porcina: jamon, lomo.

Frutas Frutillas. Fresas, banana, anana, moras, frambuesa.

Vegetales Esparrago, choclo, zanahoria, brocoli, coliflor, apio, papa, hongos,
aceituna, espinaca, ajies, arroz, arvejas, cebolla.

Quesos Queso Prato, Queso Mozzarella, Queso Provolone, Queso Blanco.

Otros Café, sopas, zumos de frutas, levaduras, caldos, salsas, especias,
champignones.

FIGURA N°8. APLICACION DE LA LIOFILIZACION EN LA INDRUSTRIA DE LOS ALIMENTOS.

Por medio de la liofilizacion se puede extraer méas del 95% del agua contenida en un
alimento, lo que se traduce en un gran beneficio con relacion al costo del transporte, ya
que permite cargar mayor cantidad de mercaderia sin necesidad de cadena de frio (se
logra un producto méas estable microbiolégicamente). Al finalizar el proceso de
liofilizacidn, el alimento se convierte en una estructura rigida que conserva la forma y el
volumen pero con peso reducido, preservando sus caracteristicas nutritivas y
organolépticas. Al rehidratarlo se recuperaran la textura, el aroma y el sabor original.
(80)

En la figura N°9 se muestra algunos alimentos liofilizados (80)
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FIGURA N°9. ALIMENTOS LIOFILIZADOS

Los alimentos pueden ser liofilizados en diferentes formatos: cubos, deshilachado, tiras,
picado, granulado o polvo, y luego pueden ser utilizados como ingredientes industriales
en la fabricacién de snacks, sopas instantaneas, salsas, caldos en polvo, caldos en cubos,
cup noodles, puré instantdneo, mezclas para risotto, condimentos para "Lamen", entre
otros. (80)

1.10.1. Ventajas

- Valorizacién y potenciacion de las producciones primarias.

- Ausencia de temperaturas altas, por lo que previene el dafio térmico.

- Conservacion, facil transporte y almacenamiento de los productos.

- Inhibicién del crecimiento de microorganismos, estabilidad microbioldgica.
- Recuperacion de las propiedades del alimento al rehidratarlo.

- Ausencia de aditivos y/o conservantes.

- Mantenimiento del valor nutricional del alimento.

- Empleo de vacio, estabilidad quimica. (80)
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1.10.2. Desventajas

- Largo tiempo de procesamiento.
- Alto consumo de energia, en algunos casos.

- Costo de inversion inicial alto. (80)

1.11. CALIDAD COMERCIAL DE UN PRODUCTO LIOFILIZADO

Orrego, C (2008), menciona que para un producto alimenticio liofilizado se deben
alcanzar algunas caracteristicas minimas de calidad, a saber: (1) una matriz seca porosa,
estable, con una forma muy cercana a la del producto congelado original; (2)
suficientemente resistente para evitar fracturas, formacién de polvo o colapso; (3)
consistencia y color uniformes y (4) solubilidad rapida al ser reconstituido con agua.
Puesto que el producto puro a veces no proporciona estas propiedades, se utilizan a veces
sustancias de soporte o carriers tales como manitol, glucosa o maltodextrinas que se

adicionan antes de la liofilizacién.(45)

1.12. REHIDRATACION

Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G. (2006), menciona que algunos alimentos
deshidratados enteros, en trozos o pulverizados, deben ser rehidratados para su consumo
0 uso posterior en diferentes procesos. Es por ello que el estudio de la transferencia de
materia ocurrida durante el fendmeno de rehidratacion es importante, por ejemplo para el
caso de la leche en polvo, ésta no solo debe disolverse rapidamente, sino que también se
debe formar una solucion uniforme de caracteristicas lo méas parecida posible a la leche
fresca (37).
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1.12.1. DEFINICION

Gimferrer, N. (2013), menciona que varios autores proponen que la rehidratacion se
puede considerar como una medida del dafio en el alimento ocurrido durante la
deshidratacion, considerandose como un complejo proceso que ayuda a restaurar las
propiedades del alimento fresco, anteriormente deshidratado con o sin pretratamientos al
secado. (34)

1.12.2. IMPORTANCIA DE LA REHIDRATACION

Gimferrer, N. (2013), menciona que en algunos casos la velocidad de rehidratacion sirve
como medida de la calidad del producto deshidratado, siendo los alimentos deshidratados
en condiciones Optimas, los que se deterioran menos y se rehidratan de forma normal.
(34)

Los alimentos deshidratados deben en lo posible rehidratarse 1o mas rapido posible y
mostrar las mismas caracteristicas estructurales y quimicas del alimento fresco, como

también sus propiedades nutricionales y sensoriales (34)

1.12.3. PROCESOS DE REHIDRATACION

Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G. (2006), menciona que en cuanto a la
transferencia de materia ocurrida durante la rehidratacién, se puede mencionar que el
agua (o solucién hidratante) es absorbida mas rapidamente al inicio del proceso y luego
disminuye gradualmente la absorcion hasta que el contenido de humedad alcanza un
equilibrio, es decir, que todos los espacios inter o intracelulares queden saturados con
agua o con solucién hidratante. De esta manera la absorcién de agua por parte de los
tejidos del alimento deshidratado aumenta sucesivamente el volumen del mismo, junto

con una salida de los sélidos desde el interior de estos tejidos. (37)
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Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G. (2006), menciona que en el fendmeno de la
rehidratacion existen tres procesos simultaneos: a) la absorcion de agua dentro del
material deshidratado, b) la lixiviacion de solutos y c¢) el hinchamiento del material,
donde el cambio de volumen del producto deshidratado es proporcional a las cantidad de
agua absorbida, aumentado o recuperando su tamafio y volumen inicial. Las variables
operacionales del secado (temperatura, velocidad de aire, humedad relativa y tiempo)
afectan significativamente la calidad final del producto rehidratado, por lo que es comun
utilizar indices numéricos para observar este efecto, entre estos indicadores destacan la
capacidad de rehidratacion (ecuacion 1) y la capacidad de retencidn de agua (ecuacion 2),
que tienen que ver con la estructura, el tejido y la capacidad de mantener el agua

absorbida por el alimento. (37)

CR contenido de agua absorvida
" masa de la muestra deshidratada

(ecuacion 1)

contenido de agua retenida
CRA =

materia seca de la muestra deshidratada

(ecuacion 2)

1.12.3.1. Capacidad de Retencion de Agua y Capacidad de
Rehidratacion

Badvi, S (2006), menciona que el CRA (capacidad de retencion de agua) es la medida de
la cantidad de liquido que puede quedar atrapado en una red, sin que exista exudacion o

sineresis. (2)



-45 -

70 08 .
.‘-:' 6.0-- 1 0'7 %
;501 F
. 106 2
Z 40+ 3
3 i RS los 2
; 3.0-- CRA ;
gs <
S 20 ; ; ' 04 =

50 60 70 80
T(°C)

FIGURA N°10 INTERACCION ENTRE LA CAPACIDAD DE REHIDRATACION Y LA CAPACIDAD DE
RETENCION DE AGUA

Vega, A (2013), menciona que la figura N°10 muestra la interaccion entre la capacidad
de rehidratacién (CR) y la capacidad de retencion de agua (CRA), donde se demuestra
gue a medida que aumenta la temperatura de secado se produce el mayor dafio de los
tejidos vegetales (membrana y pared celular), lo que implica en una mayor capacidad de
rehidratacion y una menor capacidad de retencion de agua, es decir, que los tejidos al

estar mas dafiados son capaces de absorber mas agua pero no pueden retenerla. (73)

1.12.4. MEDIOS DE REHIDRATACION

Gimferrer, N. (2013), indica que dentro de los medios de rehidratacion mas utilizados en
alimentos se encuentran, la inmersién en agua como la mas simple, en soluciones
azucaradas (glucosa, sacarosa, trehalosa), leche, yogur, jugos de frutas y verduras, entre
otras, donde los periodos de inmersion, deben ser breves, y estos medios de rehidratacion

ayuden a conseguir un producto de caracteristicas similares al producto fresco. (34)
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Las caracteristicas de calidad de un alimento rehidratado se mejoran aplicando

pretratamientos antes del proceso de secado, por ejemplo inmersion en soluciones

azucaradas, salinas (con NaCl) o &cidas (con &cido citrico o ascérbico), entre otras. (34)

1.12.5. FACTORES INFLUYENTES EN EL PROCESO

Gimferrer, N. (2013), indica que dentro de los factores que influyen en los mecanismos

de transferencia de materia ocurridos durante el fenémeno de rehidratacion de alimentos,

estan los factores propios del proceso de deshidratacion (pretratamiento, método de

secado, temperatura y velocidad de secado, almacenamiento) y las condiciones de

rehidratacion a utilizar. (34)

1.12.5.1. Factores Extrinsecos

Pretratamiento al secado: todo pretratamiento de secado tiene cierta influencia
sobre el producto deshidratado en el proceso posterior de rehidratacion. Estos
pretratamientos se pueden citar de acuerdo a tratamientos quimicos con

compuestos inorganicos o0 no quimicos. (34)

Método de secado: los diferentes tipos o sistemas de secado son la principal
causa que pudiese afectar la rehidratacion del producto deshidratado. También se
pueden hacer combinaciones de los sistemas de secado, por ejemplo aire caliente
con microondas, irradiacion previa o al mismo tiempo; igualmente se debe
considerar el tipo de secado que menor dafio provogque a la estructura del

producto, y sobre sus propiedades sensoriales y nutricionales.(34)

Temperatura y velocidad de secado: se ha observado que altas temperatura de
secado implican un menor tiempo de rehidratacion, pero los indices de calidad del

producto final presentan cambios muy variables con respecto al producto fresco,
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como son la textura y el color, dejando ver que la temperatura de secado es uno
de los principales factores que influyen sobre la calidad del producto
rehidratado.(34)

1.12.5.2. Factores Intrinsecos

Liquido de rehidratacion: los alimentos deshidratados generalmente se
rehidratan con agua, pero en algunos procesos se utilizan medios de rehidratacion
tales como leche, yogur, disoluciones azucaradas o salinas, entre otros. La
velocidad de rehidratacion es mayor en un medio como el agua, en cambio es
menor por ejemplo en soluciones azucaradas, leche o yogurt, debido a la elevada
viscosidad que presentan éstas, sin embargo, estas Ultimas pueden transportar
solidos de importancia nutritiva al producto como vitaminas, proteinas, minerales,

entre otros.(34)

La temperatura de la solucion de rehidratacion: Un alimento deshidratado a
una temperatura constante, y luego rehidratado a diferentes temperaturas en un
medio rehidratante, aumenta su contenido de humedad de equilibrio cuanto mayor

sea la temperatura de rehidratacion.(34)

Agitacion durante la rehidratacion: la generacion de turbulencia en el medio de
rehidratacion logra una mayor homogenizacion, aumentado la entropia del

sistema y la facilidad del intercambio de materia.(34)

Caracteristicas del producto: antes de aplicar rehidratacion a alimentos
deshidratados, se deben conocer las caracteristicas del alimento en su estado
fresco y deshidratado, ya que las propiedades fisico-quimicas, mecanicas,
sensoriales y nutricionales, cambian considerablemente de un producto fresco a
deshidratado.(34)
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1.12.6. DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS ALIMENTOS

Ray, B (2010), menciona que el término contenido de agua de un alimento se refiere, en
general, a toda el agua de manera global. Sin embargo, en los tejidos animal y vegetal, el

agua no esta uniformemente distribuida por muchas razones. (16)

Badvi, S (2006), menciona que el citoplasma celular presenta un alto porcentaje de
polipéptidos capaces de retener mas agua que los organelos que carecen de
macromoléculas hidrofilas semejantes. Esta situacion de heterogeneidad de la
distribucion del agua también se presenta en productos procesados debido a que sus
componentes se encuentran en distintas formas de dispersion; por estas razones, en los
alimentos existen diferentes estados energéticos en los que se encuentra el agua; es decir,

no toda el agua de un producto tiene las mismas propiedades fisicoquimicas. (2)

Badvi, S (2006), menciona que el agua ligada y agua libre, hace referencia a la formay al
estado energetico que dicho liquido guarda en un alimento. El agua libre es también
Ilamada agua congelable y agua capilar, es la que se volatiliza facilmente, se pierde en el

calentamiento, se congela primero y es la principal responsable de la actividad del agua.

)

Badvi, S (2006), menciona que no hay agua completamente libre debido a que también
estd unida a otras moléculas de su misma especia 0 con otros constituyentes que la
estabilizan y retienen en el alimento; no es libre puesto que no se libera del alimento,

cuando este se somete a esfuerzos mecanicos ligeros y no fluye. (2)

Badvi, S (2006), menciona que estos conceptos se relacionan con la capacidad de
retencion de agua de diversas proteinas y polisacéaridos, que de forma natural integran
tejidos y que por su hidratacion le proporcionan frescura a los alimentos; ademas, por esta

misma razén, dichos polimeros se emplean como aditivos en la industria alimentaria. (2)
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1.12.7. EFECTO DE LA REHIDRATACION SOBRE LOS ALIMENTOS

FIGURA N°11 REPRESENTACION DE LA TRASFERENCIA DE MATERIA OCURRIDA DURANTE LA
REHIDRATACION DE UN ALIMENTO DESHIDRATADO

Contreras, L. (2013), menciona que la deshidratacion mejora las caracteristicas finales
del producto rehidratado, como son la textura, retencion de color y aroma, aumento de la
viscosidad, disminucién de la actividad de agua (aw), reduccién de tiempos de proceso,

entre otros. (68)

Feellows, P (1994), menciona que en la rehidratacion estos alimentos absorben agua mas
lentamente y no llegan a adquirir de nuevo la textura caracteristica de la materia prima
original (Fig N°10). El grado de contraccion experimentado varia mucho de unos
alimentos a otros. (11)
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Feellows, P (1994), menciona que el color visual o superficial de los alimentos representa
un parametro de calidad muy importante y esta dentro de las propiedades Opticas a

evaluar en productos rehidratados. (10)

Chacha, G. (2011), menciona que durante la rehidratacion de los tejidos vegetales no sélo
ocurre la absorcion de agua sino también, simultdneamente, ocurren pérdidas de solutos
(azucares, acidos, minerales y vitaminas), debido a que el dafio en la estructura celular y
la pérdida de turgencia sufridas durante la deshidratacion dejan al material permeable a
los solutos y, por lo tanto, durante la rehidratacion cantidades significativas de solutos

pueden ser eliminados en el medio de rehidratacion. (25)

1.13. PROPIEDADES DE RECONSTITUCION DE POLVOS
ALIMENTICIOS

Orrego, C. (2008), menciona que los polvos alimenticios (PA) son materiales
deshidratados que hacen parte de variados productos como leche y jugos reconstituidos,
dulces, caramelos blandos, reposteria, alimentos para nifios, saborizantes de alimentos,
heladeria, cocoa, bebidas proteinicas y refrescos naturales, entre otros. En ellos la
reconstitucion en agua es de singular importancia para el uso industrial o para su
comercializacion final, pues en ambos casos se asocia la facilidad de disolucién con la
calidad del producto. (45)

La reconstitucion o disolucion de un PA generalmente se divide en cuatro fases, y el
comportamiento de sus propiedades fisicas asociadas con esas etapas, conforma el
concepto de propiedades instantdneas o de reconstitucion (45).

- Remojo o0 humedecimiento

- Inmersion

- Dispersion

- Disolucién
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1.13.1.1. Humectabilidad

Se ha propuesto como una medida del remojo o humedecimiento, la propiedad de
humectabilidad que consiste en la capacidad de las particulas de un PA de superar las
fuerzas de tension superficial entre ellas y el agua. También puede definirse como la
facilidad que tiene el polvo de empaparse con un liquido por efecto de fuerzas capilares

que controlan la velocidad de la etapa. (45)

1.13.1.2. Capacidad de inmersion

La capacidad de inmersion es simplemente la facilidad que tiene un polvo de sumergirse
bajo la superficie de una disolucion acuosa, o, en general, de un liquido. Esta propiedad
depende principalmente de la masa, el tamafio y la densidad de las particulas. Las
particulas grandes y densas generalmente son mas rapidas para sumergirse que las
livianas, pero la presencia de aire dentro de ellas pueden afectar su capacidad de
hundimiento. (45)

A pesar de la diferente secuencia temporal en la que ocurre la humectacion y la
inmersion de las particulas, en las diversas medidas que se hacen en la industria y en los
laboratorios de investigacion, se considera humedecido un polvo cuando comienza a
sumergirse en la solucién. Por ello humectabilidad y capacidad de inmersion se usan en

muchos casos como sindnimos. (45)

1.13.1.3. Dispersabilidad

Una vez que las particulas se han remojado y sumergido comienzan a dispersarse. Se ha
demostrado que la dispersabilidad disminuye con el porcentaje de particulas de diametro
equivalente menor a 90jum, hecho que genera fléculos y lodos que se depositan en el
fondo del recipiente. Las particulas de alta porosidad y/o alta densidad son las que mejor

se disuelven. (45)
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1.13.1.4. Solubilidad

Este es el paso final de la disolucion de un PA. Su definicion no coincide rigurosamente
con la solubilidad quimica. Esta propiedad esta relacionada con la microestructura del
PA. Las formas cristalinas y amorfas presentan diferencias en las propiedades y
estabilidad quimicas, la solubilidad en agua y la higroscopicidad. A mayor grado de
superficies amorfas, se incrementa la solubilidad y la velocidad de disolucion, mientras

gue una mayor presencia del estado cristalino las disminuyen. (45)

1.14. COCCION

IDIA. (2013), menciona que el proceso de coccion se define como el tratamiento térmico
al que es sometida la materia carnica y que es responsable de toda una serie de
fendmenos fisico-quimicos, bioquimicos y microbioldgicos que definiran la calidad y las
propiedades organolépticas del producto acabado mejorando su comestibilidad y
digestibilidad. (66)

Caracuel, A. (2013), menciona que los principales objetivos que se persiguen con dicho
tratamiento térmico se pueden resumir en: el desarrollo de las caracteristicas sensoriales
(color, sabor, estructura, textura, etc.), la estabilizacion microbiolédgica del producto y
limitar los efectos de una coccidn excesiva (mermas, degradacion de las caracteristicas

organolépticas). (41)

1.14.1. Coccion en medio graso

Traelnes, P., Villareal, A. (2013), menciona que la fritura es un proceso fisico-quimico
complejo, en el cual el producto a freir (papas, carne, pescado, productos empanados,
etc.) se introduce crudo o cocido en el aceite durante determinado tiempo a temperaturas
entre 175-195°C, para favorecer una rapida coagulacion de las proteinas de la superficie
del producto y provocar una casi impermeabilizacion del mismo, la que controla la
pérdida de agua desde su interior, convirtiéndose en vapor. Esta situacion facilita la
coccion interna del producto, el cual queda mas jugoso y permite la conservacion de

muchas de las caracteristicas propias del alimento, mejorando en la mayoria de los casos,
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su sabor, textura, aspecto y color. Asi es posible obtener un producto mas apetecible, lo
cual sin lugar a dudas contribuye al éxito de consumo de los productos fritos.
(63)

1.14.1.1. El proceso de fritura

Traelnes, P., Villareal, A (2013), menciona que el proceso de fritura puede realizarse de
dos formas: (63)

- Superficial (*'Shallow frying'™): Se sumerge en el aceite la superficie del
alimento que se desea freir, se realiza normalmente en sartenes o recipientes de
poca profundidad y con bajo nivel de aceite, el producto no queda totalmente
cubierto por éste. La parte del alimento sumergida se frie y la que no esta en
contacto con el aceite se cuece debido al vapor intenso que se va desprendiendo

del mismo producto al calentarse. (63)

- Total (""Deep frying™): Se sumerge el alimento totalmente en el aceite, se lleva a
cabo en freidoras caseras o industriales o en recipiente que contiene un alto nivel
de aceite, en todos los casos el producto esta totalmente cubierto por el aceite y la

fritura ocurre uniformemente sobre toda la superficie. (63)

1.14.1.1.1. VENTAJAS

- La preparacion de los productos es facil, rapida, su aspecto y sabor se
corresponden con los deseados por el consumidor. (63)

- Se obtiene un producto mas apetecible, lo cual sin lugar a dudas contribuye al

éxito de consumo de los productos fritos. (63)

- Alimentos tienen cambios deseables, de hecho son los que se persiguen con la

fritura, como la mejora en la calidad sensorial (la formacion de compuestos
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aromaticos y colores atractivos, entre otros), la tipica de los alimentos fritos, y

también una mayor conservacion. (63)

El alimento pierde un minimo porcentaje su valor nutricional al ser sometido a

fritura.

Si el proceso se realiza correctamente se producen toda una serie de cambios

deseados en el alimento, entre ellos: (63)

Textura crujiente por la coagulacién de las proteinas, la gelificacion del almidén y
la deshidratacién parcial que sufre el producto. (63)

Aspecto agradable, color dorado, wuniforme y brillante, producido

fundamentalmente por la reacciéon de Maillard. (63)

Sabor y aroma caracteristicos por la incidencia del propio aceite y por nuevas

sustancias producidas durante el proceso. (63)

Variacion del contenido de grasa del producto, en general el producto pierde
humedad y gana grasa, excepto los alimentos ricos en grasa que pierden parte de

ella durante su fritura. (63)

Se obtiene una mayor estabilidad del producto, es decir una mayor conservacion,
por la destrucciébn de microorganismos contaminantes del alimento y la

inactivacion de las enzimas presentes en el mismo. (63)

1.14.1.1.2. DESVENTAJAS

Pueden ocurrir cambios indeseables que provocaran afectaciones de los atributos
sensoriales y de la calidad sanitaria del producto (pueden aparecer compuestos
sulfurados y derivados de la pirazina en el alimento a partir de interacciones entre

este y el aceite, etc.). (63)
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- Pueden ocurrir alteraciones indeseables en los alimentos:
- Afectacion de su calidad sensorial.
- Presencia de sustancias potencialmente toxicas

- Pérdida del valor nutritivo. (63)

1.15. MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Vaca, G. (2011), menciona que los alimentos presentan un medio de cultivo ideal para el
crecimiento de ciertos microorganismos. Debido al origen de su presencia en los
alimentos estos pueden multiplicarse en las estructuras internas del alimento, o se
incorporan al alimento debido a su procesado o manipulacién. En relacién con el
consumo de los alimentos para los humanos, los microorganismos pueden ser
"patogenos™: es decir causantes de enfermedades o "alterantes” de sus estructuras,
sabores u olores. En la mayoria de los alimentos se elimina una gran poblacion de
agentes patodgenos si se alcanzan los 70 °C en toda la masa del alimento. Un buen
recalentamiento de los alimentos antes de consumirse hace que se conserven mas tiempo

comestibles con garantias de higiene. (30)

Los microorganismos crecen y proliferan a diferentes temperaturas como por ejemplo:
(30)

- Alos 5 °C los microorganismos estan en periodo de aletargamiento e inhiben su
crecimiento. Para la muerte de algunos microorganismos es necesario que esté a
una temperatura menor de 3 °C maximo 3 dias. En el caso de que se descienda a
temperaturas por debajo de -18 °C los alimentos no deben estar mas de 4 meses
almacenados.(30)

- Entre los 5 °C y los 60 °C (la temperatura depende del alimento) los
microorganismos activan su desarrollo y se multiplican. Es este caso los

alimentos no deben estar sin consumir mas de 24 horas. (30)

- Entre los 65 °C y los 100 °C mueren en gran parte. (30)
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Temperatura de enfriamiento.

- La temperatura de enfriamiento maxima es de 12 °C en un tiempo maximo de 18
horas para evitar la proliferacion bacteriana de mesofilos, terméfilos y

germinacion de esporas. (30)

- La temperatura minima de crecimiento es aquella temperatura menor a la cual la
especie puede crecer. Una temperatura interna por lo menos de 28°C permite el
desarrollo bacteriano por lo que es importante alejarse del rango de temperatura

critica bacteriol6gica, el cual se encuentra entre 30°C y 40°C. (30)

- Al mantener una temperatura de 12°C se evita la proliferacion de termoéfilos (45 a
90°C) y mesodfilos (25 a 40°C). (30)

- Los alimentos deben ser enfriados en el menor tiempo posible para evitar
contaminacion y proliferacion de patdgenos sobre todo si el producto se mantiene
entre 30 - 40 °C. (30)

- Este tiempo de enfriamiento depende del tamafio del producto pero se ha

establecido un maximo de 18 horas. (30)

1.16. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS EN CARNES Y
PRODUCTOS CARNICOS

Vaca, G. (2011), menciona que los factores que influyen méas en el crecimiento
bacteriano son: la temperatura, humedad y pH; los microorganismos patdgenos de las
carnes, logran desarrollarse y deteriorar el producto solo teniendo los factores ya
mencionados en las condiciones Optimas para su desarrollo. La carne posee
microorganismo, los cuales a temperaturas bajas — 0 °C, no pueden desarrollarse, la falta
de humedad impide su desarrollo. Los embutidos, como una forma de carne procesada,

deben tener siempre la piel de la tripa exterior integral y pegada a su contenido interno,
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debe rechazarse cualquier embutido con aire en su interior o con la piel suelta. Las carnes
por regla general si no se van a consumir en 48 horas, lo mejor es someterlas a

congelacion, en el caso de la carne picada este periodo es de 24 horas. (30)

1.17. MICROORGANISMOS INDICADORES DE CALIDAD E
IDENTIDAD

Vaca, G. (2011), menciona que se refiere a las especies 0 grupos de microorganismos que
pueden ser enumerados y que nos indican la calidad o seguridad microbiol6gica de los

alimentos. (30)

Para la evaluacion de la inocuidad microbiologica de los alimentos, la utilizacion de
organismos indicadores es muy frecuente. El analisis microbiolégico de alimentos para la
busqueda de estos microorganismos suele utilizar técnicas sencillas y accesibles que

permiten evaluar: (30)

- Calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento, abuso de
temperatura, vida Gtil (Recuento de aerobios mesofilos)

- Potencial contaminacion fecal o posible presencia de patégenos, suelen ser
también indicadores de higiene (Escherichia coli, Coliformes fecales)

- Contaminacion por manipulacion humana (Staphylococcus aureus coagulasa
positiva)

- Contaminacion post tratamiento térmico (coliformes, enterobacterias,
Staphylococcus aureus coagulasa positiva, estreptococos fecales)

- Productos metabdlicos de patégenos que indican un peligro para la salud
(termonucleasa)

- Se utilizan para relevar las condiciones a las que ha sido expuesto el producto que
pudieran implicar un posible peligro, no necesariamente presente en la muestra

analizada, pero que podria hallarse en muestras paralelas.(30)
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1.18. ANALISIS PROXIMAL

Lucero, O. (2005), menciona que el analisis proximal conocido también como analisis
basico de los alimentos, no es sino la determinacion conjunta de un grupo de sustancias
estrechamente emparentadas. Comprende de ordinario la determinacién conjunta del
contenido de agua, proteina, grasa (extracto etéreo), ceniza y fibra; las sustancias
extractables no nitrogenadas (ELnN o carbohidratos digeribles) se determinan restando la
suma de estos cinco componentes de 100. Para subrayar que se trata de grupos de
sustancias mas o menos proximas y no de compuestos individuales, los analistas suelen

usar el término bruta y/o cruda detras de proteina, grasa fibra.(14)

Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision
las condiciones del analisis. Los resultados obtenidos en las determinaciones de ceniza y
contenido de agua estan muy influidos por la temperatura y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometido en las determinaciones de los cinco componentes citados,

aumenta la cifra de las sustancias extractables no nitrogenadas. (14)

1.18.1. Determinacion de humedad

Lucero, O. (2005), menciona que la humedad indica el contenido de agua libre del
material de estudio, siendo necesaria para calcular el valor nutritivo de un producto
alimenticio y para expresar los resultados de las determinaciones analiticas en una base

uniforme. (14)

El agua existe en los alimentos al menos en dos formas, como agua enlazada y como
agua disponible o libre; el agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma
quimica, o a través de puentes de hidrogeno a grupos iénicos o polares, mientras que el
agua libre es la que no esta fisicamente unida a la matriz del alimento, sino que esta

presente en los espacios intergranulares y dentro de los poros del material, y se puede
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congelar o perder con facilidad por evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los
alimentos son mezclas heterogéneas de sustancias, contienen proporciones variables de

ambas formas. (14)

En la mayoria de las industrias alimentarias, la humedad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos se sefialan frecuentemente en las especificaciones comerciales. (14)

1.18.2. Determinacion de ceniza

Lucero, O. (2005), menciona que el concepto de residuo de incineracion o cenizas se
refiere al residuo inorganico que queda tras la combustion (incineracién) completa de los
componentes orgénicos de un alimento en condiciones determinadas. Una vez que se
eliminan otras impurezas posibles y particulas de carbono procedentes de una
combustion incompleta, este residuo se corresponde con el contenido de minerales del

alimento. (14)

La ceniza puede estar compuesta de 6xidos, sales que contienen aniones como fosfatos,
cloruros, sulfatos y otros haloides y cationes como sodio, potasio, calcio, magnesio,

hierro, manganeso, etc. (14)

La determinacion de cenizas es importante porque:

- Nos da el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

- Permite establecer la calidad comercial o tipo de harina.

- Da a conocer adulteraciones en alimentos, en donde se ha adicionado sal, talco, yeso,
cal, carbonatos alcalinos, etc, como conservadores, material de carga, auxiliares ilegales
de la coagulacion de la leche para quesos, neutralizantes de la leche que empieza a

acidificarse, respectivamente.(14)

- Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena, arcilla).
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- Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos. (14)

1.18.3. Determinacion de proteina

Lucero, O. (2005), menciona que hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los
alimentos se determinaba a partir del contenido de nitrégeno organico determinado por el
método Kjeldahl. En la actualidad, existen varios métodos alternativos fisicos y

quimicos, algunos de los cuales han sido automatizados o semi automatizados. (14)

El método Kjeldahl, sigue siendo la técnica mas confiable para la determinacion de

nitrégeno organico. (14)

Aviles, K. (2012), menciona que involucra la oxidacion hiumeda de la materia orgéanica
con H2SO4 concentrado y la conversion de nitrégeno reducido presente a sulfato de
amonio. Posteriormente se descompone el sulfato de amonio por alcalinizacion con
NaOH y se destila el amoniaco liberado captandolo en solucion de &cido borico.
Finalmente se valora el NH3. (23)

1.18.4. Determinacion de extracto etéreo o grasa bruta

Aviles, K. (2012), menciona que los diversos métodos disponibles permiten determinar
como grasa todo el material soluble en éter, incluyendo: fosfolipidos, esteroles, acidos
grasos libres, pigmentos carotenoides, clorofila, etc.; ademas de la grasa propiamente
dicha. Por esta razon, los resultados de este analisis se informan frecuentemente como

grasa cruda o extracto etéreo. (23)

Los métodos a usar pueden agruparse en dos clases:
1. Métodos directos de extraccion.
2. Métodos de extraccion con ataque previo. (23)
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Lucero, O. (2005) mencioan que, el primer grupo comprende los procedimientos de
remocion de las grasas y sustancias solubles en ellas a partir del material desecado,
mediante el uso de un solvente anhidro.

En el segundo caso se realiza un ataque acido o alcalino previo a la extraccion. No es

necesario un secado previo de la muestra a analizar. (14)

1.18.5. Determinacién del extracto libre no nitrogenado (ELNN)

Lucero, O. (2005), menciona que el extracto libre no nitrogenado, carboidratos
digeribles, sustancias extractables no nitrogenado (ELnN) se determina restando la suma

de humeda, ceniza, extracto etéreo, proteina, fibra, estos cinco componentes de 100. (14)

ELN =100 - ¥ ( %H + %C + % EXE +%F+%P)

1.19. ANALISIS SENSORIAL EN LOS ALIMENTOS

VACA, G. (2011), menciona que: “Detras de cada alimento que nos llevamos a la boca
existen maltiples procedimientos para hacerlos apetecibles y de buena calidad para el
consumo. Uno de estos aspectos es el analisis sensorial, que consiste en evaluar las
propiedades organolépticas de los productos es decir, todo lo que se puede percibir por

los sentidos, y determinar su aceptacion por el consumidor.” (32)

1.19.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ANALISIS
SENSORIAL

VACA, G. (2011), menciona que el analisis sensorial ha demostrado ser un instrumento
de suma eficacia para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando
ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene,
inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas aun
cuando se desea ser protegido por una denominacion de origen los requisitos son
mayores, ya que debe poseer los atributos caracteristicos que justifican su calificacion
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como producto protegido. EI Andlisis Sensorial no es un mero complemento, sino una de

las bases fundamentales de un sistema de aseguramiento de la calidad. (31)

1.19.2. BASES BIOQUIMICAS DE LA PERCEPCION SENSORIAL DE
LOS ALIMENTOS

VACA, G. (2011), menciona que el hombre como todo ser vivo capta su entorno fisico a
través de sus sentidos. Segun Marks, el hombre tiene ocho sentidos, es decir gusto,
olfato, vista, oido, dolor, tacto, frio y calor. Pero el sentido del tacto, el de la percepcion
del dolor y los de percepcion de calor y frio (somatosensorial) se agrupa en uno solo,
entonces el hombre tiene solo 5 sentidos. El primer contacto del ser humano con un
producto alimenticio se produce a traves de la vista, el olfato-(por el aire a través de la
nariz) el oido (al freir un bistec en la sartén) o el tacto(al palpar una manzana) o bien por

dos o tres de estas percepciones sensoriales simultdneamente. (31)

1.19.3. PROPIEDADES SENSORIALES

Witting, E. (2001), menciona que en la evaluacion sensorial de los alimentos, cada
sentido resulta ser el instrumento que proporciona una informacién valiosa y especifica
acerca de los mismos. Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que
se detectan por medio de los sentidos y son, por tanto, la apariencia, el olor, el aroma, el
gusto y las propiedades quinestésicas o texturales. Teniendo presente que la apariencia
representa todos los atributos visibles de un alimento, se puede afirmar que constituye un

elemento fundamental en la seleccion de un alimento. (51)

1.19.3.1. Elolor

Witting, E. (2001), menciona es la percepcion por medio de la nariz de sustancias

volatiles liberadas por los alimentos. (51)
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Una caracteristica del olor es la intensidad o potencia de éste. Ademas la relacién entre el
olor y el tiempo es muy importante, ya que el olor es una propiedad sensorial que
presenta dos atributos contradictorios entre si, como ser la persistencia, 0 sea, que aun
después de haberse retirado la sustancia olorosa, la persona continta percibiendo el olor.
La otra caracteristica, tiene mas bien que ver con la mente y es que las personas se
acostumbran a los olores después de un cierto tiempo. Esto puede impedir la percepcion
de otros atributos. (51)

1.19.3.2. Audiciény ruidos

Witting, E. (2001), menciona el ruido o sonido que se produce al masticar o palpar
muchos alimentos constituye una informacion muy apreciada por muchos consumidores
que exigen la presencia de esta caracteristica en el alimento que degustan. Asi por
ejemplo, se exige que el apio, la lechuga, una manzana, sean crujientes; las hojuelas de
papas también las deseamos crujientes, las gaseosas y el champagne burbujeantes; la
cerveza espumosa; los chicles elasticos, etc. Muchas veces sirve para controlar el grado
de madurez, y es por esta razon que se golpean las sandias; o se golpean los quesos para
tener una informacion de la formacion de agujeros; o bien agitar las conservas para tener

conocimiento de la relacion solido-medio de empaque. (51)

1.19.3.3. Sabor

Witting, E. (2001), define "sabor" como la sensacion percibida a través de las
terminaciones nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe
desconocerse la estimulacion simultdnea de los receptores sensoriales de presion, y los
cutaneos de calor, frio y dolor. Los receptores del sentido del gusto lo constituyen los
botones gustativos, éstos se agrupan en nimero de alrededor de 250 para constituir las

papilas gustativas. Las papilas gustativas se ubican en la lengua. (51)
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1.19.3.4. Flavor

Witting, E. (2001), menciona que el flavor esté directamente relacionado con los sentidos
del gusto y el olor y es de gran importancia en la evaluacion sensorial de los alimentos.
El gusto se detecta en la cavidad oral, especificamente en la lengua, donde se perciben
los cinco gustos bésicos: Dulce, Salado, Acido, Amargo y Umami. Por ahora, el metélico
no esta reconocido como gusto béasico. El flavor consiste en la percepcion de las
sustancias olorosas o aromaticas de un alimento después de haberse puesto éste en la
boca. Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, y llegan a los
centros sensores del olfato a través de las trompas de Eustaquio. Cuando los alimentos
estan en la boca, los componentes volatiles percibidos por la nariz, por via retronasal

determinan el aroma. (51)

1.19.3.5. Textura

Witting, E. (2001), menciona que la textura encuentra numerosas definiciones. Varios
autores han intentado describirla de manera apropiada, sin embargo, la definicién mas
clara la expresa con las siguientes palabras: textura es la propiedad sensorial de los
alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la vista y el oido y que se
manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. No puede hablarse de “la textura
de un alimento” como una Unica caracteristica, sino que hay que referirse a los atributos

de textura, o las caracteristicas o propiedades de la textura. (51)

1.19.4. TIPOS DE TEXTURA

1.19.4.1. Los atributos mecanicos

Dan una indicacion del comportamiento mecanico del alimento ante la deformacién. (31)
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1.19.4.2. Los atributos geométricos

Se relacionan con la forma o la orientacion de las particulas de un alimento, por ejemplo,

la fibrosidad, la granulosidad, la porosidad, la esponjosidad, etc. (31)

1.19.4.3. Los atributos de composicion

Son los que indican la presencia de algin componente en el alimento, como serian la
humedad, carécter graso, harinosidad, etc. La textura, al ser evaluada sensorialmente,
debe ser considerada en diferentes etapas, ya que, se manifiestan diferentes propiedades

de textura en diferentes momentos. (31)

1.19.5. TIPOS DE ANALISIS SENSORIAL

Witting, E. (2001), menciona que el analisis sensorial de los alimentos puede realizarse a
través de diferentes pruebas, segun la finalidad para la que estén disefiados. A grandes

rasgos, pueden definirse dos grupos: (51)

1.19.5.1. Pruebas objetivas

Witting, E. (2001), menciona que una de las principales metas perseguidas por el analisis
sensorial de alimentos es el desarrollo de una metodologia, idealmente objetiva, para la
determinacion de parametros organolépticos en los alimentos. De entre las metodologias
instrumentales consideradas objetivas el color es la Unica propiedad sensorial que puede

ser medida, de forma instrumental, mas efectivamente que visual. (51)

Otros aparatos como los texturometros universales y la gran variedad de test
encaminados a determinar parametros reolégicos como la dureza, fibrosidad,
harinosidad, adhesividad, jugosidad. Existen otras evaluaciones instrumentales, también
de gran uso en laboratorios alimentarios, denominadas técnicas semiobjetivas. Se
incluyen dentro de este grupo a las cromatografias y las valoraciones fisico-quimicas y
bioguimicas, indicadoras de la composicion cualitativa del producto (sus vitaminas,

elementos minerales, proteinas, acidos y azlcares, colorantes, edulcorantes artificiales)
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aspecto intimamente ligado a las propiedades sensoriales y al margen de aceptabilidad
del alimento. Los analisis objetivos sedividen en dos grandes grupos: pruebas

discriminativas y descriptivas. (51)

1.19.5.2. Pruebas discriminativas

Witting, E. (2001), menciona que tienen como objeto detectar la presencia o ausencia de
diferencias de atributos sensoriales entre dos o mas productos. Es utilizado para
comprobar si hay diferencias entre productos y la consulta al panel es cuanto difiere de
un control o producto tipico, pero no sus propiedades o atributos. "Se hace un juicio
global. Por ejemplo, ante una muestra A y una B, se pregunta cudl es la mas dulce, o ante

A, By C, donde dos son iguales y una tercera es diferente, cual es distinta™. (51)

1.19.5.3. Pruebas descriptivas

Witting, E. (2001), menciona que su utilidad es muy diversa, desde la determinacion de
diferencias sensoriales entre un producto y sus competidores en el mercado, hasta la
caracterizacion de aromas, un tema de gran interés para las empresas de alimentacion,
dada la disparidad de criterios entre el productor y el cliente con relacién a su estabilidad.
Consiste en la descripcién de las propiedades sensoriales (parte cualitativa) y su
medicion (parte cuantitativa). "Es el mas completo. Tiene como procedimiento el uso de
etapas: En la primera etapa se trata recodar cada olor y se describe cada olor (por lo
general se muestras patrones ya definidos). A medida que transcurre el entrenamiento, la
persona reconoce ese olor e inmediatamente lo describe. Es decir, se agiliza el proceso
mental 'estimulo-respuesta™. En esa fase se comienza a trabajar con el producto que seréa
objeto de la evaluacion, y se desarrolla un vocabulario de ocho a quince palabras para
describirlo. En tanto, la segunda parte estd basada en aprender a medir. "Aunque
inconscientemente vivimos calculando distancias y medidas, en este caso hay que
formalizarlo y hacerlo consciente, y es aqui donde empieza el entrenamiento con escalas.
Por ejemplo, ante un jugo con olor a mandarina, se mide la intensidad de ese olor en una
escala del 0 al 10". (51)
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1.19.5.4. Test del consumidor y sus diferencias con respecto a 1y 2 o

pruebas heddnicas

VACA, G. (2011), menciona que también llamado test heddnico, en este caso se trabaja
con evaluadores no entrenados, y la pregunta es si les agrada o no el producto. "El
consumidor debe actuar como tal. Lo que si se requiere, segun la circunstancia, es que
sea consumidor habitual del producto que esta en evaluacion”. Contrariamente, a los
evaluadores que realizan control de calidad nunca se les consulta si el producto es de su
agrado. "Tienen que decir si son distintos, si no difieren, si son dulces, si son amargos. El
hedonismo se deja aparte, porque ellos actGan como un instrumento de medicion”. (31)

El juez catador expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le
disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere a otro o0 no. Son pruebas dificiles de
interpretar ya que se trata de apreciaciones completamente personales, con la variabilidad
que ello supone. Los estudios de naturaleza heddnica son esenciales para saber en qué
medida un producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas
heddnicas para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar

mas y obtener informacion sobre su grado de aceptacion. (31)

1.19.6. CANTIDAD DE PERSONAS NECESARIAS PARA TESTEAR UN
PRODUCTO

1.19.6.1. Analisis descriptivo

El panel no es mayor de 10 personas, debido a la dificultad de entrenar a una mayor
cantidad. (31)

1.19.6.2. Andlisis discriminativo

Se emplean como minimo 20/25 personas, dependiendo del tipo de ensayo. (31)
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1.19.6.3. Test del consumidor

Para que los resultados sean validos se requieren numerosas respuestas, por lo que se

trabaja por lo menos con 80 personas. (31)

1.19.7. REQUERIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE ANALISIS
SENSORIAL

VACA, G. (2011), menciona que obviamente, lo primero necesario para la realizacion de
un ensayo sensorial son los evaluadores, sin los cuales, no se podria llevar a cabo. Hay

diferentes tipos de evaluadores o panelistas: (31)

1.19.7.1. Evaluador Experto

VACA, G. (2011), menciona que es aquel que posee una gran experiencia en probar un
tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para determinar diferencias entre muestras,

distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento. (31)

1.19.7.2. Evaluador entrenado

VACA, G. (2011), menciona que es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccion de alguna propiedad sensorial o algin sabor o textura particular. Esta persona
ha recibido cierta ensefianza teorica y practica acerca de la evaluacion sensorial y sabe
exactamente lo que se desea medir en una prueba de evaluacion sensorial. Para la
realizacion de un ensayo, no conviene que sean menos de 7 evaluadores o mas de 15.
(31)

1.19.7.3. Evaluador semientrenado

VACA, G. (2011), menciona que son evaluadores entrenados pero que solamente van a

diferenciar entre muestras y no a medir propiedades o usar escalas. (31)



-69 -

1.19.7.4. Consumidor

Son personas tomadas al azar. Deben emplearse solamente para pruebas afectivas y

nunca para discriminativas o descriptivas (31)

1.19.8. CONDICIONES DEL ENSAYO SENSORIAL

VACA, G. (2011), menciona que para que los resultados de la prueba sensorial sean
validos es necesario tener en cuenta ciertos detalles a la hora de comenzar una

evaluacion. (31)

1.19.8.1. El panel o sala de evaluacion

VACA, G. (2011), menciona que el local donde se realiza el andlisis debe contribuir a
crear una atmdsfera de trabajo idonea para la evaluacion sensorial. Las cabinas deben ser
individuales, libre de olores y ruidos molestos, con color de pared gris neutro, la
iluminacion general que sea uniforme y difusa. Ademas, el lugar debe ser comodo,
agradable. Se aconseja también, que haya una sala de preparacién de muestras y casi lo
méas importante. La luz del area de prueba debe ser uniforme, con el fin de que no
influencie la apariencia del producto. En el caso de que el color y la apariencia del
producto sean factores de importancia, se debe utilizar luz de dia. En caso de que se
desee eliminar las diferencias de color entre las muestras se recomienda luz de color,

generalmente luz roja (para enmascarar). (31)

1.19.8.2. Las muestras

VACA, G. (2011), menciona que deben estar adecuadamente presentadas, codificadas
con numeros (no menos de tres digitos) al azar. Las mismas tienen que presentar la
temperatura de evaluacion adecuada y todas las muestras deben ser dispuestas al
evaluador uniformemente entre si. No se deben evaluar muchas muestras por sesion, para

evitar la fatiga y cansancio en el evaluador (31).
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1.19.8.3. Horarios para las pruebas

VACA, G. (2011), menciona que se recomienda ultimas horas de la mafiana (entre las 11
a 12 am) y el comienzo o mitad de la tarde (4 a 5 pm) para la realizacién de las pruebas.
(31)

1.19.9. APLICACIONES DEL ANALISIS SENSORIAL

- Caracterizacion heddnica de productos realizando estudios de consumidores y
obteniendo el grado de aceptacion de los mismos. (31)

- Comparacion con los alimentos competidores del mercado. (31)

- Control del proceso de fabricacion. Un analisis sensorial, metodico y planificado,
resulta de especial interés cuando se ha modificado algin ingrediente o materia
prima o simplemente se dan cambios en las condiciones de procesamiento:
modificacion del tiempo de coccidn, incremento o descenso de la temperatura
ambiente, introduccion de nuevos equipos instrumentales, etc. (31)

- Verificacion del desarrollo del producto. El estudio organoléptico en cada etapa o
punto critico de la fabricacion puede ayudar a subsanar problemas, de forma
rapida y eficaz.(31)

- Vigilancia del producto integrando aspectos como la evaluacion de su
homogeneidad, su vida util comercial y la posibilidad de exportarlo. (31)

- Medicion de la influencia del almacenamiento: temperatura, tiempo de

elaboracion y condiciones de apilamiento. (31)

1.19.10. ANALISIS SENSORIAL DE CARNE Y PRODUCTOS
CARNICOS

VACA, G. (2011), menciona que la carne es el resultado de una serie de

transformaciones bioguimicas del muasculo luego de faenado el animal. Por lo tanto, esas
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transformaciones y las condiciones de almacenamiento rigen los futuros atributos
sensoriales del alimento. De por si, la carne es una matriz compleja, donde conviven
materia grasa, proteinas, minerales, vitaminas, etc., que dificultan el analisis del alimento
como tal. Asimismo, esa gran cantidad de componentes hacen que existan diferentes

cambios y segun diferentes condiciones sera diferente el producto obtenido. (31)

VACA, G. (2011), menciona que un producto carnico, es aun mas complejo ya que tiene
como base carne (ya sea cerdo o bovino o ambas) y se le suman los nuevos ingredientes
y/o el procesamiento. Cuando uno va a analizar el producto debe conocer las
caracteristicas del mismo, los procesos a los que fue sometido. Para el andlisis de un
producto carnico es altamente necesario prestar especial atencién en el muestreo, con un
disefio experimental acorde y adecuado, debido a la gran variabilidad intra e inter
muestra, entre productos de un mismo lote y en el mismo producto. Siendo un producto
carnico un producto dificil de evaluar primeramente, el consumidor evalla la apariencia
del producto, o sea que los atributos visuales juegan un rol fundamental y se transforman
en el factor decisivo al momento de la compra. Uno evalla el color, el agua en superficie
(lo cual se relaciona con la superficie seca), la grasa externa, etc. Al mismo tiempo,
muchas veces entran en juego los atributos olfativos. Nuestra nariz puede evaluar
diferentes olores de la carne, los cuales me dan una idea de la frescura de la misma. Todo
esto lo hacemos, sin saberlo, cuando vamos a la carniceria o al supermercado: miramos el
color, jugosidad, cuan seca esta la carne, la cantidad de grasa subcutanea (la grasita que
rodea al bife), etc. (31)

VACA, G. (2011), menciona que en la carne y los productos carnicos los atributos
texturales son importantisimos a la hora de la evaluacion. Como son dificiles de
controlar, las referencias en el momento del estudio nos ayudan y facilitan para definir
los conceptos y las escalas, con lo cual esta medicion tan compleja se transforma en una
medida reproducible, con una alta objetividad. Cuando se analizan atributos texturales en
la carne, podemos nombrar la terneza global, de fibras, la masticabilidad, la fibrosidad,
gomosidad, jugosidad (relacionada directamente con la grasa y el contenido de

humedad), etc. La temperatura de evaluacion apropiada para una muestra de carne no
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deberia ser menor a 50°C, puesto que los atributos olfato-gustativos (flavor, aroma y

sensaciones trigeminales) como asi los texturales se verian afectados. (31)

1.20. PRUEBAS ESTADISTICAS

UNAC. (2013). menciona que existen pruebas estadisticas que por lo general son
utilizadas para verificar la homogeneidad de las varianzas y comparar pares de medias.
El test de Bonferroni, los test estadisticos de igualdad de varianza, la comparacion entre
medias, los métodos de comparacion de pares de media de tratamientos, asi, el test de
Tukey, el test de T de Student, el test de la amplitud Mdltiple de Duncan y el anélisis de

varianza son los mas usados en el anélisis de experimentos. (71)

1.20.1. ANOVA

Abraira, V. (2013), menciona que el analisis de la varianza (0 Anova: Analysis of

variance) es un méetodo para comparar dos 0 mas medias.

Es un método que permite comparar varias medias en diversas situaciones; muy ligado,
por tanto, al disefio de experimentos y, de alguna manera, es la base del analisis

multivariante (36)

1.20.2. PRUEBA DE DUNCAN

Quiroga, V. (2013), menciona que se usa para comparar cada promedio de tratamiento
con cada uno de los otros promedios, es una prueba de rango multiple. No es necesario
realizar la prueba de F ya que la prueba se puede realizar indiferentemente de la

significancia de F. (70)

UNAC. (2013). Menciona que el test de Duncan es muy efectivo en detectar diferencias
entre medias, cuando diferencias reales existen. Esa es la razén por la cual el test referido

es bastante popular. (71)
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CAPITULO II

1 PARTE EXPERIMENTAL

1.1 LUGAR Y PRUEBAS DE ENSAYO.

La investigacion se llevé a cabo en los siguientes laboratorios de la Facultad de Ciencias
- Bromatologia

- Microbiologia de Alimentos

- En el laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologia, y Centro de Produccién de

Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias ESPOCH.

1.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

1.2.1 INSUMOS

- Carne de cerdo deshidratada.
- Carne de res deshidratada
- Sal
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- Cebolla en polvo

- Pimienta negra

- Ajo polvo en polvo
- Polifosfato

- Azlcar

- Glutamato

- Carragenato

- Albumina

- PVT

1.2.2 EQUIPOS

- Aparato de digestion y destilacion Macro Kjeldahl

- Aparato de Goldfish o extractor de grasa LABCONCO
- Autoclave

- Liofilizador LABCONCO

- Balanza analitica Adventurer "™ OHAUS

- Balanza analitica Pioneer ™ OHAUS

- Camara Digital

- Computadora hp

- Cronometro

- Desecador

- Estufa de secado y esterilizacion (MEMMERT SNB 400)
- Incubadora

- Molino

- Mufla

- Reverbero

- Refrigeradora

- Sorbona



1.2.3

MATERIALES

Capsulas de porcelana
Beakers para solvente organico
(Goldfish)

Dedales de extraccion
Porta-dedales

Crisoles de porcelana
Plancha precalcinadora
Tapas para crisoles
Algodon desengrasado
Bureta

Lentejas de zinc

probetas

Balones Kjeldahl de 800ml
Puntas para micropipetas
Pipetas serologicas
Frascos Erlenmeyer de 500ml.
Soporte universal
Agitador magnético

Barra de agitacion

Papel bond

Espatula

Pinzas

Pinza universal

Soporte universal

Papel aluminio

Vasos desechables

Tinas

Cernideras

Cuchillo

Papel adhesivo
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Guantes nitrilo

Guantes de latex

Plancha para hamburguesa
Laminas petrifilm 3M
Mascarillas

Frascos de plastico

Fundas de aluminio
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- Pipetas graduadas (10 ml)

- Pipetas volumétricas (1 ml, 10 ml, 5ml, 2ml)

1.2.4 REACTIVOS

- Agua destilada

- Agua purificada

- Acetona

- Acido borico al 4 % (HsBO»3)

- Acido clorhidrico 0.1N (HCL)

- Acido sulfarico concentrado (H,SO4)
- Alcohol absoluto

- Alcohol al 96%

- Arenareactiva

- Hexano

- Hidroxido de sodio al 50 % (NaOH)
- Rojo de metilo

- Sodio sulfato de anhidrido (Na;SO,)
- Solucidn salina al 1 %

- Sulfato cuprico (CuSQy)

- Verde de bromocresol

1.2.5 MEDIOS DE CULTIVOS

- Agua de peptona al 0.1 %

- Placas petrifilm para aerobios mesofilos 3M

- Placas petrifilm para Escherichia coli 3M

- Placas petrifilm para Staphylococus aureus 3M

- Placas petrifilm para mohos y levaduras 3M
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1.3 METODOS

1.3.1 FASE EXPERIMENTAL

1.3.2 OBTENCION DE LA CARNE DE RES Y CERDO LIOFILIZADAS

Principio

La liofilizacion es un proceso donde el producto que se va a secar como primer paso se
debe congelar, luego se coloca en una camara de vacio, donde que el agua se sublima y

se elimina por bombeo mediante bombas de vacio.

Procedimiento

- Se adquirié las carnes frescas de res y cerdo, en la tercena del mercado de Santa
Clara en la ciudad de Quito.

- Retirar las venas, tendones, grasa de las carnes de res y cerdo, este procedimiento
se llevo a cabo en la misma tercena.

- Pesar 5Kg de la carne de res y 5Kg de la carne de cerdo.

- Realizar la limpieza de las carnes de res y cerdo con agua

- Realizar la limpieza y desinfeccion del molino para carne

- Moler la carne de res primero, luego la carne de cerdo.

- Colocar la carne de res en el vaso del liofilizador formando en el interior del vaso
un pico de flauta y taparlos con sus respectivas tapas.

- Colocar la carne de cerdo en el vaso del liofilizador formando en el interior del
vaso un pico de flauta.

- Congelar las carnes en los vasos del liofilizador por 24 horas para lograr un
congelamiento adecuado del agua.

- Colocar los vasos en las mangueras del liofilizador asegurandose que estén bien
sujetos, se verifica que las valvulas de las muestras y todas las deméas mangueras

estén cerradas.
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- Abrir las valvulas de las mangueras donde se encuentra cada frasco con la carne y
encender el equipo.

- Liofilizar las muestras por 84 horas a las siguientes condiciones programadas en
el equipo presién de 6x10° mBar y una temperatura de -43 a -46 °C

- Aplicar el proceso de molienda a las carnes de res y cerdo liofilizadas.

- Guardar las carnes de res y cerdo liofilizadas en sus respectivos envase cerrado,

- Realizar los exdamenes bromatoldgicos correspondientes.

En el grafico N°2 se describe el diagrama de flujo, del proceso de obtencion de la

carne de res y cerdo liofilizadas.

Manualmente

Agua

Molino para carne

Molino para carne

U

Vasos del liofilizador

Tiempo: 84 horas
Presion: 6x10° mBar
Temperatura: -43 °C a -46 °C

GRAFICO N° 2 PROCESO DE OBTENCION DE CARNE DE RES Y CERDO LIOFILIZADAS
FUENTE: HENRY OROZCO
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1.3.3 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS CARNES FRESCAS Y
LIOFILIZADAS DE RES Y CERDO.

1.3.3.1 DETERMINACION DE HUMEDAD (Determinacion de perdida por
calentamiento) (NTE INEN 777)

Principio

Pérdida por calentamiento. Es la pérdida de masa experimentada por la muestra,
cuando se somete a la circulacion de aire caliente en la estufa a una temperatura de 103 +
2 °C durante 2 horas.

Preparacion de la arena

- Lavar la arena con agua corriente.

- Mezclar la arena con écido clorhidrico (d=1,19 g/cm® a 20°C) diluido al 50% y
someterla a ebullicion durante 30 minutos, agitando continuamente.

- Repetir la ebullicion con otras porciones de &cido clorhidrico, hasta que éste no se
vuelva amarillo después de hervirlo.

- Lavar la arena con agua destilada, hasta que el ensayo para determinar presencia
de cloruros sea negativo.

- Secar la arena a 155°C + 5°C y guardar en un frasco herméticamente cerrado.

Procedimiento

- La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada

- Tarar las capsulas que contiene 2 g de arena y la varilla de vidrio, en la estufa a
103+ 2 °C.

- Pesar 1 g de muestra y pesar el conjunto con aproximacion de 1 mg.

- Afadir 1 ml de etanol y mezclar perfectamente utilizando la varilla de vidrio, la

misma que debe permanecer en la capsula.
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- Colocar la cépsula en el bafio de agua a 70° = 5° C, evitando toda proyeccion,
hasta que el etanol se haya evaporado, agitando esporadicamente.

- Trasferir la capsula con su contenido a la estufa y proceder a secarla durante 2
horas a 103°C + 2°C. Luego, retirar la capsula de la estufa y colocarla en el
desecador para enfriamiento.

- Pesar la capsula y su contenido con aproximacién a 1mg

- Desecar hasta un peso constante.

Calculos

La pérdida por calentamiento en carnes y productos carnicos se determina mediante la

ecuacion siguiente:

H=2"2 v 100

ml—-m

Donde:

H = Contenido de pérdida por calentamiento.

m = Masa de la cépsula con la arena y la varilla de vidrio, en g.

m;= Masa de la c&psula con arena, la varilla de vidrio y la muestra antes desecado, en g.
m,= Masa de la capsula con la arena, la varilla de vidrio y la muestra después del secado,

en g.

1.3.3.2 DETERMINACION DE CENIZAS METODO DE INCINERACION EN
MUFLA (NTE INEN 786)

Principio
Se lleva a cabo por medio de incineracion seca y consiste en quemar la muestra problema

en mufla a una temperatura de 550°C + 25°C, para destruir la materia organica, que se

combustiona y forma CO2, y agua, quedando la sustancia inorganica (sales minerales) en
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forma de ceniza; la incineracion se lleva a cabo hasta obtener ceniza de color gris o gris
claro. Previamente debe calcinarse la muestra seca en campana de gases hasta ausencia

de humos.
Procedimiento

- Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado.

- Tarar las capsulas en la mufla a 550°C

- Pesar 1 g de la muestra seca resultado de la determinacion del contenido de
humedad.

- Colocar la capsula con la muestra seca resultado de la determinacion del
contenido de humedad en un mechero y en sorbona, para calcinar hasta ausencia
de humos

- Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 550°C, hasta obtener cenizas libres
de residuo carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 h).

- Sacar la capsula y colocar en desecador, enfriar y pesar con aproximacion a 1mg.

- Realizar la determinacion hasta peso constante.
Calculos

El contenido de cenizas en carne y productos carnicos se determina mediante la ecuacion
siguiente:
m2 —m

= 100
ml —m X

Siendo:

C= Cantidad de ceniza en la muestra
m = Masa de la capsula vacia, en g
m;= Masa de la capsula con la muestra (antes de la incineracién), en g.

m,= Masa de la capsula con las cenizas, (después de la incineracion), en g.
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1.3.3.3 DETERMINACION DE PROTEINA BRUTA (METODO DE MACRO
KJELDHAL) (Metodologia del laboratorio de NUTRICION ANIMAL vy
BROMATOLOGIA de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH)

Principio

Sometemos a un calentamiento y digestion una muestra problema con acido sulfdrico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyeron hasta formar CO, y
agua, la proteina se descompuso con la formacién de amoniaco, el cual intervino en la

reaccién con el &cido sulfarico y forma el sulfato de amonio.

Este sulfato de amonio actu6é con el hidroxido de sodio al 50% y se desprendio el
nitrégeno en forma de amoniaco, este amoniaco se destila recibiéndolo en una solucién

de &cido borico al 4%, forméandose borato de amonio el que es titulado con HCI 0.1 N.

Procedimiento

Etapa de digestion

- La determinacion debe efectuarse por duplicado.

- Pesar el papel bond vacio y registrar el peso.

- Pesar en el papel bond 1g de muestra con aproximacion 0.1mg, anote el peso del
papel mas la muestra y registra estos pesos.

- Introducir la muestra con el papel en los balones de Kjeldahl.

- Afadir en cada balon aproximadamente 10g de catalizador (9 g de K;SO,y 1 g de
CuSQy).

- Agregar 40 ml de H,SO,4 concentrado en cada balén.

- Colocar los balones en los digestores del equipo Kjeldahl prenda el extractor de
vapores y luego los calentadores individuales del equipo.

- Dejar que se digiera la muestra durante 1 1/2 horas.
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Etapa de destilacion

- Colocar en los matraces Erlenmeyer 70ml de H3BO3 al 4%.

- Trasladar los matraces Erlenmeyer con el H3BO3 al 4% al equipo de destilacion e
introduzca los tubos de vidrio del equipo en los Erlenmeyer, teniendo cuidado que
los tubos queden en contacto con el H3BO3 al 4%.

- Abrir el grifo de agua que esta conectado a los refrigerantes del Kjeldahl.

- Afadir en los balones Kjeldahl con las muestras digeridas, 400ml de agua
destilada.

- Agregar a cada balén 3 pepitas de zinc granulado.

- Afadir 120ml de NaOH al 50% en cada balon.

- Colocar inmediatamente el baldn de Kjeldahl a cada tapon de hule del equipo de
destilacion del aparato Kjeldahl.

- Agitar el balén para la homogeneizacion de las sustancias producto de la
reaccion.

- Prender los reverberos del equipo de destilacion

- Recolectar en el matraz Erlenmeyer con H3BO3 al 4% de 250 a 300ml del
destilado.

- Sacar los matraces Erlenmeyer y ponemos de 2 a 3 gotas de indicador mixto (rojo

de metilo y verde de bromocresol).

Etapa de la titulacion

- Armar el equipo de titulacion.
- Colocar en la bureta el acido clorhidrico 0.1N
- Realizar la titulacién y registramos la cantidad de HCL 0.1 gastados en la

titulacion.

N.HCIx 0.014x 100x 6.25 x mL.HCI
W2-W1

% PB =
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En donde:

PB= proteina bruta

W, = peso del papel solo

W,= peso del papel mas muestra.

0.014= milequivalgnte de nitrégeno

6.25= factor para transformar % N, a % de proteina

mL HCI= mililitros de acido gastados.

1.3.3.4 DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO (METODO DE
GOLDFISH) (Metodologia del laboratorio de NUTRICION ANIMAL y
BROMATOLOGIA de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH)

Principio

El hexano se evapora y se condensa continuamente y al pasar a través de la muestra
extrae materiales solubles en el solvente organico. El extracto se recoge en un beaker y
cuando el proceso se completa el hexano se destila y se recolecta en otro recipiente, y la

grasa que queda en el beaker se seca y se pesa.

Procedimiento

- Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado.

- Tarar los beakers para el solvente, en la estufa a 105°C.

- Pesar 1g de la muestras en papel aluminio, con aproximacion de 0.1mg. Registre
el peso.

- Colocar la muestra en el dedal.

- Colocar el dedal dentro del porta-dedal.

- Colocar los porta-dedales con dedales dentro de los ganchos metalicos que estan
ubicados en el aparato Goldfish.

- Colocar en los beakers una medida de Hexano de 25 a 30 ml.
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- Colocar el beaker con el hexano dentro del anillo metélico de rosca, en el aparato
de Goldfish.

- Abrir el grifo de agua que esta conectado a los refrigerantes del aparato.

- Abrir la valvula de seguridad 3 veces (estas valvulas se encuentran encima de los
refrigerantes del equipo).

- Levantar las parrillas hasta tocar los vasos y ajuste el calor para rendir de 4 a 6
gotas por segundo.

- Dejar la extraccion del extracto etéreo durante 4 horas. En este tiempo debe
controlar que el hexano no se evapore.

- Bajar los calentadores, zafe el anillo metalico de rosca que esta conteniendo el
E.E.

- Colocar el beaker con el E.E. en la estufa a 105°C por 1/2 hora.

- Sacar los beakers con el E.E. de la estufa y coloquelos en el desecador por 1/2

hora para su enfriamiento. Péselos y registre el peso.

Calculo

En donde:

EE = extracto etéreo en muestra seca
W, = peso del papel

W,= peso del papel mas muestra

W3 = peso del beaker solo

W, = peso del beaker mas el extracto etéreo
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1.3.3.5 EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELnN) METODO POR
CALCULO

Principio
El extracto libre no nitrogenado (ELN), de un alimento se determina restando de 100 la

sumatoria de las determinaciones del proximal en muestra fresca (cenizas, extracto

etéreo, proteina bruta y humedad). (14)

Calculos:

%ELNN= 100 — X (%H + %C + %Ex. E + %P)

En donde:

%ELNN= porcentaje de carbohidratos digeribles.
%H= porcentaje de humedad

%C porcentaje de cenizas

%Ex. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina

1.3.4 REHIDRATACION DE LA CARNE DE RES Y CERDO LIOFILIZADAS

Principio

La rehidratacidn es un proceso que va dirigido a restaurar las propiedades de la materia prima
al poner al producto deshidratado en contacto con una fase liquida. Si bien el medio de
rehidratacion mas habitual es el agua. Algo importante en el aspecto de rehidratacion es el
efecto que tiene la temperatura del agua sobre el grado de rehidratacion determinando este

grado en el tiempo que demora en rehidratarse. (24)
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1.3.4.1 ELECCION DEL LIiQUIDO REHIDRATANTE

Procedimiento

- Revisar los medios de rehidratacion utilizados en alimentos que son el agua,
soluciones azucaradas, leche, yogur, jugos de frutas y verduras, soluciones salinas
0 &cidas (con &cido citrico o ascorbico).

- Evaluar las caracteristicas del alimento que se va a rehidratar.

- Revisar la formulacién del producto final

- Decidir el medio de rehidratacion.

1.3.4.2 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE REHIDRATACION

Procedimiento

- Obtener el porcentaje de humedad del anélisis bromatoldgico de las carnes frescas
y liofilizadas

- Determinar el porcentaje de agua eliminada por el método de liofilizacion
mediante la diferencia entre los porcentajes de humedad de la carne fresca y la
liofilizada respectivamente

- Determinar el agua de rehidratacion que se debe afiadir en 5g de muestra
liofilizada

- Definir tres volimenes de agua para rehidratar, el primero es el volumen
calculado, el segundo es doble del volumen calculado y el tercero es el triple del
volumen calculado.

- Pesar tres muestras de 5g de carne liofilizada en tres vasos de pléstico.

- Afadir en cada vaso con la muestra de carne liofilizada los volumen definidos
hasta observar una completa rehidratacion y dejar en reposo unos minutos para
observar el agua no absorbida.

- Escoger la mejor muestra rehidratada (que no presenta residuo del agua afiadida),

si las muestras presentan residuo de agua, escoger la que menor cantidad de agua
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presenta y plantear otros volumenes menores de rehidratacién hasta hallar el

mejor.

1.3.4.3 DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE REHIDRATACION

Procedimiento

- Rehidratar las muestras con el aguaa 18 °C y 25 °C
- Pesar 5g de muestra en dos vasos desechables

- Afadir agua a 18 °C a un vaso, al otro agua a 25 °C
- Medir la temperatura del agua con un termémetro

- Elegir la mejor temperatura de rehidratacion.

1.3.4.4 DETERMINACION DEL TIEMPO DE REHIDRATACION

Procedimiento

- Medir el tiempo de rehidratacion al establecer la temperatura y el volumen de
rehidratacion éptimos.

1.3.5 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LAS CARNES DE RES Y
CERDO REHIDRATADAS

Siguiendo la misma técnica para la determinacion de la humedad de las carnes frescas y
liofilizadas de res y cerdo (NTE INEN 777)

1.3.6 PROCESO DE ELABORACION DE LAS HAMBURGUESAS
DESHIDRATADAS CON LOS LIGANTES CARRAGENINA, ALBUMINA
Y PROTEINA TEXTURIZADA DE SOYA (PVT)
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Principio

Siguiendo la formulacién establecida, el diagrama de flujo en el grafico N°3

manteniendo siempre las BPM y BPH.

Procedimiento

- Establecer las formulaciones para la hamburguesa deshidratada con los ligantes
carragenina, albumina, proteina texturizada de soya y los siguientes insumos:
carne de cerdo deshidratada, carne de res deshidratada, sal, cebolla en polvo,
pimienta negra, ajo en polvo, polifosfato, azucar, glutamato. (ver Tabla N°2)

- Pesar los ligantes, carnes e insumos de acuerdo a las formulaciones.

- Rotular un recipiente homogenizador para cada formulacion de hamburguesa
deshidratada con la simbologia F1 (carragenina), F2 (albumina de huevo), F3
(PVT).

- Mezclar cada ingrediente en su respectivo recipiente homogenizador.

- Homogenizar por agitacion cuidadosa los ingredientes de cada formulacion.

- Empacar la formulacion en fundas de aluminio para su mejor conservacion.

En el grafico N3 se describe el diagrama de flujo, del proceso de elaboracién de las

formulaciones F1, F2, F3 de las hamburguesas deshidratadas.

Carragenina, Albumina, PVT
ver Tabla N°2

Ingredientes de acuerdo a las

formulaciones
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En sus respectivos recipientes

embliedhiGaiabl RN G homoaenizadores

~ EMPAQUE Fundas de aluminio

GRAFICO N° 3 PROCESO DE ELABORACION DE LAS HAMBURGUESAS DESHIDRATADAS CON

LOS LIGANTES, CARRAGENINA, ALBUMINA Y PROTEINA TEXTURIZADA DE SOYA (PVT)
FUENTE: HENRY OROZCO

TABLA N° 3. FORMULACIONES DE HAMBURGUESAS DESHIDRATADAS

FORMULACION 1 FORMULACION 2
HAMBURGUESA EN DESHIDRATADA CON HAMBURGUESA EN DESHIDRATADA CON
CARRAGENATO ALBUMINA DE HUEVO
INGREDIENTES CANTIDADES(Kg) INGREDIENTES CANTIDADES(Kg)
RES 013 RES 013
CERDO 013 CERDO 013
SAL 0,02 SAL 0,02
CEBOLLA 0,02 CEBOLLA 0,02
PIMIENTA NEGRA 0,002 PIMIENTA NEGRA 0,002
AJO POLVO 0,01 AJO POLVO 0,01
POLIFOSFATO 0,01 POLIFOSFATO 0,01
AZUCAR 0,01 AZUCAR 0,01
GLUTAMATO 0,002 GLUTAMATO 0,002
CARRAGENATO 0,002 ALBUMINA 0,002
AGUA 0,628 AGUA 0,628

FORMULACION 3
HAMBURGUESA EN DESHIDRATADA CON

PVT

INGREDIENTES CANTIDADES(Kg)
RES 0,13
CERDO 0,13
SAL 0,02
CEBOLLA 0,02
PIMIENTA NEGRA 0,002
AJO POLVO 0,01

POLIFOSFATO 0,01
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AZUCAR 0,01
GLUTAMATO 0,002
PVT 0,002
AGUA 0,628

1.3.7 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE REHIDRATACION DE
LAS TRES FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA.

Principio

La rehidratacién es un proceso que va dirigido a restaurar las propiedades de la materia prima
al poner al producto deshidratado en contacto con una fase liquida. Si bien el medio de
rehidratacion mas habitual es el agua. Algo importante en el aspecto de rehidratacion es el
efecto que tiene la temperatura del agua sobre el grado de rehidratacion determinando este

grado en el tiempo que demora en rehidratarse. (24)

1.3.7.1 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE REHIDRATACION

Procedimiento

- Calcular el volumen de agua de rehidratacion de las carnes deshidratadas de res 'y
cerdo establecidas en las formulaciones para hamburguesa deshidratada,
utilizando el volumen de la mejor rehidratacién en los 5g de las carnes de resy
cerdo liofiizadas.

- Sumar los valores para obtener el volumen total de rehidratacion de las dos carnes
en una formulacién de hamburguesa deshidratada.

- Afadir a cada formulacion volimenes diferentes de agua hasta alcanzar el
volumen de rehidrataciéon, teniendo en cuenta que el mejor volumen de
rehidratacion no va hacer igual al calculado.

- Determinar el mejor volumen de rehidratacion de las formulaciones de

hamburguesa deshidratada.
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1.3.7.2 DETERMINACION DEL TIEMPO DE REHIDRATACION

Procedimiento

- Medir el tiempo de rehidratacion en base a la determinacién del volumen 6ptimo

de rehidratacién.

1.3.8 DETERMINACION DEL MEJOR METODO DE COCCION O
PREPARACION

1.3.8.1 Coccion o preparacion a la plancha

Principio

Transfiere el calor por conduccion directamente sobre el alimento.

Procedimiento

- Calentar la plancha para hamburguesas.

- Formar con cada una de las formulaciones de la hamburguesa rehidratada una
masa semejante a la hamburguesa fresca.

- Colocar cada hamburguesa rehidratada en la plancha junto con una hamburguesa
fresca

- Determinar la temperatura y tiempo 6ptimos de coccion en comparacion con la

hamburguesa fresca
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1.3.8.2 Coccion o preparacion en aceite (Fritura)

Principio

El aceite durante el proceso de fritura es el medio transmisor del calor y a su vez aporta

sabor y textura a los alimentos, al ser absorbido por este se convierte en un ingrediente

mas del alimento frito.

Procedimiento

1.3.9

Colocar el sartén en un reverbero eléctrico.

Afadir un poco de aceite (favorita light) y calentarlo.

Formar con cada una de las formulaciones de la hamburguesa rehidratada una
masa semejante a la hamburguesa fresca.

Colocar cada hamburguesa rehidratada en el sartén junto con un hamburguesa
fresca cuando el aceite estd a 110 °C

Determinar la temperatura y tiempo 6ptimos de coccion en comparacion con la

hamburguesa fresca.

DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS
FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA

Se aplicaron dos test:

1.3.9.1 Test de preferencia

METODO: Escala hedénica

PRINCIPIO: Es un método para medir preferencias, ademas permite medir estados

psicoldgicos. En este método la evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente

como consecuencia de la medida de una reaccion humana. (43)
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Se usa para estudiar a nivel de laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se pide al
juez que luego de su primera impresion responda cuanto le agrada o desagrada el
producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica que va en la ficha
(43).

1.3.9.2 Test de Valoracion

METODO: Descriptivo

PRINCIPIO: Por medio de este test es posible evaluar hasta 6 muestras diferentes. Usa
un panel que no necesariamente esté entrenado. Las muestras se valoran de acuerdo a una
escala de calidad, que va de "excelente" a "malo”, y se pide al degustador que marque en

ella la calidad de las muestras que se le presentan para evaluar.(43)

POBLACION: Se aplico a 24 estudiantes del 5° nivel “A”, de la escuela de
gastronomia, de la Facultad de Salud Publica de la ESPOCH.

HORA DE EVALUACION: De 16H00 a 17H00

TOTAL DE MUESTRAS: 24 hamburguesas con carragenina (F1), 24 hamburguesa con
albumina (F2), 24 hamburguesas con PVT (F3) y 24 hamburguesas frescas.

LUGAR DEL ANALISIS SENSORIAL : Restaurante de la Escuela de Gastronomia.

PROCEDIMIENTO:

- Preparar las tres formulaciones de hamburguesa (F1, F2, F3) y la hamburguesa
fresca.

- Colocar las hamburguesas en un plato codificado con una etiqueta de color, para
cada formulacion: hamburguesa F1 etiqueta azul, hamburguesa F2 etiqueta verde,
hamburguesa F3 etiqueta roja y hamburguesa fresca etiqueta amarilla.

- Explicar la forma de realizar la degustacion y el llenado de las encuestas.
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- Realizar la degustacion con los 24 estudiantes del 5% nivel “A” de la Escuela de
Gastronomia.

- Facilitar un vaso de agua a cada juez para que se enjuague después de la
degustacion.

- Entregar a cada juez dos hojas, la una con la escala hedonica (ANEXO N°10) y la

otra con la escala de valoracion (ANEXO N°11).

- Retirar las hojas con los resultados asignados por cada juez.

1.3.10 ANALISISESTADISTICO

Principio

Son pruebas estadisticas que se utilizan para verificar la homogeneidad de las varianzas y
comparar las medias de los resultados experimentales obtenidos.

Procedimiento

Ordenar las encuestas realizadas junto con la prueba de degustacion

Pasar los datos de las encuestas a una hoja de calculo Excel
Realizar el Anélisis ANOVA

Realizar la prueba de DUNCAN si el caso amerita

Determinar con los resultados estadisticos la aceptabilidad de una de las 3

formulaciones de hamburguesa

1.3.11 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA FORMULACION DE LA
HAMBURGUESA DESHIDRATADA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

Siguiendo las mismas técnicas para la determinacion del andlisis bromatolégico de las

carnes frescas y liofilizadas de res y cerdo: humedad (NTE INEN 777), Cenizas (NTE
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INEN 786), proteina (método de Macro Kjeldhal, Metodologia del laboratorio de
Nutricién Animal y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH),
extracto etéreo (método de goldfish, metodologia del laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH), extracto libre no

nitrogenado (ELNN) método por célculo.

1.3.12 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA HAMBURGUESA
REHIDRATADA DE MAYOR ACEPTABILIDAD

Siguiendo la misma técnica para la determinacion de la humedad de las carnes frescas y
liofilizadas de res y cerdo (NTE INEN 777)

1.3.13 ANALISIS BROMATOLOGICO TEORICO DE LA HAMBURGUESA
REHIDRATADA DE MAYOR ACEPTACION.

Principio

_ NbSx(100 — %H)

NbF
100

Procedimiento

- Calcular en base fresca los parametros del analisis bromatologico de la
hamburguesa deshidratada de mayor aceptabilidad
- Comparar los parametros calculados de la hamburguesa deshidratada de mayor

aceptabilidad con una hamburguesa fresca
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1.3.14 ANALISIS MICROBIOLOGIGO DE LA FORMULACION DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

Para realizar este andlisis se tomara los pardmetros microbioldgicos obtenidos de la
NORMA NTE INEN 1338:2012.Carnes y Productos Cérnicos Crudos, Productos
Céarnicos Curados Madurados y Productos Carnicos Precocidos-Cocidos. Tercera
Revision (Tabla No. 4).

TABLA No. 4 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA PRODUCTOS
CARNICOS CRUDOS

INDICADOR ESPECIFICACION UNIDAD
M M

Aerobios mesdfilos 1x10° 1x10’ ufc/g
Escherichia coli 1x10° 1x10° ufc/g
Staphylococcus aureus 1x10° 1x10* ufc/g
Salmonella spp Ausencia - Ausencia/25g
FUENTE: NORMA INEN 1338:2012. TERCERA REVISION
En donde:

m = Nivel de aceptacion

M = Nivel de rechazo

1.3.14.1 RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS

Método AOAC (990.12 Recuento de aerobios en alimentos, film seco rehidratable) 35 +
1°C /48 horas +3h
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Principio

Este procedimiento microbiolégico indica el grado de contaminacion de un alimento, es
decir, indica la calidad sanitaria del alimento, cuantificando la carga microbiana en un

alimento de consumo.
Preparacion de la muestra

- Asépticamente pesar a lo menos (manteniendo relacion 1:10 con el diluyente) 10
+ 0.1 g de muestra representativa dentro de una bolsa estéril Stomacher.

- Agregar 90 ml de Diluyente estéril esta dilucién es denominada 10™. No usar
tampones que contengan citrato, bisulfito o tiosulfato con las placas Petrifilm, ya
que pueden inhibir el crecimiento.

- A partir de la dilucién anterior tomar 1 ml y depositarlo en un tubo que contenga
9 ml de Diluyente estéril. Esta dilucién es denominada 102 Con estas 2
diluciones se continda en el punto de procedimiento.

- En caso de ser necesario, el laboratorio puede realizar mas diluciones sucesivas

con el objeto de obtener placas con recuentos contables. (18)

Procedimiento

- Rotular las placas Petrifilm con la identificacion de las muestras y la dilucion
correspondiente.

- Colocar la placa Petrifilm Recuento de Microorganismos Aerobios Mesoéfilos en
una superficie plana.

- Levantar el film superior e inocular 1 ml de la dilucién decimal apropiada en el
centro del film inferior.

- Bajar cuidadosamente el film superior encima de la muestra, evitando la
formacion de burbujas de aire.

- Colocar el aplicador con la cara lisa hacia arriba en el centro de la placa.

- Presionar ligeramente el centro del aplicador para distribuir la muestra
uniformemente. Distribuir el in6culo por toda el area de crecimiento del Petrifilm

antes de que se forme el gel. No deslizar el aplicador por el film.
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- Sacar el aplicador y esperar al menos un minuto para permitir que solidifique el gel.

- Por cada dilucion existente siembre en una o dos placas.

- Incubar las placas en posicion horizontal, cara arriba, en pilas de hasta 20 placas.
La incubadora debe estar humidificada

- Incubar las placas Petrifilm Recuento de Microorganismos Aerobios Mesofilos
por 48 + 3 horas a 35°C + 1°C.

- Contar colonias de color rojo sin tomar en cuenta intensidad y tamafio de la

colonia (18)

1.3.14.2 RECUENTO DE E. coli

Método AOAC (991.14 Recuento de coliformes y E. coli en alimentos, film seco
rehidratable) 35 + 1 °C / 48 horas +2h

Principio

Este procedimiento nos da un criterio microbioldgico para detectar su presencia en el alimento
dandonos informacién sobre las condiciones higiénicas del producto y la eventual presencia de

pat6genos.
Preparacion de la muestra

- Pesar 10 g de la muestra con aproximacién de 0.1 g en 90 ml de diluyente,
mezclar y macerar la muestra por aproximadamente 1 minuto.

- Inmediatamente después de la maceracion tomar porciones de 1 ml del macerado,
con una pipeta estéril y agregar cada porcion a frascos o tubos de cultivo que
contengan 9 ml de diluyente estéril, evitando el contacto entre la pipeta y el
diluyente.

- En cada porcion, mezclar cuidadosamente aspirando con la pipeta. Transferir con
la misma pipeta 1 ml de esta dilucion a otro tubo que contenga 9 ml del diluyente
estéril, evitando el contacto entre el diluyente y la pipeta.

- Mezclar los liquidos con una pipeta esterilizada, aspirando cuidadosamente.

- Repetir las diluciones hasta alcanzar la dilucion 10(-2). (15)
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Procedimiento

- Colocar la placa Petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior.

- Con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm colocar 1 ml de muestra en el
centro del film inferior.

- Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire. No
dejarlo caer.

- Con la cara lisa hacia abajo colocar el aplicador en el film superior sobre el
inéculo.

- Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el in6culo sobre
el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

- Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.

- Incubar las placas petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20 placas a temperatura
de 37°C por 24 — 48 horas. Se realiza las lecturas correspondientes. (15)

1.3.14.3 RECUENTO DE Staphylococcus aureus

Método AOAC (997.02 Recuento de Staphylococcus aureus, film seco rehidratable) 35 +
1 °C /24 horas £2h

Principio
Este procedimiento microbiologico se utiliza como criterio en alimentos para productos
que son sometidos a manipulacion excesiva durante su preparacién, su presencia puede
indicar un riesgo potencial para la salud.
Preparacion de la muestra

- Asépticamente pesar a lo menos (manteniendo relacion 1:10 con el diluyente) 10

+ 0.1 g de muestra representativa dentro de una bolsa estéril Stomacher.

- Agregar 90 ml de Diluyente estéril esta dilucién es denominada 10™.
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- A partir de la dilucién anterior tomar 1 ml y depositarlo en un tubo que contenga
9 ml de Diluyente estéril. Esta dilucion es denominada 102 Con estas 2
diluciones se continda en el punto de procedimiento.

- En caso de ser necesario, el laboratorio puede realizar méas diluciones sucesivas

con el objeto de obtener placas con recuentos contables. (50)
Procedimiento

- Rotular las placas Petrifilm con la identificacion de las muestras y la dilucion
correspondiente.-

- Colocar la placa Petrifilm Recuento de S. aureus en una superficie plana.

- Levantar el film superior e inocular 2 ml de la dilucion decimal apropiada en el
centro del film inferior.

- Bajar cuidadosamente el film superior encima de la muestra, evitando la
formacién de burbujas de aire.

- Colocar el aplicador con la cara lisa hacia arriba en el centro de la placa.

- Presionar ligeramente el centro del aplicador para distribuir la muestra
uniformemente. Distribuir el indculo por toda el area de crecimiento del Petrifilm
antes de que se forme el gel. No deslizar el aplicador por el film.

- Sacar el aplicador y esperar al menos un minuto para permitir que solidifique el
gel.

- Por cada dilucion existente siembre en una o dos placas.

- Incubar las placas en posicion horizontal, cara arriba, en pilas de hasta 20 placas.
La incubadora debe estar humidificada

- Incubar las placas Petrifilm 24+ 2 horas a 352°C

- Contar colonias rojo violetas. (50)

1.3.14.4 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS
Método AOAC (997.02 Recuento de levaduras y mohos, film seco rehidratable)
20-25+1°C/5dias
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Principio

Este procedimiento microbiolégico nos indica que la presencia de mohos y levaduras se

les asocia con materia prima contaminada o ambiente contaminado y disminuye la vida

atil del producto.

Procedimiento

1.3.15

Coger con una espatula estéril la muestra y pesar 10 g de muestra o maltiplos de
10.

Afadir 90 cm?® de diluyente a la temperatura adecuada.

Preparar la disolucion inicial, centrifugar y operar con el sobrenadante.

Colocar la placa petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior.
Colocar con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm un 1 mL de muestra en
el centro del film inferior.

Bajar el film superior, dejar que caiga. No deslizarlo hacia abajo.

Colocar con la cara lisa hacia arriba, el aplicador en el film superior sobre el
inoculo sobre el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador. Esperar un minimo a que solidifique el gel.

Incubar las placas cara arriba a 37 °C por 72 h.

ELABORACION DE LA ETIQUETA PARA LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA.

Procedimiento

Seguir las indicaciones de las normativas: NTE INEN 1334-1:2011 Tercera
revisién,”ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA CONSUMO
HUMANO. PARTE 1. REQUISITOS”, NTE INEN 1334-2:2011 Segunda
revision, “ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 2. ROTULADO NUTRICIONAL.
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1.3.16 DETERMINACION DEL COSTO-BENEFICIO

Procedimiento

Calcular todo el dinero invertido en la elaboracién de las hamburguesas
deshidratadas teniendo asi el costo total de la investigacion, esto se consigue con
la suma de todo lo invertido.

Calcular la cantidad total en Kg de la formulacion, que es el producto total que se
elaboro

Calcular el dinero de inversion para un Kg de formulacién, que es la division
entre el costo total y el total del producto

Calcular el precio de venta al publico de un Kg de formulacion, que es la division
entre el costo de un kilogramo y el beneficio costo.

Calcular el ingreso total, que es la division del precio de venta al publico y el total
del producto

Calcular el costo-beneficio, que es la division del ingreso total y el costo total.
Determinar la rentabilidad, mediante los indicadores: TIR = La Tasa Interna de
Retorno y VAN = El Valor Actual.

1.3.17 COMPARACION DE PRECIOS DE PRODUCTOS LIOFILIZADOS

Procedimiento

Calcular el valor de una hamburguesa deshidratada
Comparar el valor con otra hamburguesa deshidratada y una fresca
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARNE DE RES Y CERDO LIOFILIZADAS

Se liofilizaron las carnes de res y cerdo bajo las condiciones establecidas después de

varias pruebas preliminares, las mismas que se detallan en el cuadro N°1.

Una vez obtenidos las carnes liofilizadas se procedio al proceso de molienda y a los
respectivos analisis bromatologicos.

CUADRO N°1. CONDICIONES DE LIOFILIZACION DE LA CARNE DE RES Y CERDO.

CONDICIONES DE LIOFILIZACION DE LA CARNE DE RES Y CERDO
FASE 1: CONGELACION

Temperatura -20,32
Tiempo 24 horas
FASE 2: LIOFILIZACION
Presién 6x10-3 mBar 0 4,51 Torr
Temperatura -43°Ca-46°C
Tiempo 84 horas

Las condiciones de temperatura y tiempo se establecieron de acuerdo a los trabajos
realizados por Siccha, A y Lock, O (1995), que indican que es conveniente aplicar

temperaturas suficientemente bajas para que la red intersticial se congele produciendo
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una mezcla rigida llamada eutéctica (punto eutéctico) y eliminar todo riesgo de

descongelamiento.

En cuanto a la fase de liofilizacion, la presion y temperatura del condensador se ajustan
también a las investigaciones de Siccha, Ay Lock, O (1995), que manifiestan que si el
agua esta congelada y la presion de vapor del producto se mantiene por debajo de 4,58
torr, cuando se calienta el producto el hielo se sublima directamente a vapor sin llegar a

fundirse y la temperatura del condensador de vapor debera ser la méas baja posible.

El tiempo de liofilizacion se establece cuando la muestra adquiere un aspecto poroso
semejante a la piedra pémez y color uniforme que son algunos de los indicadores de

calidad de los productos liofilizados sefialados por Orrego, C. (2008).
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3.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE RES FRESCA

En el cuadro N° 2 y el grafico N°4 se detallan los resultados del analisis bromatolégico de la carne de res fresca.

CUADRO N°2. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE FRESCA DE RES

Resultados . _— .
de la Tabla de composicion Tabla dg composicion de  Yuyfera, P.*** Larranaga: |_,****
PARAMETROS investigacion 9 108 alimentos alimentos de carne de res Composicion
ecuatorianos Centroameérica fresca general carnes
de la carne
carne fresca de res carne fresca de res

de res fresca
% Humedad 73,26 + 0,49 75,60 72,15 70-75 65— 80
% Grasa 8,94 + 0,17 1,60 3,50 4-8 5-30
% Proteina 16,72 + 0,01 21,20 22,03 20-25 20-30
% Ceniza 0,65 + 0,04 1,10 1,06 15
%ELNN 0,43 0,50 0,00 1 0,1-05
FUENTE: HENRY OROZCO

*Vallejo, L. (78)

**Menchu, M., Méndez, H. (77)
***Yufera, P. (17)

****| arrafiaga, |. (13)
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE RES FRESCA

90
® Carne fresca de res

80

¥ w
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¥ Tabla de composicion de los

60 alimentos ecuatorianos

carne fresca de res
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carne fresca de res

® Quimica de alimentos Yufera, P
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10 ® Composicidn general carnes frescas

Larrainaga, I.
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% Humedad % Grasa % Proteina % Ceniza %ELNN

GRAFICO N°4 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE RES FRESCA

FUENTE: HENRY OROZCO
En la carne de res fresca los contenidos de humedad, proteina y ceniza, presentan
pequefas diferencias frente a los referentes bibliogréaficos, estas diferencias se dan por
factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la carne como la edad y la
especie, segun lo expresan Larrafiaga, | (1999) y Yufera. P (1979); este Gltimo afirma

ademas que factores extrinsecos como la alimentacion también .afectan.

En cuanto al contenido de grasa, este es ostensiblemente mas alto que los referentes
bibliograficos, esto se justifica con lo expuesto por Yufera, P. (1979), sobre que “el
contenido de grasa fluctia ampliamente dependiendo de la raza, castracion y

alimentacion del animal”.



- 108 -
3.3 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE CERDO FRESCA

Se realizo el analisis bromatoldgico y se obtuvieron los resultados que se reportan en el cuadro N° 3y el grafico N°5.

CUADRO N°3. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE FRESCA DE CERDO

Resultados de la Tabla de composicion Tabla de composicion Yufera, P*** Larrafiaga, |.****
PARAMETROS investigacion de de los all_mentgs de allmen}o_s df* carne de cerdo Composicion
la carne de ecuatorianos Centroamerica fresca genera| carnes
cerdo fresca carne fresca de cerdo  carne fresca de cerdo
% Humedad 67,82 + 0,34 66,00 72,23 68 —72 65— 80
% Grasa 12,52 £ 0,17 13,80 5,66 8-12 5-30
% Proteina 18,36 + 0,04 18,80 21,43 18 -20 20-30
% Ceniza 0,83 + 0,07 0,90 1,05
%ELNN 0,47 0,50 0,00 0,1-05

FUENTE: HENRY OROZCO

*Vallejo, L. (78)

**Menchua, M., Méndez, H. (77)
***Yufera, P. (17)

****| arrafiaga, |. (13)
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE CERDO
FRESCA

90
® Carne fresca de cerdo
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% Humedad % Grasa % Proteina % Ceniza %ELNN

GRAFICO N° 5 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE CERDO FRESCA
FUENTE: HENRY OROZCO

En la carne de cerdo fresca los contenidos de humedad, proteina, grasa y ceniza,
presentan pequefias diferencias frente a los referentes bibliograficos, estas diferencias se
dan por factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la carne como la
edad y la especie, segun lo expresan Larrafiaga, | (1999) y Yufera. P (1979); este ultimo

afirma ademas que factores extrinsecos como la alimentacion también afectan.
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3.4 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE RES
Se realizo el analisis bromatoldgico y obtuvieron los siguientes datos que se muestran en el cuadro N° 4 y el grafico N°6.

CUADRO N°4. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE RES

Resultados - L
de la Tabla de composicion Tabla d(_a composicion e 5 s

investigacin de los alimentos de alimentos de Yufera, P. Larranaga, I’
PARAMETROS de la carne ecuatorianos* Centroamérica** carne de res Composicion

i carne de res carne de res (calculo en base seca)  general carnes

I|0f|||rz:18da de (calculo en base seca)  (calculo en base seca) (calculo base seca)
% HUMEDAD 11,10+ 0,21
% GRASA 32,99+0,11 6,56 12,57 13,33 -32 14,29 - 150
% PROTEINA 78,89 £ 0,20 86,89 79,1 66,67 — 100 57,14 - 150
% CENIZA 4,81 +0,27 451 3,81 6

FUENTE: HENRY OROZCO

*Vallejo, L. (78)

**Menchu, M., Méndez, H. (77)
***Yufera, P. (17)
****Larrafaga, I. (13)
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE
RES

® Carne de res liofilizada

* Tabla de composicidn de los
alimentos ecuatorianos carne de
res (calculo en base seca)

® Tabla de composicién de
alimentos de centroamérica carne
de res (calculo en base seca)

® Quimica de alimentos Yufera, P
carne de res (calculo en base seca)

® Composicion general Larrafiaga, I.
carnes (calculos base seca)

% Grasa % Proteina % Ceniza

GRAFICO N° 6 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE DE RES LIOFILIZADA
FUENTE: HENRY OROZCO

No se encuentra en bibliografia resultados del analisis proximal para carnes liofilizadas,
por esta razon los resultados obtenidos se transformaron a base seca para que sirvan de

referencia para el anlisis de resultados.

En la carne de res liofilizada los contenidos de proteina y ceniza, presentan pequefias
diferencias frente a los referentes bibliograficos, estas diferencias se dan por factores
intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la carne como la edad y la
especie, segun lo expresan Larrafiaga, | (1999) y Yufera. P (1979); este Gltimo afirma

ademas que factores extrinsecos como la alimentacidn también .afecta.

En cuanto al contenido de grasa, este es ostensiblemente més alto que los referentes
bibliograficos, esto se justifica con lo expuesto por Yufera, P. (1979), sobre que “el
contenido de grasa fluctia ampliamente dependiendo de la raza, castracion y

alimentacion del animal”.
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3.5 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE CERDO

Se realizo el andlisis bromatoldgico y obtuvieron los siguientes datos que se muestran en el cuadro N° 5y el grafico N°7.

CUADRO N°5. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE CERDO

Resultados C . .
de Ia Tabla de composicion Tabla dg composicion Vufera, P+ Larrafiaga, 1.****
investigacion de los all_mentos de allmenlto_s de carne dé cérdo Composicion
PARAMETROS de ecuatorianos™ Centroamerica** general carne
3 a cagne carne de cerdo carne de cerdo (calculo en base seca) (calculo base seca)
Iioefi??zraocl)a (calculoen base seca)  (calculo en base seca)
% Humedad 11,56 + 0,33
% Grasa 38,17 + 0,09 40,59 20,38 25—-42,86 14,29 — 150
% Proteina 74,52 £ 0,11 55,29 77,17 56,25 -71,43 57,14 - 150
% Ceniza 3,81+0,12 2,65 3,78

FUENTE: HENRY OROZCO

*Vallejo, L. (78)

**Menchu, M., Méndez, H. (77)
***Yufera, P. (17)
****Larrafaga, I. (13)
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ANALISIS BROMATOLOGILOGICO DE LA CARNE
LIOFILIZADA DE CERDO
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GRAFICO N° 7 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CARNE LIOFILIZADA DE CERDO
FUENTE: HENRY OROZCO

No se encuentra en bibliografia resultados del analisis proximal para carnes liofilizadas,
por esta razéon los resultados obtenidos se transformaron a base seca para que sirva de

referencia para el andlisis de resultados.

En la carne de cerdo liofilizada los contenidos de proteina, grasa y ceniza, presentan
pequefas diferencias frente a los referentes bibliograficos, estas diferencias se dan por
factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la carne como la edad y la
especie, segun lo expresan Larrafiaga, | (1999) y Yufera. P (1979); este Gltimo afirma

ademas que factores extrinsecos como la alimentacion también .afectan.

3.6 REHIDRATACION DE LA CARNE DE RES LIOFILIZADA

Se eligio el agua como liquido rehidratante porque segin Gimferrer, N. (2013), menciona
que los medios rehidratantes que se pueden utilizar son: agua como la mas simple,
soluciones azucaradas (glucosa, sacarosa, trehalosa), leche, yogur, jugos de frutas y

verduras; ademas porque es el principal componente que se elimina en el proceso de
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liofilizacion (cuadro N°6) y que se debe reponer para alcanzar la humedad inicial de la

carne fresca.

CUADRO N°6. DETERMINACION DEL AGUA ELIMINADA DE LA CARNE DE RES EN EL
PROCESO DE LIOFILIZADO

% Agua eliminada por

Carne % Humedad Lo
liofilizacién

Res fresca 73,26

62,16
Res liofilizada 11,10

FUENTE: HENRY OROZCO

Con el resultado del cuadro N°6 se hace relacién a 100 g de muestra y se determina el
agua para rehidratar 5g de carne liofilizada. Este volumen de 3 ml es muy poco para
rehidratar de una manera adecuada la muestra por esto se plantean tres volimenes

diferentes de agua teniendo como inicio los 3 ml.

A tres muestras de 5g de carne liofilizada de res se les afiaden voliumenes diferentes de
agua a una temperatura de 18 °C para determinar el mejor volumen de agua para su

rehidratacion (cuadro N°7).

CUADRO N°7. DETERMINACION DEL MEJOR VOLUMEN DE REHIDRATACION EN 5g DE
MUESTRA DE CARNE DE RES LIOFILIZADA

Volumen de agua Temperatura  Residuo de agua de

Muestras ml °C rehidratacién
M1 12 18 No hay residuo
M2 14 18 No hay residuo
M3 16 18 Hay residuo

FUENTE: HENRY OROZCO

En base al indicador utilizado (presencia o no de residuo de liquido rehidratante) los
volimenes de rehidratacion 6ptimos estan entre 12 ml y 14 ml; eligiendo la media de los

mismos para la investigacion.

El tiempo de rehidratacion se determiné a temperaturas diferentes (cuadro N8).
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CUADRO N°8.  DETERMINACION DE TIEMPO DE REHIDRATACION EN 5g DE MUESTRA DE
CARNE RES LIOFILIZADA
Agua Tiempo s
13 ml a 18°C 23
13 ml a 25°C 15

FUENTE: HENRY OROZCO

TIEMPO DE REHIDRATACION DE LA
CARNE LIOFILIZADA DE RES

* Tiempo s

13 ml a 18°C 13 mla 25°C

GRAFICO N° 8 TIEMPO DE REHIDRATACION DE LA CARNE LIOFILIZADA DE RES

FUENTE: HENRY OROZCO
El tiempo de rehidratacién 6ptimo, corresponde a la temperatura de 25°C. De esto se
concluye que a mayor temperatura menor es el tiempo de rehidratacion; este dato se
correlaciona con lo expuesto por Gimferrer, N. (2013) que afirma que: “Un alimento
deshidratado a una temperatura constante, y luego rehidratado a diferentes temperaturas
en un medio rehidratante, aumenta su contenido de humedad de equilibrio cuanto mayor

sea la temperatura de rehidratacion.”

3.7 REHIDRATACION DE LA CARNE LIOFILIZADA DE CERDO

Se eligi6 el agua como liquido rehidratante porque segin Gimferrer, N. (2013),
menciona que los medios rehidratantes que se pueden utilizar son: agua como la mas
simple, soluciones azucaradas (glucosa, sacarosa, trehalosa), leche, yogur, jugos de frutas
y verduras; ademas porque es el principal componente que se elimina en el proceso de
liofilizacion (cuadro N°9) y que se debe reponer para alcanzar la humedad inicial de la

carne fresca.
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CUADRO N°9. DETERMINACION DEL AGUA ELIMINADA DE LA CARNE DE CERDO EN EL
PROCESO DE LIOFILIZADO

% Agua eliminada

Carne % Humedad L
por liofilizacion
Cerdo fresca 67,82
56,26
Cerdo liofilizada 11,56

FUENTE: HENRY OROZCO

Con el resultado del cuadro N°9 se hace relacion a 100 g de muestra y se determina el
agua para rehidratar 5g de carne liofilizada. Este volumen de 2,8 ml es muy poco para
rehidratar de una manera adecuada la muestra por esto se plantean tres volimenes

diferentes de agua teniendo como inicio 3 ml.

A tres muestras de 5g de carne liofilizada de cerdo se les afiaden volimenes diferentes de
agua a una temperatura de 18 °C para determinar el mejor volumen de agua para su
rehidratacion (cuadro N°10).

CUADRO N°10. DETERMINACION DEL MEJOR VOLUMEN DE REHIDRATACION EN 5g DE
MUESTRA DE CARNE DE CERDO LIOFILIZADA

Volumen de agua Temperatura Residuo de agua de
Muestras o : .
ml C rehidratacion
M1 13 18 Hay residuo
M2 12 18 Hay residuo
M3 11 18 No hay residuo

FUENTE: HENRY OROZCO

En base al indicador utilizado (presencia o no de residuo de liquido rehidratante) el
volumen de rehidratacion 6ptimo es 11 ml.

El tiempo de rehidratacion se determiné a temperaturas diferentes (cuadro N°11).
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CUADRO N°11. DETERMINACION DE TIEMPO DE REHIDRATACION EN 5g DE MUESTRA DE
CARNE DE CERDO LIOFILIZADA

Agua Tiempo s
11 ml a 18°C Y
11 ml a 25°C 18

FUENTE: HENRY OROZCO

TIEMPO DE REHIDRATACION DE CARNE
LIOFILIZADA DE CERDO

¥ Tiempo s

11 mla 18°C 11 mla 25°C

GRAFICO N° 9 TIEMPO DE REHIDRATACION DE LA CARNE LIOFILIZADA DE CERDO

FUENTE: HENRY OROZCO

El tiempo de rehidratacién 6ptimo, corresponde a la temperatura de 25°C. De esto se
concluye que a mayor temperatura menor es el tiempo de rehidratacion; este dato se
correlaciona con lo expuesto por Gimferrer, N. (2013), que afirma que: “Un alimento
deshidratado a una temperatura constante, y luego rehidratado a diferentes temperaturas
en un medio rehidratante, aumenta su contenido de humedad de equilibrio cuanto mayor

sea la temperatura de rehidratacion.”
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3.8 HUMEDAD DE LA CARNE DE RES REHIDRATADA

Se realiz6 la determinacion de humedad de la carne de res rehidratada, los resultados se

muestran en el cuadro N° 12 y el grafico N°10.

CUADRO N°12. DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE DE RES RENIDRATADA

Parametro carne de res carne de res
hidratada fresca
%Humedad 75,37 73,26

FUENTE: HENRY OROZCO

DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE
DE RES REHIDRATADA

® %Humedad

carne de res hidratada carne de res fresca

GRAFICO N° 10 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE DE RES REHIDRATADA

FUENTE: HENRY OROZCO

En la carne de res rehidratada el contenido de humedad presenta pequefias diferencias
frente a la fresca, esta diferencia se da debido a que el agua de rehidratacién debe ser
absorbida hasta que todos los espacios inter o intracelulares queden saturados con agua,
esto concuerda con lo expuesto por Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G (2006)
sobre que “la absorcion de agua por parte de los tejidos del alimento deshidratado

aumenta sucesivamente el volumen del mismo”.
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3.9 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE DE CERDO
REHIDRATADA

Se realiz6 la determinacion de humedad de la carne de cerdo rehidratada, los resultados

se muestran en el cuadro N° 13 y el grafico N°11.

CUADRO N°13. DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE DE CERDO REHIDRATADA

carne de cerdo carne de cerdo

Parametro hidratada fresca

%Humedad 73,10 67,82

FUENTE: HENRY OROZCO

DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA
CARNE DE CERDO REHIDRATADA

® %Humedad

carne de res hidratada carne de res fresca

GRAFICO N° 11. DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CARNE DE CERDO REHIDRATADA

FUENTE: HENRY OROZCO

En la carne de cerdo rehidratada el contenido de humedad presenta pequefias diferencias
frente a la fresca, esta diferencia se da debido a que el agua de rehidratacién debe ser
absorbida hasta que todos los espacios inter o intracelulares queden saturados con agua,
esto concuerda con lo expuesto por Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G (2006)
sobre que “la absorcion de agua por parte de los tejidos del alimento deshidratado

aumenta sucesivamente el volumen del mismo”.
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3.10 REHIDRATACION DE LAS TRES FORMULACIONES DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA.

A los 59 de carne de res y cerdo liofilizadas se rehidratan con 13 ml y 11 ml de agua
respectivamente, en el cuadro N°14 se muestran los volimenes de rehidratacion para 130
g de las carnes y el volumen total para las dos carnes juntas en las formulaciones de la

hamburguesa deshidratada.

CUADRO N°14. DETERMINACION DEL AGUA DE REHIDRATACION

Agua total de
Peso de las carnes dentro de . ‘s rehidratacién para las
. Agua de rehidratacion ml . g
las formulaciones dos carnes liofilizadas

ml

130 g de res liofilizada 338
130 g de cerdo liofilizada 286

FUENTE: HENRY OROZCO

624

Se realizé la rehidratacion de las tres formulaciones de hamburguesa deshidratada y los

resultados se muestran en el cuadro N °15.

CUADRO N°15. REHIDRATACION EN LAS FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA

Volumen de agua

Formulaciones de Volumen de agua . Volumen de agua
. establecido enla
hamburguesas experimental ‘. calculado
. formulacién
deshidratada (ml) (ml)
(ml)
Formulaciéon 1 620 628 624
Formulacién 2 620 628 624

Formulacion 3 620 628 624

FUENTE: HENRY OROZCO
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REHIDRATACION DE LAS FORMULACIONES DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA

® Volumen de agua de
rehidratacién determinada
experimentalmente
(ml)

¥ Volumen de agua de
rehidratacion establecida
(ml)

® Agua de rehidratacion
determinada por célculos (ml)

Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3

GRAFICO N° 12. REHIDRATACION EN LAS FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA
FUENTE: HENRY OROZCO

En las tres formulaciones de hamburguesa deshidratada el volumen de rehidratacion
experimental presenta un valor menor a los volumenes de referencia (calculado y el
establecido en las formulacion), estas diferencias se dan por que el poder de retencion de
agua de la carne se disminuye por efecto del tipo de ligante y presencia de sales en la

formulacion.

En efecto segun Valdiviezo, V. (2010) “el CRA de la carragenina se ve afectada por su
tipo, asi la kappa es menos soluble que iota carragenato y esta menos soluble que la
lambda carragenato. Los carragenatos tipo kappa e iota necesitan calor para disolverse
completamente debido a su contenido de 3,6 AG. En solucion acuosa la kappa
carragenato requiere temperatura sobre 75°C y la iota carragenato temperatura sobre
40°C para disolverse. La lambda carragenato se disuelve a temperatura ambiente en agua

ya que no tiene 3,6 AG y tiene un alto contenido de esteres sulfato.”.

El mismo autor, indica que la solubilidad de la kappa caragenato se ve afectada también

por el tipo de sal asociada con los grupos esteres sulfatos. Las sales de sodio son mas



-122 -

solubles que las de potasio las que necesitan de calentamiento para su completa
disolucién. La presencia de otros solutos como sales y azlcares en altas concentraciones
afecta la solubilidad e hidratacion de los carragenatos al competir ambos por el agua
disponible. Concentraciones de azucar sobre un 50% dificultan la solubilidad del
carragenato y niveles de cloruro de potasio 3% Yy de cloruro de sodio 5% previenen la

disolucion del carragenato.

Ademas los hidrolizados de proteinas no tienen capacidad de retencién de agua, salvo por
su efecto depresor de la actividad de agua, por lo que su uso se limita a funciones de

aporte proteico y de saborizacion.

Finalmente segun Thayer, L. (2013) “la albumina de huevo en polvo debido al proceso
empleado para su elaboracion sufre cambios por desnaturalizacion de las proteinas que

consecuentemente pierden su CRA”.

A continuacion se muestran los resultados de los tiempos de rehidratacion para las tres

formulaciones de hamburguesa deshidratada (cuadro N°19).

CUADRO N°16. DETERMINACION DEL TIEMPO DE REHIDRATACION DE LAS FORMULACIONES
DE LAS HAMBURGUESAS DESHIDRATADAS

Formulaciones de Tiempo de rehidratacion de las
hamburguesas hamburguesas deshidratadas
deshidratada con: (min)
Formulacion 1 2,80
Formulacion 2 2,83

Formulacion 3 2,62
FUENTE: HENRY OROZCO
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TIEMPO DE REHIDRATACION DE LAS
HAMBURGUESAS DESHIDRATADAS

= Tiempo de rehidratacién
de las hamburguesas
deshidratadas (min)

Formulacién 1 Formulacion 2 Formulacién 3

GRAFICO N° 13. TIEMPO DE REHIDRATACION DE LAS FORMULACIONES DE LAS
HAMBURHUESAS DESHIDRATADAS

FUENTE: HENRY OROZCO

En la formulacion 3 (PVT) el tiempo de rehidratacion es menor frente a las
formulaciones 1 y 2, esta diferencia se da porque las proteinas de la soya tienen mayor

solubilidad que la albumina y carragenina segun lo expuesto por Garcia, 1. (2013). (64)

3.11 DETEMINACION DEL MEJOR METODO DE COCCION Y
PREPARACION

Se prepar0 las tres formulaciones de hamburguesa deshidratada y la hamburguesa fresca
aplicando el método de coccién a la plancha, los resultados se muestran en el cuadro
N°17 y el grafico N°14.

CUADRO N°17. TIEMPO Y TEMPERATURA DE PREPARACION A LA PLANCHA DE LAS
FORMULACIONES DE LA HAMBURGUESA REHIDRATADA

Tiempo Temperatura . ]
Hamburguesas . . . Caracteristicas sensoriales
(min) interna (°C)
COLOR ASPECTO
Fresca 13,30 80,0 Rosa Integro
Formulacién 1 13,58 84,0 Café amarillento  Desmenuzable
Formulacioén 2 13,23 80,0 Café amarillento  Desmenuzable

Formulacién 3 14,13 88,0 Café Amarillento Desmenuzable
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TIEMPO Y TEMPERATURA DE PREPARACION EN
PLANCHA

® Tiempo (min)
® Temperatura interna (°C)

Fresca Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacion 3

GRAFICO N14. TIEMPO Y TEMPERATURA DE LA PREPARACION EN PLANCHA DE LAS

FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA
FUENTE: HENRY OROZCO

En las formulaciones de hamburguesa deshidratada el tiempo y la temperatura presentan
pequefias diferencias frente a la hamburguesa fresca. Estas diferencias se dan porque el
tratamiento térmico coagula las proteinas dificultando la salida del agua en conjunto con
los ligantes, en concordancia por lo expuesto por Caracuela, A. (2013) que afirma que “el
efecto del calor sobre la superficie del alimento produce la inmediata coagulacion de las
proteinas superficiales y de esa manera queda impermeabilizado y el agua se mantiene en
el interior convirtiéndose en vapor, situacion que facilita la coccion interna del

producto”.

En efecto la soya necesita de mayor temperatura y tiempo de coccion lo que concuerda
con lo expuesto por Vegana gastronomia (2013) que para “la preparacion de proteina
texturizada de soya se deja en remojo, se cuece en una olla a presion por 5 minutos (en
olla normal, 12 al5minutos), escurre la soya, déjala enfriar un rato, precalienta el horno a
170°C, hornear de 30 a 45 minutos.

Ademas la gelificacion de la carragenina ocurre debido a la formacion de una estructura
de doble hélice por los polimeros de la carragenina. A temperaturas superiores a la
temperatura de fusion del gel 70°C segln lo expuesto por Porto, S. (2013).
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Finalmente en cuanto a al color de las formulaciones de hamburguesa deshidratada no
adquirioé una tonalidad parecida a la hamburguesa fresca al finalizar la coccion en la
plancha, porque las condiciones no favorecen la reaccion de Maillard, segin afirma
Badui (2008).

Se preparo las tres formulaciones de hamburguesa deshidratada y la hamburguesa fresca
aplicando el método de fritura, los resultados se muestran en el cuadro N°18 y el grafico
N°15

CUADRO N°18. TIEMPO Y TEMPERATURA DE FRITURA DE LAS FORMULACIONES DE LAS
HAMBURGUESAS REHIDRATADAS

Tiempo Temperatura interna

Hamburguesas Caracteristicas sensoriales

(min) C)
Color Aspecto
Fresca 13,40 80,4 Rosa Integro
Formulacion 1 13,70 82,4 Cafégrisaseo Integro
Formulacién 2 13,50 81,2 Cafégrisaseo Integro
Formulacion 3 14,05 84,5 Cafegrisaseo Integro

FUENTE: HENRY OROZCO

TIEMPO Y TEMPERATURA DE LA PREPARACION EN
FRITURA

® Tiempo (min)
® Temperatura interna (°C)

Fresca Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacion 3

GRAFICO N° 15 TIEMPO Y TEMPERATUR DE FRITURA DE LAS FORMULACIONES DE LAS

HAMBURGUESAS REHIDRATADAS
FUENTE: HENRY OROZCO
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En las formulaciones de hamburguesa deshidratada el tiempo y la temperatura presentan
pequefias diferencias frente a la hamburguesa fresca. Estas diferencias se dan porque el
tratamiento térmico coagula las proteinas dificultando la salida del agua en conjunto con
los ligantes, en concordancia por lo expuesto por Caracuela, A. (2013) que afirma que “el
efecto del calor sobre la superficie del alimento produce la inmediata coagulacion de las
proteinas superficiales y de esa manera queda impermeabilizado y el agua se mantiene en
el interior convirtiéndose en vapor, situacion que facilita la coccion interna del

producto”.

En efecto la soya necesita de mayor temperatura y tiempo de coccion lo que concuerda
con lo expuesto por Vegana gastronomia (2013) (75), que para “la preparacion de
proteina texturizada de soya se deja en remojo, se cuece en una olla a presién por 5
minutos (en olla normal, 12 al5minutos), escurre la soya, déjala enfriar un rato,

precalienta el horno a 170°C, hornear de 30 a 45 minutos.

Ademés la gelificacion de la carragenina ocurre debido a la formacion de una estructura
de doble hélice por los polimeros de la carragenina. A temperaturas superiores a la

temperatura de fusion del gel 70°C segln lo expuesto por Porto, S. (2013).

Finalmente en cuanto al color de las formulaciones de hamburguesa deshidratada
adquirid una tonalidad parecida a la hamburguesa fresca, esto concuerdo por lo
expresado por Badui (2008) que entre las ventajas del proceso de fritura esta la

formacién de la melanoidina y el desarrollo de aroma caracteristico.

Por los resultados analizados anteriormente se lleg6 a la conclusion que el mejor método
de preparacion para las formulaciones de hamburguesa deshidratada es la fritura en

aceite.
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3.12 DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD Y EVALUACION DE LOS
ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LAS FORMULACIONES DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA

3.12.1 EVALUACION SENSORIAL

Para realizar la evaluacién sensorial de las tres formulaciones de hamburguesa
deshidratadas se llevo a cabo un test de escala heddnica que determiné la aceptabilidad
del alimento y aplicando un test de valoracion, que mide pardmetros de calidad que
permitan establecer cual de las formulaciones alcanza las condiciones de la hamburguesa

fresca.

En el cuadro N°19, se presentan los resultados obtenidos del test de escala hedonica.

CUADRO N°19. RESULTADO DEL TEST DE ESCALA HEDONICA DE LAS TRES FORMULACIONES
DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA.

TEST DE ESCALA HEDONICA
Formulacion Formulacion Formulacion Hamburguesa

1 2 3 fresca
Me gusta mucho 0 1 0 6
Me gusta 14 9 7 10
gils, gles tgausta-nl me 9 8 12 2
Me disgusta 1 5 5
Me disgusta mucho 0 1 0 4

FUENTE: HENRY OROZCO

Los resultados del test de escala hedonica muestran que las caracteristicas sensoriales de

la formulacién 1(carragenina) son las mas proximas a las de la hamburguesa fresca.

En el cuadro N° 20, se presenta los resultados obtenidos del test de valoracion
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CUADRO N°20. RESULTADO DEL TEST DE VALORACION DE LAS TRES FORMULACIONES DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA.

TEST DE VALORACION
CALIFICACION TOTAL

ATRIBUTOS DE

CALIDAD Formulacion Formulacion Formulacién Hamburguesa
1 2 3 fresca

ASPECTO 82 82 85 89
CONSISTENCIA 76 83 85 95
COLOR 83 75 82 92
SABOR 73 69 74 110
JUGOSIDAD 58 60 56 86
OLOR 90 90 92 104
TOTAL 462 459 474 576

FUENTE: HENRY OROZCO

Los resultados del test de valoracion muestran que los atributos de calidad de la

formulacién 3 (PVT) son las mas proximas a los de la hamburguesa fresca.

3.13 ANALISIS ESTADISTICO

3.13.1 Evaluacién sensorial

Para realizar la evaluacion sensorial de las tres formulaciones de hamburguesa
deshidratada se aplico un test de preferencia que nos permitio medir la aceptabilidad
del alimento y con la aplicacion de un test de valoracion nos ayudd a evaluar la
calidad del producto.

3.13.1.1 Analisis de ANOVA para la aceptabilidad de las formulaciones de
hamburguesa deshidratada.

Los resultados del analisis de ANOVA se muestran en el cuadro N°21
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CUADRO N°21. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACEPTACION DE LAS FORMULACIONES DE
HAMBURGUESA DESHIDRATADA

Grados Promedio
Origen de las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 3,864583333 3 1,288194444 1,360274191 0,259910025 2,703594041
Dentro de los
grupos 87,125 92 0,94701087

Total 90,98958333 95

FUENTE: HENRY OROZCO

En los resultados del andlisis de ANOVA, no existe diferencia significativa al nivel de
confianza del 95%, en la aceptacion de las tres formulaciones de hamburguesa, debido a
que el valor del coeficiente F calculado del analisis de varianza es de 1,360274191 menor
al valor critico para F que es 2,703594041. Se determind que cualquiera de las tres

formulaciones es aceptada.

3.13.1.2 Anadlisis de ANOVA para la evaluacion de los atributos de calidad de

las formulaciones de hamburguesa deshidratada.

Los resultados del analisis de ANOVA se muestran en el cuadro N°22

CUADRO N°22.  ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE
CALIDADDE LAS FORMULACIONES DE HAMBURGUESA DESHIDRATADA

Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  390,28125 3 130,09375 6,695266065 0,000387919 2,703594041
Dentro de los
grupos 1787,625 92 19,43070652

Total 2177,90625 95

FUENTE: HENRY OROZCO
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En los resultados del analisis de ANOVA, existe diferencia significativa al nivel de
confianza del 95%, en la evaluacion de los atributos de calidad de las tres formulaciones
de hamburguesa, debido a que el valor del coeficiente F calculado del andlisis de
varianza es de 6,695266065 mayor al valor critico para F que es 2,703594041. Se
determind que la comparacion de medias de ANOVA es rechazada, por lo que se realiza

las pruebas de significancia de Duncan.

3.13.1.3 Andlisis de DUNCAN para la evaluacion de los atributos de calidad de

las formulaciones de hamburguesa deshidratada.

Se realizo el test de Duncan con la ayuda del programa estadistico Info Stat versién 0.1

3.13.1.3.1 Variable aspecto

CUADRO N°23. ANALISIS DE VARINAZA DE LA VARIABLE ASPECTO

. Promedio Valor
Origen de las Sumade Grados de - -
variaciones cuadrados libertad de los F Probabilidad  critico para
cuadrados F

Entre grupos 89,9791667 95 0,94714912 0,29909972 0,99999999 1,40234407

Dentro de los
grupos 304 96 3,16666667

Total 393,979167 191

FUENTE: HENRY OROZCO

CUADRO N°24. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE ASPECTO

Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,8324 gl: 92

TRATAMIENTO Medias N
Hamburguesa con carragenina 3,42 24 A
Hamburguesa con albumina 3,42 24 A
Hamburguesa con PVT 3,54 24 A
Hamburguesa fresca 3,71 24 A

FUENTE: HENRY OROZCO
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TEST DE DUNCAN PARA LAVARIABLE ASPECTO

3,7

3,6

3,5

345 ® Medias
3,4
3,3

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
con carragenina con albumina con PVT fresca

GRAFICO N° 16 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE ASPECTO
FUENTE: HENRY OROZCO

En el andlisis no existieron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) en referencia
al aspecto; por su parte en la separacion de medias segun Duncan cuadro N° 24, podemos
encontrar que no existe diferencias significativas entre la hamburguesa con carragenina,

albumina, PVT y la hamburguesa fresca.

3.13.1.3.2 Variable consistencia

CUADRO N°25. ANALISIS DE VARINAZA DE LA VARIABLE CONSISTENCIA

Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF

Entre grupos 198,046875 95 198,046875 169,571187 4,0247E-28 3,89086743
Dentro de los
grupos 221,90625 96 1,16792763

Total 419,953125 191

FUENTE: HENRY OROZCO
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CUADRO N°26. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE CONSISTENCIA

Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,0240 gl: 92

TRATAMIENTO Medias n
Hamburguesa concarragenina 3,17 24 A
Hamburguesa con albumina 3,46 24 A B
Hamburguesa con PVT 3,54 24 A B
Hamburguesa fresca 3,96 24 B

FUENTE: HENRY OROZCO

TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE
CONSISTENCIA

* Medias

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
concarragenina con albumina con PVT fresca

GRAFICO N° 17 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE DE CALIDAD CONSISTENCIA
FUENTE: HENRY OROZCO
En el andlisis, existieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) en referencia a la
consistencia; por su parte en la separacion de medias segun Duncan cuadro N° 26,
podemos encontrar que si hubieron diferencias significativas entre la hamburguesa con:
albumina, PVT y la hamburguesa fresca. Teniendo como mejor tratamiento a la

hamburguesa con carragenina.
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3.13.1.3.3 Variable color

CUADRO N°27. ANALISIS DE VARINAZA DE LA VARIABLE COLOR

Grados Promedio

Orlg_en_de las Suma de de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos 184,083333 95 184,083333 153,514996 3,1687E-26 3,89086743
Dentro de los
grupos 227,833333 96 1,19912281
Total 411,916667 191
FUENTE: HENRY OROZCO
CUADRO N°28. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE COLOR
Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,1060 gl: 92
TRATAMIENTO Medias n
Hamburguesa con carragenina 3,13 24 A
Hamburguesa con PVT 3,42 24 A B
Hamburguesa con albumina 3,46 24 A B
Hamburguesa fresca 3,83 24 B

FUENTE: HENRY OROZCO

TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE COLOR

* Medias

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
con carragenina con PVT con albumina fresca

GRAFICO N° 18 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE COLOR
FUENTE: HENRY OROZCO
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En el andlisis existieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) en referencia al
color; por su parte en la separacion de medias segun Duncan cuadro N° 28, podemos
encontrar que si hubieron diferencias significativas entre la hamburguesa con: PVT,
albumina y la fresca en el color. Teniendo como mejor tratamiento a la hamburguesa con

carragenina

3.13.1.3.4 Variable sabor

CUADRO N° 29. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE SABOR

Grados Promedio

Origen de las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 172,520833 95 172,520833 141,925852 8,4371E-25 3,89086743

Dentro de los grupos  230,958333 96 1,21557018

Total 403,479167 191

FUENTE: HENRY OROZCO

CUADRO N° 30. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE SABOR

Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,7092 gl: 92

TRATAMIENTO Medias n
Hamburguesa con albumina 2,88 24 A
Hambueguesa con carragenina 3,04 24 A
Hamburguesa con PVT 3,08 24 A

Hamburguesa fresca 4,58 24 B

FUENTE: HENRY OROZCO
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TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE SABOR

' ' ' l h

Hamburguesa Hambueguesa Hamburguesa Hamburguesa
con albumina con carragenina con PVT fresca

GRAFICO N°19 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE SABOR
FUENTE: HENRY OROZCO

En el analisis existieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) en referencia al
sabor; por su parte en la separacion de medias segun Duncan cuadro N°30, podemos
encontrar que si hubieron diferencias significativas entre las hamburguesas con:
albumina, carragenina, PVT con la hamburguesa fresca, ya que no alcanzaron igual
comportamiento en el sabor.

3.13.1.3.5 Variable jugosidad

CUADRO N° 31 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE JUGOSIDAD

Grados Promedio Valor
Origendelas Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF

Entre grupos  70,0833333 95 70,0833333 48,9852851 4,3063E-11 3,89086743
Dentro de los

grupos 271,833333 96 1,43070175

Total 341,916667 191

FUENTE: HENRY OROZCO
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CUADRO N°32 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE JUGOSIDAD

Duncan Alfa: 0,05

Error: 1,3804 gl: 92

TRATAMIENTO Medias n
Hamburguesa con PVT 2,33 24 A
Hamburguesa con carragenina 2,42 24 A
Hamburguesa con albumina 2,5 24 A
Hamburguesa fresca 3,58 24

FUENTE: HENRY OROZCO

TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE
JUGOSIDAD

» Medias

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
con PVT con con albumina fresca
carragenina

GRAFICO N° 20. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE JUGOSIDAD
FUENTE: HENRY OROZCO

En el andlisis de variancia del cuadro N°31, existieron diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) en referencia a la jugosidad; por su parte en la separacion de
medias segin Duncan cuadro N°32, podemos encontrar que si hubieron diferencias
significativas entre las hamburguesa con albumina, carragenina, PVT con la

hamburguesa fresca, ya que no alcanzaron igual comportamiento de medias en el sabor.
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3.13.1.3.6 Variable olor

CUADRO N°33 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE OLOR

. Promedio Valor
?/rai?izr::i%itlazs C?Jl;g]rzgss Gﬁ%g?; ((jje de los F Probabilidad critico para
cuadrados F
Entre grupos 90,6666667 95 0,95438596 0,22292227 1 1,40234407
Dentro de los
grupos 411 96 4,28125
Total 501,666667 191

FUENTE: HENRY OROZCO

CUADRO N°34 TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE OLOR

Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,0399 gl: 92

TRATAMIENTO Medias n
Hamburguesa con carragenina 3,75 24 A
Hamburguesa con albumina 3,75 24 A
Hamburguesa con PVT 3,83 24 A
Hamburguesa fresca 4,33 24 A

FUENTE: HENRY OROZCO

. ® Medias

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
con carragenina con albumina con PVT fresca

GRAFICO N° 21. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE OLOR
FUENTE: HENRY OROZCO
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En el andlisis no existieron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) en referencia a
la jugosidad; por su parte en la separaciéon de medias segun Duncan cuadro N°34,
podemos encontrar que no existe diferencias significativas entre las hamburguesa con

carragenina, albumina, PVT y la hamburguesa fresca.

3.14 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA CON MAYOR ACEPTABILIDAD.

Se realizo el analisis bromatoldgico y se obtuvieron los siguientes resultados que se

muestran en el cuadro N° 35y el grafico N°22.

CUADRO N°35. COMPARACION DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA CON CARRAGENINA Y LA HAMBURGUESA FRESCA CON
CARRAGENINA

Hamburguesa Hamburguesa con

PARAMETROS deshidratada carragenina*
con carragenina (calculo en base seca)
% Humedad 11,43
% Grasa 10,28 7,14
% Proteina 61,54 66,8
% Ceniza 5,15 5,37

FUENTE: HENRY OROZCO

*Valdiviezo, V. (2010). (33)
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
HAMBURGUESA DESHIDRATADAY LA
HAMBURGUESA FRESCA

» Hamburguesa
deshidratada con
carragenina

» Hamburguesa con
carragenina
(calculo en base seca)

% GRASA % PROTEINA % CENIZA

GRAFICO N°22 COMPARACION DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA CON CARRAGENINA Y LA HAMBURGUESA FRESCA CON CARRAGENINA

FUENTE: HENRY OROZCO

En bibliografia no se encuentran datos del anlisis proximal para hamburguesa
deshidratada, y por ello los resultados obtenidos por Valdiviezo, V. (2010). se

transforman a base seca para poder compararlos

En la hamburguesa deshidratada con carragenina el contenido de grasa, proteina y
cenizas presentan pequefias diferencias frente a la referencia bibliografica. Estas
diferencias se dan por factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la
carne como la edad y la especie del animal, segin lo expresan Larrafiaga, 1 (1999) y
Yufera. P (1979)

3.15 HUMEDAD DE LA HAMBURGUESA REHIDRATADA

Se realiz6 la determinacion de la humedad de la hamburguesa rehidratada, obteniendo los

siguientes resultados que se muestran en el cuadro N° 36 y el graficoN°23
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CUADRO N°36. DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA HAMBURGUESA RENIDRATADA

Hamburguesa Hamburguesa

Parametro hidratada fresca

%Humedad 74,18 70,18

FUENTE: HENRY OROZCO

DETERMINACION DE LAHUMEDAD DE LA
HAMBURGUESA REHIDRATADA

* %Humedad

Hamburguesa rehidratada Hamburguesa fresca

GRAFICO N° 23 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA HAMBURGUESA REHIDRATADA

FUENTE: HENRY OROZCO

En la hamburguesa rehidratada el contenido de humedad presenta pequefias diferencias
frente a la fresca, esta diferencia se da debido a que el agua de rehidratacion debe ser
absorbida hasta que todos los espacios inter o intracelulares queden saturados con agua,
esto concuerda con lo expuesto por Marin, E., Lemus, R., Flores, M., Vega, G (2006)
sobre que “la absorcion de agua por parte de los tejidos del alimento deshidratado

aumenta sucesivamente el volumen del mismo”.

3.16 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
REHIDRATADA.

Se realizé el calculo en base fresca de la hamburguesa deshidratada, los resultados

obtenidos se muestran el cuadro N° 37 y el grafico N° 24
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CUADRO N°37. COMPARACION DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
REHIDRATADA Y LA HAMBURGUESA FRESCA

Hamburguesa Hamburguesa
PARAMETROS rehidratada gu
fresca
(calculo base fresca)

% Humedad 74,18 70,18
% Grasa 2,65 2,06
% Proteina 15,89 19,92
% Ceniza 1,32 1,60
%ELNN 5,96 6,24

FUENTE: HENRY OROZCO

*Valdiviezo, V. (2010). (33)

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
REHIDRATADA

® Hamburguesa rehidratada

(calculo base fresca)

* Hamburguesa fresca

% Humedad % Grasa % Proteina % Ceniza %ELNN

GRAFICO N°24 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA REHIDRATADA
FUENTE: HENRY OROZCO

En bibliografia no se encuentran datos del andlisis proximal para hamburguesa
rehidratada, y por ello los resultados experimentales se transforman a base fresca y se los

compara con los obtenidos de Valdiviezo, V. (2010).

En la hamburguesa rehidratada el contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas

presentan pequefias diferencias frente a la referencia bibliografica. Estas diferencias se
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dan por factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la carne como la

edad y la especie del animal, segun lo expresan Larrafiaga, |1 (1999) y Yufera. P (1979)

3.17 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA CON MAYOR ACEPTABILIDAD

3.17.1 DETERMINACION DE DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS
AEROBIOS MESOFILOS.

Se realizé la determinacion balo el método AOAC (990.12 Recuento de aerobios en

alimentos, film seco rehidratable) 35+1/48 horas+3h

CUADRO N°38. DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS EN LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA.

Muestra Aerobios mesoéfilos ufc/g

Hamburguesa deshidratada 200 000

Requisito microbioldgicos
para productos carnicos
crudos segun la NTE INEN
1338:2012 Tercera revisién

FUENTE: HENRY OROZCO

1000 000

Aerobios mesdfilos ufc/g

1000000
800000
600000
400000
200000

0 + ® Aerobios meséfilos ufc/g
Hamburguesa Requisito
deshidratada microbioldgico para
productos carnicos
crudos segun la NTE
INEN 1338:2012
Tercera revision

GRAFICO N° 25 RELACION DE CONTENIDO DE AEROBIOS MESOFILOS DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA Y NTE INEN 1338:2012 TERCERA REVISION REQUISITO BIBLIOGRAFICO PARA

PRODUCTOS CARNICOS CRUDOQOS.
FUENTE: HENRY OROZCO
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El cuadro N° 38 nos indica que en la presente prueba del nimero de microorganismos
aerobios mesofilos se obtuvo un valor de 200000 ufc/g, siendo un valor menor a lo que
indica la NTE INEN 1338.2012 tercera revision, requisito microbioldgico para productos
carnicos crudos es de 1000000 ufc/g. Estos nos indican que durante el proceso de
elaboracion de la hamburguesa deshidratada se emplearon buenas practicas de

manufactura, asegurando la inocuidad del producto.

3.17.2 DETERMINACION DE Escherichi coli.

Se realizo la determinacion bajo el método AOAC (991.14 Recuento de coliformes y

E. coli en alimentos, film seco rehidratable) 35+1/48 horas+2h

CUADRO N°39. DETERMINACION DE E. coli EN LA HAMBURGUESA DESHIDRATADA.

Muestra E. coli ufc/g

Hamburguesa deshidratada 0

Requisito microbioldgico para
productos cdrnicos crudos
segln la NTE INEN 1338:2012

Tercera revision
FUENTE: HENRY OROZCO

100

E. coli ufc/g

® E. coli ufc/g

Hamburguesa Requisito microbiolégico
deshidratada para productos carnicos
crudos seguin la NTE INEN
1338:2012 Tercera
revision

GRAFICO N° 26 RELACION DE CONTENIDO DE E. coli DE LA HAMBURGUESA DESHIDRATADA Y
NTE INEN 1338:2012 TERCERA REVISION REQUISITO BIBLIOGRAFICO PARA PRODUCTOS

CARNICOS CRUDOS.
FUENTE: HENRY OROZCO
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El cuadro N° 39 nos indica que en la presente prueba del nimero de E. coli se obtuvo un
valor de 0 ufc/g, siendo un valor menor a lo que indica la NTE INEN 1338.2012 tercera
revisién, requisito microbioldgico para productos carnicos crudos indicando 100 ufc/g.
Estos nos indican que durante el proceso de elaboracion de la hamburguesa deshidratada

se emplearon buenas practicas de manufactura, asegurando la inocuidad del producto.

3.17.3 DETERMINACION DE Staphylococcus aureus

Se realiz6 la determinacion bajo el método AOAC (997.02 Recuento de Staphylococcus

aureus en alimentos, film seco rehidratable) 35+1°C/24 horast2h

CUADRO N°40. DETERMINACION DE Staphylococcus aureus EN LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA.

Muestra Sthapylococcus aureus ufc/g

Hamburguesa deshidratada 100

Requisito microbioldgico para
productos cdrnicos crudos
segun la NTE INEN 1338:2012

Tercera revision
FUENTE: HENRY OROZCO

1000

Sthapylococcus aureus ufc/g

® Sthapylococcus aureus ufc/g

Hamburguesa Requisito
deshidratada  microbiolégico para
productos cdrnicos
crudos segun la NTE
INEN 1338:2012
Tercera revision

GRAFICO N° 27 RELACION DE CONTENIDO DE Staphylococcus aureus DE LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA Y NTE INEN 1338:2012 TERCERA REVISION REQUISITO BIBLIOGRAFICO PARA

PRODUCTOS CARNICOS CRUDOS.
FUENTE: HENRY OROZCO
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El cuadro N° 40 nos indica que en la presente prueba del nimero de staphylococcus
aureus se obtuvo un valor de 100 ufc/g, siendo un valor menor a lo que indica la NTE
INEN 1338.2012 tercera revision, requisito microbiolégico para productos carnicos
crudos indicando 1000 ufc/g. Estos nos indican que durante el proceso de elaboracion de
la hamburguesa deshidratada se emplearon buenas practicas de manufactura, asegurando

la inocuidad del producto.

3.17.4 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Se realiz6 la determinacion bajo el método AOAC (997.02 Recuento de mohos y
levaduras, film seco rehidratable) 20-25+1°C/5 dias

En la presente prueba de mohos y levaduras se obtuvo un valor de 0 ufc/g, la NTE INEN
1338.2012 tercera revision, requisito microbiolégico para productos cérnicos crudos no
indicando como requisito la determinacién de mohos y levaduras. Se realizd esta de
terminacién como un microorganismo indicador de calidad. Estos nos indican que
durante el proceso de elaboracion de la hamburguesa deshidratada se emplearon buenas

précticas de manufactura, asegurando la inocuidad del producto.

3.18 ELABORACION DE LA ETIQUETA PARA LA HAMBURGUESA
DESHIDRATADA.

Se realiz6 la elaboracion de la etiqueta aplicando las normativas siguientes:

- NTE INEN 1334-1:2011 Tercera revision,”ROTULADO DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS PARA CONSUMO HUMANO. PARTE 1. REQUISITOS”

- NTE INEN 1334-2:2011 Segunda revisiéon, “ROTULADO DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS PARA CONSUMO HUMANO. PARTE 2. ROTULADO
NUTRICIONAL.
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Teniendo como resultado la informacion nutricional cuadro N°41 y la etiqueta
(ANEXO N°15).

CUADRO N° 41. CALCULO DEL VALOR CALORICO DE LA HAMBURGUESA DESHIDRATADA
DE MAYOR ACEPTABILIDAD

100 g 1 porcién "% IDF_{’por
porcion
Energia 448 kJ (107 kcal) 46 kJ (11 kcal)
Proteina (g) 16 1,6 3%
Grasa (g) 3 0,3 0%
Carbohidratos (g) 4 0,4 0%

FUENTE: HENRY OROZCO

El valor caldrico en 100 g de hamburguesa deshidratada se obtuvo multiplicando el
nutriente por el factor de conversion expuesto por la norma NTE INEN 1334-2:2011 que
indica que para “carbohidratos 17Kj — 4kcal/g, proteinas 17 kJ — 4 kcal/g, grasa 37 kJ - 9
kcal/g”; los valores obtenidos se suman y se tiene el valor calorico. Si se calcula en kcal
el resultado final se lo multiplica por 4,9 para transformarlo a kJ unidad establecida para

reportar el valor energeético.

Los mismos pasos mencionados anteriormente se realizan, para el calculo del valor

caldrico para la porcion que es 10 g peso de una cucharada de hamburguesa deshidratada.

La ingesta diaria recomendada en la porcion se calculé mediante la relacion de los
nutrientes y el valor diario recomendado expuesto por la NTE INEN 1334-2:2011 que
indica que para “grasa 65g, carbohidratos 300g, proteina 50g para una dieta de 8380 kJ
(2000kcal).”

3.19 DETERMINACION DE COSTO-BENEFICIO

Se realizo el presupuesto de inversion para la elaboracion de las tres formulaciones de las

hamburguesas deshidratadas obteniendo los siguientes resultados:
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CUADRO N°42. DETERMINACION DE COSTO BENEFICIO DE LAS HAMBURGUESAS
DESHIDRATADAS.

Hamburguesa Hamburguesa Hamburguesa
deshidratada con deshidratada con deshidratada con
carragenina albumina PVT
Doélares Ddélares Ddélares
Costo Total 172,60 172,56 172,56
Total producto kg 0,96 0,96 0,96
Costo kg 179,05 179,00 179,01
PVP kg 223,81 223,76 223,76
Ingreso total 215,75 215,70 215,70
Beneficio costo 1,25 1,25 1,25
TIR 1,95 1,95 1,95
Taza de descuento 12% 12% 12%
VNA -150,09 -150,05 -150,05

FUENTE: HENRY OROZCO

Del andlisis costo-beneficio, se observa que por cada dolar de inversion se tendra un

benéfico de 0,25 centavos por la venta de cada kilogramo de producto.

En referencia al TIR, donde la tasa de descuento establecida en base a lo estipulado
Puga. M. (2013) (82) que afirma que “la tasa de descuento a considerar es el retorno de
las inversiones alternativas, en el caso de que la inversién se financie con recursos
propios” para el célculo puede ser que para una inversion de 5 afios, la tasa de descuento
a aplicar es de 12%, por lo tanto el mismo indica que la inversion no se debe realizar,
este dato se correlaciona por lo expuesto por Puga, M. (2013) (82), que afirma que” Si la

tasa de descuento es mayor al TIR, no se debe realizar el proyecto.”

En referencia al VAN, se obtuvo un valor negativo (menor a cero) y conforme a lo que
dice Puga, M. (2013) (82) que afirma que “con un VAN<O la inversion produciria

pérdidas el proyecto deberia rechazarse”, la inversion no es rentable.
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3.20 COMPARACION DE PRECIOS DE PRODUCTOS LIOFILIZADOS

CUADRO N°43 COMPARACION DE COSTO DE LAS HAMBURGUESAS LIOFILIZADA Y LA FRESCA

Hamburguesa Filo sur tienda de escala 'y Hamburguesa fresca

Unidades deshidratada montafismo Argentina* condimentada Aki
dolares dolares ddlares
Una hamburguesa 17,98 17,20 0,96

FUENTE: HENRY OROZCO

*Filo sur tienda de escala y montafiismo. (52)

El costo de las hamburguesas deshidratada es ostensiblemente mas alto que el precio de
una hamburguesa fresca de acuerdo con estos datos se corrobora lo expuesto por Fellow,
P (1994) que afirma que “la liofilizacidn es hasta cuatro veces mas costoso que realizar

una deshidratacion convencional.”



-151 -

CAPITULO IV

. CONCLUSIONES

Se establecieron las condiciones dptimas para la obtencion de carne de res y

cerdo liofilizada

Se plantearon tres formulaciones de hamburguesa deshidratada utilizando
tres aditivos ligantes (Flcarragenina, F2 albumina de huevo y F3 proteina

vegetal texturizada).

Se determinaron las condiciones de rehidratacion y preparacion de las tres

formulaciones de hamburguesa

Se determiné la aceptabilidad de las tres formulaciones de hamburguesa
deshidratada, estableciéndose como la mejor, siendo esta la formulacion F1

(carragenina).

Se efectud el control de calidad de la formulacion 1 mediante el analisis
quimico y microbioldgico y, sus resultados se ajustan a los requisitos
establecidos por el INEN, lo que ratifica su calidad de inocuidad. Ademas se
elabor6 una etiqueta para la hamburguesa deshidratada de mayor

aceptabilidad, siguiendo las indicaciones de las NTE INEN para el rotulado.
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6. Se establecid la rentabilidad de la hamburguesa deshidratada mediante los
indicadores TIR y VAN, los cuales determinaron que la inversién no es

rentable.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Deshidratar la carne de res y de cerdo por otro método de deshidratacion

como en bandejas o0 microondas para mejorar su rentabilidad.

2. Determinar la vida util de la formulacion de hamburguesa deshidratada de

mayor aceptacion aplicando la cinética quimica.

3. Establecer otras formulaciones de hamburguesa deshidratada utilizando otros

aditivos ligantes naturales como las pectinas.

4. Disefiar y elaborar formulaciones de hamburguesa deshidratada para

vegetarianos.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

RESUMEN

Investigacion para la formulacion, elaboracion y control de calidad de
hamburguesa con carne de res y cerdo deshidratada y determinacion de

las instrucciones para su rehidratacion y uso.

Empleando el método cientifico se evalud, la elaboracion de una
hamburguesa deshidratada con la utilizacion de tres tipos de ligantes,
determinandose la calidad e inocuidad del alimento, mediante los
analisis microbiol6gicos y bromatoldgicos, utilizando como materiales,
liofilizador, estufa de aire caliente, aparato de Goldfish o extractor de

grasa, aparato de digestion y destilacién Macro Kjeldahl.

Se liofilizo la carne de res y cerdo, se continuo con las formulaciones de
las hamburguesas deshidratadas utilizando carragenina, albumina de
huevo y proteina vegetal texturizada, a las mismas que se las rehidrato
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previa la determinacién de las condiciones dptimas (temperatura, tiempo
y liquido de rehidratacion), se realizo la fritura y se aplicé un analisis de
evaluacion sensorial para establecer la hamburguesa de mayor

aceptabilidad.

Los resultados de la primera etapa son la evaluacién de las
caracteristicas sensoriales, fisicoguimicas y microbioldgicas, F1 es la
mejor formulacion teniendo atributos de calidad lo mas préximos a una
hamburguesa fresca, los resultados fisicoquimicos detallan una
constitucion de humedad 74,18%, grasa 2,65%, proteina 15,89%, ceniza
1,32%, carbohidratos 5,96%, aerobios mesofilos 200000 UFC/g,
Eschericha coli 0 UFC/g, Staphylococcus aureus 100 UFC/g y mohos y

levaduras 0 UFC/g, garantizando su valor nutricional e inocuidad.

Se concluye que la elaboracién de una hamburguesa con carnes
deshidratadas, con la ayuda de la ciencia y la tecnologia de la industria
de alimentos es posible y ofrecer nuevas alternativas de alimentos de

derivados de carnicos de alta calidad en nuestro pais.

Se recomienda que se disefie y elabore formulaciones de hamburguesa

deshidratada para vegetarianos.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO N°2 LIFILIZACION DE LAS CARNES DE RES Y CERDO
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ANEXO N°3 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS BROMATOLOGICA DE LAS CARNES FRSCAS
Y LIFILIZADAS DE RES Y CERDO

DETREMINACION DE HUMEDAD

DETERMINACION DE PROTEINA (Digestién y Destilacion)
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DETERMINACION DE PROTEINA (Titulacion)

lll.l.ll-

DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO

ANEXO N°4 REHIDRATACION DE LA CARNE DE RES Y CERDO LIOFILIZADAS

REHIDRATACION CARNE DE RES LIOFILIZADA
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REHIDRATACION DE LA CARNE DE CERDO LIOFILIZDA

ANEXO N°5 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LAS CARNES DE RES Y CERDO
REHIDRATADAS

ANEXO N°6 ELABORACION DE LAS FORMULACIONES DE LAS HAMBURGUESAS
DESHIDRATADAS
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ANEXO N°7 REHIDRATACION DE LAS FORMULACIONES DE HAMBURGUESA
DESHIDRATADA

ANEXO N°9 COCCION DE LAS HAMBURGUESAS FRITURA EN ACEITE

ANEXO N°10 MODELO DEL TEST DE ESCALA HEDONICA APLICADA A LOS
ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE GASTRONOMIA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando un proyecto de investigacion para una nueva formulacion de
hamburguesa, por ello solicitamos su colaboracion sincera y ética para establecer la
mejor formulacién.

TIPO: Preferencia

METODO: Escala hedénica FECHA:

PRODUCTO: hamburguesa HORA:

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califiquelas de acuerdo a la siguiente
escala hedonica:

MUESTRAS ESCALA HEDONICA
5 4 3 2 1

¢
=

EQUIVALENCIA:

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta- ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta mucho

aohwnhE

ANEXO N°11 ANEXO N°10 MODELO DEL TEST DE VALORACION HEDONICA APLICADA A
LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE GASTRONOMIA



- 180 -

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando un proyecto de investigacion para una nueva formulacion de
hamburguesa, por ello solicitamos su colaboracion sincera y ética para establecer la
mejor formulacién.

TIPO: Valoracion
METODO: Descriptivo FECHA:
PRODUCTO: hamburguesa HORA:

Sirvase degustar las muestras que se presentan y califique sus factores o atributos de
calidad de acuerdo a la siguiente escala:

ATRIBUTOS ESCALA DE CALIFICACION
DE CALIDAD | VALORACION

O ]
Aspecto lab
Consistencia lab
Color lab
Sabor lab
Jugosidad lab
Olor lab
CALIFICACION TOTAL

EQUIVALENCIA:

Deficiente
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente

ukhwnpRE

iGRACIAS POR SU AYUDA|

ANEXO N° 12 EVALUACION SENSORIAL EN EL RESTAURANTE DE LA ESCUELA DE
GASTRONOMIA
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ANEXO N°13 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HAMBURGUESA DESHIDRATADA DE
MAYOR ACEPTABILIDAD
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DETERMINACION DE CENIZAS

DETERMINACION DE PROTEINA (Digestién y Destilacion)
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DETERMINACION DE PROTEINA (TITULACION)

ANEXO N°14 FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
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ANEXO N°15 ETIQUETA DE LA HAMBURGUESA DESHIDRATADA
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