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RESUMEN

Con este trabajo se determiné que el reemplazo parcial de almidén por
harina de arroz no influye en la textura y en las caracteristicas sensoriales
como color y sabor del chorizo cocido ahumado de manera significativa. Con
lo cual la utilizacion de materia prima local como sustituto parcial en el

chorizo cocido ahumado es viable a fin de disminuir costos de produccion.

Por medio de criterios de formulacion se realiz6 la reformulacion del chorizo
cocido y ahumado basandonos en la norma INEN 1338 y la norma
colombiana NTC 1325 industrias alimentarias, productos carnicos
procesados no enlatados, 5ta actualizacion 2008, se desarrollo el diagrama

de flujo del proceso de produccion obteniendo las mermas de cada etapa.

A continuacion se describen pruebas experimentales mediante el disefio de
un experimento, seguido de un andlisis instrumental de textura tomando
como variables respuesta la dureza y adhesividad, Adicional se realizo
pruebas sensoriales mediante pruebas discriminativas triangulares de sabor
y color del mismo experimento determinando que no existe diferencias
significativas. Seguidamente se realizO un analisis de costos donde se
determind la fébrmula mas conveniente.

El producto final se sometié a un analisis microbiolégico determinando que

es apto para su consumo.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente proyecto abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1 se describe las generalidades de materias primar utilizadas
en la fabricacion de embutidos, principales productos carnicos elaborados en
el mercado de embutidos y descripcion de los procesos de elaboracion del

chorizo cocido ahumado,

En el capitulo 2 se observa la formulacion de chorizo ahumado cocido
utilizando los criterios de formulacion de normas tomadas en consideracion
para este trabajo, se desarrolla el disefio experimental e hipotesis con la cual
se evalla los efectos sobre la textura del producto mediante método
estadistico con resultados obtenidos a través de mediciones instrumentales,
las variables son los almidones de papa o yuca Yy harina de arroz, los niveles
se representan por tres variaciones de porcentajes de sustitucién del almidon
utilizado en la formulacion por harina de arroz. Por ultimo se establecen
métodos de evaluacidon sensorial a utilizar para establecer si se presentan
diferencias significativas en los atributos de color y sabor en las diferentes

corridas experimentales realizadas.

En el capitulo 3 se presentan los resultados obtenidos del disefio

experimental sobre la variable de textura y los resultados del analisis



sensorial y microbiologico de las muestras obtenidas en las corridas
experimentales. Ademas el analisis de los costos directos de fabricacion y las
variaciones del mismo que se obtienen al realizar el reemplazo parcial del

almidon por harina de arroz en la formulacion del producto.

Finalmente en el capitulo 4 se daran las respectivas conclusiones y
recomendaciones para determinar la muestra mas conveniente a producir

basada en los resultados de los criterios evaluados.



CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

Embutidos

Son los productos elaborados con carne, grasa y despojos comestibles
de animales de abasto condimentados, curados o no, cocidos 0 no,
ahumado o no desecados 0 no, a los que puede adicionarse vegetales;

embutidos en envolturas naturales o artificiales de uso permitido.

Su forma de curacion ha hecho que sea facilmente conservable por
largos periodos de tiempo. Los embutidos se suelen vender en

carnicerias, avicolas, comisariatos y supermercados.

Desde un punto de vista nutricional se puede decir que estan
compuestos de agua, proteinas y grasas. La proporcion de agua
dependera del tipo de curado, pudiendo llegar desde un 70% en los

productos frescos hasta un 10% en aquellos que han sido curados por



secado. Tras estos ingredientes basicos se suele afnadir diferentes
especias. Las tripas que suelen utilizarse son de dos tipos: natural (en
este caso emplean el propio intestino del animal sacrificado) o artificial
(que pueden ser tripas de colageno, tripas de celulosa, tripas de

plastico).

Clasificacion de Embutidos:

Existe una gran variedad de productos carnicos llamados "embutidos".
Una forma de clasificarlos desde el punto de vista de la préactica de
elaboracion, reside en referir al estado de la carne al incorporarse al

producto. En este sentido, los embutidos se clasifican en:

Embutidos crudos: aquellos elaborados con carnes y grasa crudos,
sometidos a un ahumado o maduracion. Por ejemplo: chorizos, salchicha

desayuno, salames.

Embutidos escaldados: aquellos cuya pasta es incorporada cruda,
sufriendo el tratamiento térmico (coccién) y ahumado opcional, luego de
ser embutidos. Por ejemplo: mortadelas, salchichas tipo frankfurt, jamén
cocido, etc. La temperatura externa del agua o de los hornos de

cocimiento no debe pasar de 75 - 80°C. Los productos elaborados con



féculas se sacan con una temperatura interior de 72 - 75°C y sin fécula

70 - 72°C.

Embutidos cocidos: cuando la totalidad de la pasta o parte de ella se
cuece antes de incorporarla a la masa. Por ejemplo: morcillas, paté,
gueso de cerdo, etc. La temperatura externa del agua o vapor debe estar
entre 80 y 90°C, sacando el producto a una temperatura interior de 80 -

83°C. (Weinling) [3]

1.1 Materias Primas

Carne

Los nutrientes presentes en la carne son principalmente sus
proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Su
principal contribucion nutritiva deriva de la cantidad y calidad de
sus proteinas, de su aporte de aminoécidos esenciales, de &cidos
grasos esenciales, de algunos minerales y de su contenido en

Vitamina B.

Las vitaminas liposolubles se encuentran primordialmente en los
tejidos grasos vinculados a la carne. La carne es una buena fuente

de vitaminas del complejo B, pero pobre en vitamina C.



Las proteinas estan en proporcion del 15 al 23%, siendo las mas
importantes la mioglobina (pigmento muscular), las globulinas y las

proteinas actina y miosina.

Los carbohidratos representan generalmente menos del 1% del
peso de la carne. Estan representados principalmente por

glucogeno y por acido lactico.

La carne es generalmente una buena fuente de la mayoria de los
minerales que se requieren para el crecimiento humano,
exceptuando el Calcio. Su disponibilidad de Hierro, depende de la

cantidad de Mioglobina presente en ella.

Los acidos grasos que con mas frecuencia se encuentran son acido
oleico, palmitico y esteéarico. La dureza de la grasa depende
primordialmente de las cantidades relativas de estos dos ultimos.
Se encuentran también cantidades apreciables de fosfolipidos y

colesterol.

Grasas
En el proceso de elaboracion de embutidos se adiciona grasa de
origen animal y su porcentaje varia en funcién del tipo de embutido

a producir debido a que contribuye a su textura final.



Sal comun: Modifica el sabor del producto extrayendo la proteina
del tejido muscular (miosina), constituye un buen procedimiento de
conservacion ya que inhibe el crecimiento de microorganismos y
deshidrata el producto. La sal sola tienen efectos negativos como
dar una textura dura y color pobre, por lo que se usa una

combinacion con azucar y nitritos.

Nitrito de Sodio: como se menciond la sal no puede mantener el
color rojo de la sangre, pero si se le agrega nitrito de sodio, se
forma un nuevo color rojo que es caracteristico de las carnes
curadas. Ademaés la adicion de nitritos evita el desarrollo de
microorganismos patégenos y actla como un antioxidante que
retarda la rancidez de las grasas. La adicion de este aditivo esta
regulada por normas internacionales hasta un maximo de 125 ppm
de nitrito residual, ya que al reaccionar con las aminas (compuestos
nitrogenados) presentes en las carnes, se puede generar

nitrosaminas cancerigenas.

Los Aditivos

Los aditivos en general son:



Fosfatos: Incrementan la capacidad de retener agua de las carnes
y mejoran el rendimiento de los procesos, evitan el enranciamiento
de las grasas; ayudan a la emulsificacion de las grasas. Usados en
excesos dan sabores jabonosos y texturas cauchosas. Los limites

de adicioén flucttan entre 0.3% y 0.5%.

Acido ascérbico: Reduce la formacién de nitrosaminas; actla
como antioxidante; incrementa el rendimiento de 6xido nitroso;

estabilizante de color.

Almidones

Las harinas y almidones, al calentarse, absorben grandes
cantidades de agua y se tornan pegajosos, lo cual ayuda a la
retencion de agua y mejora la adherencia de las particulas

proteicas, al tiempo de aumentar el rendimiento y textura.

La propiedad practica mas importante del almidon es su habilidad
para producir una pasta viscosa al calentarse en agua. Las
caracteristicas de los almidones varian segun la fuente de la que
provienen. Las propiedades hidrocoloidales del almidén favorecen

Su uso para una gran variedad de aplicaciones, siendo ampliamente



utiizados en los siguientes rubros industriales: alimenticio,

farmacéutico y de aplicaciones técnicas.

Proceso de gelatinizacion

Los almidones son insolubles en agua por debajo de su
temperatura de gelatinizacion. Cuando los granulos de almidon son
calentados progresivamente en agua a temperaturas mas altas, se
alcanza un punto donde comienzan a hincharse irreversiblemente.
La habilidad de los granulos de almidon para hincharse vy

subsecuentemente romperse, es de gran importancia tecnologica.

A medida que la temperatura de la muestra de almidoén sube, los
granulos se hinchan compactandose entre ellos y subiendo la
viscosidad de la pasta. Este proceso continla hasta alcanzar el pico
de viscosidad, representado por la mayor viscosidad que puede
encontrarse durante la preparacién de la pasta de un almidon; es

una medida del poder de espesamiento de este compuesto.

Almidones en la industria carnica
El uso de almidones para la fabricacién de productos céarnicos se ha

extendido en América Latina debido a la preferencia por alimentos
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mas tiernos y suculentos; siendo éste el segmento de aplicacion de

mayor consumo de almidon.

Los propositos de la utilizacion del almidon como agente ligante en
esta clase de productos alimenticios son:

Ligante y absorbente de altas cantidades de agua —humedad-
(liberada por la desnaturalizacion de las proteinas durante el
proceso de calentado).

Mejorar la textura (firmeza, cohesion y jugosidad).

Agente de relleno y reduccion de costo en la elaboracion de
productos carnicos cocidos.

Disminuir las mermas por coccion.

Sustituir la grasa por el almidén.

Bajo costo.

Principalmente, el almidén debe lograr ligar la grasa y mantener su
dispersiébn en la mezcla; lo cual se consigue manteniendo la
viscosidad del total de la mezcla carnica sin desprender ningun

sabor u olor desagradable.

En la seleccion de espesantes basados en almidén es necesario

tener en cuenta la temperatura a la que se realizara la coccion del
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producto. Las proteinas carnicas gelifican alrededor de los 57°C
(desnaturalizacion de las proteinas), y durante ese tiempo tienden a
encogerse en tamafo y exudar humedad; en consecuencia, el
almidon comienza a absorber agua a esta temperatura. Dentro de
los almidones mas usados en la elaboracion de embutidos, la papa

y la mandioca abarcan esta necesidad.

Durante la coccion, el agua debe estar firmemente adherida al
producto mientras alcanza la temperatura maxima de 70-75°C. El
almidon de papa se destaca en este aspecto, por lo que es
considerado como el tipo de almidon O6ptimo para carnes
procesadas. Normalmente se utilizan féculas de papa o de
mandioca (yuca), ya que los almidones de trigo y maiz no son aptos
para estos procesos carnicos, pues no cuecen a las temperaturas

de trabajo (72-80°C). (Véase Tabla 1)

Todos los almidones presentan el fenédmeno de retrogradacion, esto
quiere decir que, transcurrido un cierto periodo de tiempo (3-5 dias,
dependiendo del almidén), el agua retenida comienza a liberarse

(sinéresis) con el consiguiente aumento del Aw.
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Muchos productores carnicos manifiestan no tener problemas, en
sus productos terminados, esto obedece a la gran proporcion de
otros ingredientes que agregan en sus formulaciones (fosfatos,
proteinas, hidrocoloides, etc.), los cuales absorben parcial o

totalmente el agua liberada. (Ulrich) [4]

TABLA 1

TEMPERATURA DE GELATINIZACION DE ALMIDONES

ALMIDON | TEMPERATURA DE GELATINIZACION
Papa 56 - 65 °C

Yuca 56 - 67 °C

Trigo 58-64 °C

Maiz 88-90°C

Arroz Segun la variedad entre 50 y 80 °C

Fuente: Pagan Jiménez, J.R. (2005)

1.2 Productos Céarnicos

Chorizo cocido y ahumado: El chorizo es un embutido de corta o
mediana maduracién elaborado a base de carne de cerdo y/o de
res, tocino de cerdo, adicionando sal, especias y otros condimentos.
El chorizo se presenta en trozos atados hasta 8 cm de largo y hasta
3 cm de diametro es sometido a un proceso de pre coccion y

ahumado. Es un producto de consumo masivo debido a su tiempo
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de vida util que es aproximadamente de un mes, su facilidad de

conservacion y su costo.

Proceso de Elaboracién

El chorizo se elabora a partir de carne fresca y se somete al
proceso de cocciéon con el fin de disminuir el contenido de
microorganismos, de favorecer la conservacién y de coagular las
proteinas, de manera que se forme una masa consistente. Este
tratamiento de calor se realizan con ahumando a una temperatura
de 75°C. La carne que se utiliza en la elaboracion de este tipo de
embutidos debe tener una elevada capacidad fijadora del agua. Es
preciso emplear carnes de animales jovenes y magros recién
sacrificados. Estas carnes permiten aumentar el poder aglutinante,
ya que sus proteinas se desprenden con mas facilidad y sirven

como sustancia ligante durante el ahumado.

La elaboracion del chorizo cocido y ahumado comprende las

siguientes etapas:

e Deshuesado.- En esta etapa se realiza el desposte o
desarmado de las reses una vez que hayan tenido su debido

tiempo de oreo que sucede a temperatura ambiente (30 grados
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centigrados) durante aproximadamente 4 horas y luego un
tiempo de refrigeracion aproximado de 24 horas a una
temperatura de 0 a 5 grados centigrados. Una vez cumplido el
desarmado, se selecciona la carne de acuerdo a su textura que
se divide en varios cortes entre los cuales se tiene lomo fino,
lomo de asado, pulpas, salén, carne dura y carne industrial.
Dentro de la carne dura sucede una nueva seleccién para
separar carne que es usada para estofados y la carne que se va
a mezclar con la carne industrial a la que se la llamara carne
roja la cual va a ser utilizada en la elaboracién del chorizo. La
carne industrial es el resultado del proceso de preparacion de

los cortes anteriormente mencionados.

Troceado.- Una vez lista la seleccion de carnes se procede a
evaluar la carne industrial para definir la cantidad de grasa
propia que tendria esta carne y determinar la mezcla con la
carne roja, finalmente la carne se trocea en fragmentos de 5 a

10 cm para completar esta operacion.

Pesado.- Segun la formulacion se realiza el pesado de carne,
grasa, almiddén, concentrado de soya, hielo, especias y aditivos.

(Véase figura 1.1)
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.1 ETAPA DE PESADO

Molido.- Una vez terminado el pesado se muele la carne y
grasa de manera separada para luego llevar al cuter. En esta
etapa podrian suceder distintos tipos de molido dependiendo
del tipo de producto que se quiera obtener. Se debe tomar en
cuenta que la carne en este proceso no debe elevar su
temperatura mas alld de 4 a 5°C a partir de su temperatura

inicial. (Véase figura 1.2)
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.2 ETAPA DE MOLIDO

Cuter.- Esta etapa se realiza en el cuter se ingresan en el
siguiente orden los ingredientes: primero se coloca la carne
molida, grasa molida, sal curante y fosfatos, en una segundo
ingreso se pone el almidén, concentrado de soya y la mitad del
hielo y finalmente se agregan las especias, conservante y la
otra mitad del hielo, todo esto se realiza con dos finalidades,
uno que sabores y olores no se encapsulen en la grasa es decir
se pierda olor y sabor; la segunda prevenir una reaccion
temprana entre la sal y el conservante provocando pigmentos.
Se mezclan homogéneamente durante un determinado tiempo
sin que este afecte en la temperatura de la masa, y dentro de

este tiempo se lograra una determinada textura de la masa. La
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temperatura de la masa no debe exceder los 10°C para evitar

durante la coccion que el producto no ligue. (Véase figura 1.3)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.3 ETAPA DE CUTTER

e Embutido.- La masa que es mezclada en el clter es embutida

en tripas de celulosa calibre 36-38. (Véase figura 1.4)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.4: ETAPA DE EMBUTIDO



18

Atado.- Aqui se realiza el amarrado del embutido que se
dividen en porciones de 6 unidades por libra y se cuelga en
carritos que luego seran llevados a un horno donde sucede la

coccion y ahumado. (Véase figura 1.5)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.5: ETAPA DE AMARRADO

Ahumado.- Se ingresan al horno pre calentado a una
temperatura maxima 90°C en carros adecuados para el efecto y
se cocinan durante 45 minutos hasta alcanzar una temperatura

en el centro del producto de 70°C. (Véase figura 1.6)
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.6: HORNO

Enfriado.- El enfriado se realiza por aspersion con agua a 2°C.

Colgado.- Los embutidos son colgados, para que se escurran
y sequen. Al final los productos son almacenados bajo

refrigeracion. (Véase figura 1.7)
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.7 ETAPA DE SECADO

e Almacenamiento.- Finalmente los chorizos son colocados en gavetas
para ser almacenados en camaras de refrigeracién a una temperatura

de 2°C centigrados hasta 5°C. (Véase figura 1.8)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.8: ALMACENAMIENTO EN GAVETAS



Camara de
Refrigeracion
(2°C-6°C)

—_————
Desarmado Carnepara
y separacién de lonja Filetear
—

Troceado

—_—

—_———

Pesado

S —

Molido

_—

 —
Cuter
TMax 10°C

S —

—

Embutido

Horno
Temp Max 70°C

—_—

 ——
Enfriado
Agua+ Hielo2°C
S —

Colgado para
Secado
T. Ambiente - Max 1 hora
-

 E——
Almacenado en gavetas
1,11°C a 4,44°C
S —

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

FIGURA 1.9 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE
ELABORACION DEL CHORIZO COCIDO Y AHUMADO.
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.10: LAYOUT DE LA PLANTA PROCESADORA DE
CHORIZO COCIDO Y AHUMADO.

1.- Camara de refrigeracion.
2.- Carro transportador

3.- Mesa de desposte

4.- Balanza de pesado

5.- Molino

6.- Cuter

7.- Embutidora

8.- Mesa de amarrado
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9.- Horno
10.- Carro transportador
11.- Carro con hielo

12.- Balanza para pesado

Analisis de la formula actual del chorizo cocido ahumado

El analisis de la formulacion actual se realizo con la finalidad de
verificar el cumplimiento en base de criterios de formulacion de
embutidos cocidos tomando como requisitos bromatologicos la
norma ecuatoriana INEN 1338 y la norma colombiana NTC 1325
(Productos carnicos procesados no enlatados, 5ta actualizacion,

2008). (Véase Tabla 2)

TABLA 2

REQUISITOS BROMATOLOGICOS PARA LOS PRODUCTOS

CARNICOS CRUDOS (CHORIZO, SALCHICHAS, HAMBURGUESA)

REQUISITO TIPO TIPOII TIPO Il METODO DE ENSAYO
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
PROTEINA ANIMAL % 14 - 12 - 10 - Se evalua con el

contenido de proteina
total.

PROTEINA VEGETAL % ausencia - 2 - 4

ALMIDON ausencia - 3 - 6 NTE INEN 787

Fuente: Norma INEN 1338

Para realiza este andlisis se emplearon los célculos detallados a

continuacion:
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% Proteina Carnica en producto terminado

Tipo de carne utilizada: 60/40 (60% tejido magro / 40% grasa)
%P = (99% - G%) /4,58

%P = (99% - 40%) /4,58

%P =59/4,58 =12,88

%P >= 10% en producto terminado

% Proteina no carnico en productos terminados

Contenido en productos utilizados. (Véase Tabla 3)

TABLA 3
FUENTES DE PROTEINA NO CARNICA UTILIZADAS EN

CHORIZO COCIDO AHUMADO

%P %G %H % Almidon
Arcon SM 73 0.30 5.10 24
Emulsién 50/50 14 16 69 -
Cuero 28 32 39 -

Fuente: Frey, Werner. Fabricacion fiable de embutidos.

% Grasa en producto terminado

% G < 28%

% G = 20% a 25%

Emulsiéon de Cuero

Norma Colombiana 1325
Utilizado en la préactica

50:50 Cuero/ Agua




25

3.25/50/50 Arcén SM/ Cuero / Agua
% Humedad en producto terminado

% H < 67% Norma Colombiana 1325

% Sal en producto terminado

% Sal entre 1,8% y 2,5%

% Almidones en producto terminado
% Almidones < 5% Norma Colombiana 1325

Si % Almidén = 8% Producto pierde propiedades de textura 'y

mordida
Aditivos
Nitritos < 125 ppm en producto crudo
Ascorbatos

< 0,05% en producto crudo
Eritorbatos

Fosfatos < 0,5% en producto terminado

Calculo

X=X1Y1+X2Y2+X3Y3+ ... XnYn



26

En donde X en la cantidad en Kg del componente que se calcula X1
a Xn son las fracciones de unidad de componente en los

ingredientes 1 a n

Y1 a Yn son las cantidades en Kg de los ingredientes 1 a n.
Para calcular la participacion del componente X en la formula, se
aplica la relacion % de X en férmula.

X =100X/(YL+ Y2+ ......... +Yn)

En la Tabla 4 y 5 se presenta el detalle de cada una de los
ingredientes del chorizo en la férmula original, en porcentaje y masa
respectivamente, utilizada actualmente en la produccion de este
producto en la fabrica de embutidos "Proco Cia. Ltda." con el fin de
analizar si el chorizo cumple con los parametros establecidos en las

normas INEN 1338 y Norma Colombiana 1325. (Véase Tabla 4 y 5)

TABLA 4

COMPOSICION PORCENTUAL CHORIZO - FORMULA ORIGINAL

Ingredientes Kg % Grasa | % Proteina | % Humedad | % Almidon % Sal % PO, % Asc % NO,
Res 19,09 40 12,88 46,11

Grasa 3,63 16 14 69

Tarika7 0,085 - - - - - 100

Acido Ascorbico | 0,071 - - - - - - 100

Arcon SM 0,9 0,3 70 51 24

Fécula de papa 2,27 - - - 100

Sal curante 0,76 - - - - 99 - - 1

Hielo 12,27 - - 100
TOTAL 39,076

Fuente: Richard M. Gartz, Criterios de Formulacién de Embutidos Escaldados
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10% de Merma: 3,907 Kg

Producto Terminado: 35,169 Kg

Carne: 60/40
Proteinas: (99-40) / 4,58 = 12,88
Humedad: (3,58)(12,88) = 46,11
Grasa: 40%

TABLA 5

DETALLE DE COMPOSICION POR INGREDIENTE DE

CHORIZO FORMULA - ORIGINAL

Ingredientes Grasa (Kg) | Proteina (Kg) |Humedad (Kg)|Almiddn (Kg)| Sal (Kg) PO, (Kg) | % Asc(Kg) | % NO, (Kg)
Res 7,63 2,46 8,88
Grasa 0,58 0,5 2,5 -
PO, - - - - - 0,085
Asc - - - - 0,071
Arcon SM 0,0027 0,657 0,046 0,216 -
Fécula - - - 2,27 - -
Sal curada - 0,752 - 0,0076
Hielo - - 12,27 - - - - -
TOTAL 8,2127 3,617 23,696 2,486 0,752 0,085 0,071 0,0076
Merma 3,908
Prodcuto Terminado |  8,2127 3,617 19,788 2,486 0,752 0,085 0,071 0,0076

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Por lo tanto la formulacion actual da como resultado los siguientes

valores:

% G =100 x 8,21/ 35,169 =23,34 %
% P =100x3,617/35,169 =10,28%
% H =100x 23,616 /35,169 =67,15%

% Alm =100 x 2,48/ 35,169 =7,05%



% Sal

=100 x 0,752 / 35,169

% PO,=100 x 0,085/ 35,169 = 0,24 %

% Asc = 100 x 0,071 /39,076 =0,18 %

% NO2 = 100 x 0,008 / 39,076= 0,02047 x 10,000 = 204,73 ppm

Una vez determinado todos los valores del chorizo — férmula original

lo comparamos con la norma para definir los ajustes necesarios de

ingredientes o aditivo. (Véase Tabla 6)

CUADRO COMPARATIVO CHORIZO - FORMULA ORIGINAL VS.

TABLA 6

=2,13%

NORMA
Materias .. Parametros de
. Composicion L., Norma
Primas e . composicion .
. Producto Inicial N Referencia
insumos segin Normas
P Animal 8,45% 2 10%
P Vegetal 1,83% <4% INEN 1338
Almidon 7,05% <6%
Grasa 23,34% <28%
Humedad 67,15% <67%
sal 2,13% |1,80% a2,50%| Norma
PO, 0,24% <0,50% C°'°1':2'°5'a”a
Asc 0,18% < 0,05%
NO, 204,73 PPM <125 PPM

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

En el andlisis se determind el no cumplimiento del % de proteina

animal, % de humedad, % de almidones, % de Ascorbatos y % de
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nitritos por lo tanto se procedié a reformular el producto de tal
manera que cumpla con las normas de referencia utilizadas para

este trabajo. (Véase Tabla 6)

La formulacion a partir de las restricciones para mejorar este
producto y estar dentro de las especificaciones (Norma INEN 1338

y norma colombiana 1325).

10% Animal
% Proteina Total 14%

4% Vegetal
% Grasa 24%
% Humedad 60%

% Almidén 5%

Utilizando una formulacion que contenga 10% de emulsién de

cueros de cerdo (50:50) cuya composicion es:

14% Proteina
16% Grasa
69% Humedad
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Célculo de Proteinay Grasa

Base calculo: 40,909 Kg de producto crudo (capacidad de Cuter)
Producto final: 36,818 Kg (pérdida de 10% en coccion)

14% Proteina 36,818 x 14/100 = 5,154 Kg Proteina

24% Grasa 36,818 x 24/100 = 8,836 Kg Grasa

El 10% emulsion (50:50) representa 4,09 Kg, aportara:
4,09 x 14/100 = 0,573 Kg proteina

4,09 x 16/100 = 0,654 Kg grasa

Por lo anteriores se requiere:

5,154 — 0.573 = 4,581Kg Proteina

8,836 — 0,653 = 8,183 Kg Grasa

El 4% Arcén SM equivales a 1,636 Kg cuya composicion es:
1,636 x 73/100 = 1,194 Kg Proteina

1,636 x 0,3/100 = 0,005 Kg Grasa

Por lo tanto:
4,581- 1,194 = 3,38 Kg Proteina

8,183 — 0,005 = 8,178 Kg Grasa
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Carne = Grasa + Proteina + Humedad + Cenizas
Carne = Grasa + Proteina + 3,58 Proteina + 0,01Carne
0,99 Carne = 8,178 + 3,38 + (3,58) (3,38)

Carne = 23,897 Kg

% Grasa = 8,178 x 100/23,897 = 34,22 =35 %

Se requiere para la produccion 23,897 Kg de carne 65/ 35.

Almidones
6% en producto terminado

36,818 x 5/100 = 1,84 Kg

Entonces: Carne 65/ 35 23.577 Kg
Emulsion 50:50 4,09 Kg
Fécula 1,84 kg

Nitrito 125 ppm en producto crudo

40,90 Kg x 1000 g x 125 =5,112 g NO,

1 kg 1°000.000

Sal 2,2%

36,818 x 2,2 /100 = 0.81 kg Sal

Fosfatos (2,5 gr / Kg de producto terminado)
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36,818 Kg x 2,5 gr /Kg = 92,025 g PO,

Ascorbatos (50 g x 100 kg producto crudo)

40,90 Kg x 50/100 Kg = 20,45 g Asc

Una vez determinado los cambios de la férmula del chorizo original
obtenemos la formulacion base para la aplicacion del disefio

experimental. (Véase Tabla 7)

TABLA 7

COMPOSICION CHORIZO BASE

Ingredientes Peso
Carnes (65/35) 23577,00 g
Emulsion (50:50) 4090,00 g
Fécula 1840,90 g
Arcon SM 1636,00 g
Sal 810,00 g
Nitrito 511 g
PO, 92,03 g
Asc 20,29 g
Hielo 8837,68 g
TOTAL 40909,00 g
TOTAL Kg 40,91 Kg
Merma 4,09 Kg
Producto Terminado 36,82 Kg

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Hielo = 40,90 — 32,071 = 8,837 Kg H20




33

Para el chorizo base se toma la siguiente formulacion de

condimentos:

TABLA 8

COMPOSICION DE CONDIMENTOS PARA CHORIZO BASE

Condimento Peso
Ajo 3g/kg
Comino 3g/kg
Pimienta 1g/kg
Cebolla 2g/kg

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

En la formulacién se utiliza:

Ajo = 122,70 g
Comino = 122,70 g
Pimienta = 40,90 g
Cebolla = 81,80 ¢

Se detalla a continuacién la composicién en porcentaje de cada uno

de los ingredientes de la formula base. (Véase Tabla 9)
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TABLA 9

COMPOSICION PORCENTUAL CHORIZO BASE

Materias Composicion
Primas e Producto
insumos reformulado
P Animal 10,00%
P Vegetal 4,00%
Almidon 5,00%
Grasa 24,00%
Humedad 60,00%
Sal 2,20%
PO, 0,25%
Asc 0,02%
NO, 125 PPM

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
Rendimientos
En el procesamiento de embutidos se debe tomar muy en cuenta
gue el rendimiento va a depender mucho de la materia prima que se
utilice y de las temperaturas con las que se trabaja ya que estas
influyen directamente sobre el buen rendimiento del almidén que se
use.
En la coccién se debe poner gran atencidén ya que las mermas en
esta parte del proceso pueden llegar hasta un 10 %. Dependiendo
de varios factores como calidad de la carne, tipo de almiddn, la
temperatura y tiempo de coccion.

A continuacion se presenta un balance de materia con las
temperaturas y tiempos de cada etapa del proceso. (Véase figura
1.11)



Molino

T=2C ;t =3min

bl Cuter s g
4.08 Kg emulsicn 0.E15 Kz 5l curante

1,84 Kg feculz

41,28 Kg ; T= 10°C; t=5min 305

{ Merma = 0.19 Kg (0,46%) ]

41.09 Kg

Embutidora

T=10°C ; t=3Imin

hierma = 1,07 Kg [2,50%) l

[ Merma = 2,87 kg (7,17%) }, Horno P=37,15Ke

T£90°C; t=45 min

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 1.11: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE

CHORIZO COCIDO AHUMADO
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Se puede dar cuenta que se tiene un buen resultado del proceso ya

gue las mermas provocadas en cada etapa son minimas, a

continuacion se tiene el resultado de mermas del proceso. (Véase

Tabla 10)
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TABLA 10

DETALLE DE MERMAS DE PROCESO DE PRODUCCION

Etapa tiempo (min) [ Temperatura (°C) [Merma (Kg) | Porcentaje (%)
Molino 3 2 0 0
Cutter 5,49 <10 0,19 0,46
Embutidora 3 10 1,07 2,59
Horno 45 <90 2,87 6,96

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Una vez detallado todas las mermas del procedo podemos darnos
cuenta que la mayor merma se provoca en la etapa de coccién
debido a que se produce con aire caliente. La merma en esta etapa
es del 6,96% tomando en cuenta que podria llegar hasta un 10% de

merma dependiendo del tiempo y temperatura que se aplique.



CAPITULO 2

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Disefo Experimental e Hipotesis

Luego de haber realizado las pruebas pertinentes, la propuesta de
usar harina de arroz como reemplazo parcial del almidén sea de
yuca o papa, para mantener calidad y reducir costos de produccion,
se considera conveniente, ya que al realizar los diferentes analisis
no presenta cambios significativos en las propiedades de textura,

sabor y color.

Los trabajos realizados con la experimentacion en el proceso de
elaboraciéon de chorizo cocido y ahumado tienen como finalidad
determinar la influencia que poseen los distintos tipos de almidones
y sus mezclas como tal. Para lo cual se tomd en cuenta fécula de
papa y yuca como almidones principales por sus caracteristicas

fisicas (sabor neutral, buena claridad, alta fuerza cohesionadora,
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Textura larga y una tendencia minima a formar espuma o amarillear
la solucion) y basicamente su temperatura de gelificacion. Para esto
se evaluara la sustitucion parcial de la porcion de almidén con
harina de arroz, teniendo como variables respuesta textura, sabor y
color. De cada uno de los tres tratamientos se realizaran tres

repeticiones.

Este trabajo de experimentacion tendra 2 factores y 3 niveles.

Con la herramienta estadistica Stat Graphycs X64 se evaluaran
todas las combinaciones posibles de los parametros vy
posteriormente se verificardn sus afectaciones con la variable

respuesta. (Véase Tabla 11)

TABLA 11
PORCENTAJE DE REEMPLAZO DE ALMIDON CON

HARINA DE ARROZ

Muestra| Porcentaje Almidén | Porcentaje Arroz
Yo 100% Yuca 0% Arroz
Y20 80% Yuca 20% Arroz
Y40 60% Yuca 40% Arroz
Po 100% Papa 0% Arroz
P20 80% Papa 20% Arroz
Pa4o 60% Papa 40% Arroz

Fuente: Diego Déavalos y Kleber Molina, 2015
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Se realizaran pruebas de hipotesis con el fin de evaluar si existen o
no diferencias significativas de los factores en el trabajo de

experimentacion.

Pruebas de Hipotesis:
Diferencia de textura de acuerdo al contenido de almidén de

Yuca.

Ho: My, = Hye

H1: Hy. # Jlye
Cuando ¢=20y 40

Diferencia de textura de acuerdo al contenido de almidén de

Papa.
Ho: Up. = Mpe

H1: Mp. # Mpe

Cuando ¢=20y 40

Formulacion

La formulacion que se utilizé en la produccion del chorizo cocido y

ahumado en las corridas experimentales esta compuesta por: 57%
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carne de res, 4% proteina de soya, 10% emulsion de cuero, 20,5%

hielo, 5,40% almidén y 3,10 % aditivos y especies. (Véase Tabla 9)

De esta composicion se probé la influencia del reemplazo de una
porcion de almidon regularmente utilizado para la elaboracion de
este producto (yuca o papa) por almidon de arroz en tres niveles
0%, 20% y 40% del almidén presente en la férmula con el objetivo
de encontrar la relacion adecuada que permita obtener un producto
carnico de calidad aprovechando recursos locales y por ende

mejora de costos.

Todos los datos experimentales en este trabajo de elaboracion de

chorizo siguen un modelo matematico:

Yik = pt+ Ai + Bj + A.Bjj + &

i=1,2 3
i=1,23

k=1,2,3
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2.3 Corridas Experimentales y Variables de Respuesta

Para definir cuantitativamente la variacion de calidad del producto
se utilizardn métodos instrumentales con los cuales se mediran las

diferentes texturas resultantes de los experimentos.

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.

Se utiliz6 el equipo texturémetro de Brookfield CT3, con sonda
TA10, realizando un solo ciclo de compresion a 60% de
deformacion con velocidad de cabezal de 5 mm/s. Como resultado
se obtuvo la dureza de las muestras (kg m s2) en donde estas
respuestas seran sometidas a un andlisis estadistico. Las
condiciones de andlisis para el texturbmetro se consideraron en
esos rangos debido a la similitud de condiciones que realiza la
mandibula al iniciar la masticacién, la fuerza aplicada por el
texturébmetro sobre la superficie del chorizo para romperla es
considerada la dureza por lo tanto sera analizada como valor

respuesta y es un componente de la textura.
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Los valores y niveles que afectan las variables respuesta en el
producto final son:
TABLA 12

CORRIDAS EXPERIMENTALES

Variable Niveles
Tipo de almiddn Papa Yuca
% de harina de arroz | 0| 20| 40| O 20| 40}

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

En donde los niveles se definen para:

0% = 100% de almiddn de yuca o 100% de almiddn de papa

20% = 20% de almidon de arroz combinado con 80% de almidon de
yuca 6 papa

40% = 40% de almidén de arroz combinado con 60% de almidon de

yuca 0 papa (Véase Tabla 13)

TABLA 13

CORRIDAS EXPERIMENTALES CON PAPA O YUCA

Tipo de Almidon PO P20 P40
Almidon de papa(g)|1840,90|1472,72|1104,54
Harina de Arroz (Q) - 368,18 | 736,36

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
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2.4 Medicién de Textura

Se elaboraron chorizos cocidos ahumados de carne de res a través
de un disefio experimental completamente aleatorio, se evalué la
porcion de sustitucion por harina de arroz como parte de la
composicién del porcentaje de almidon en la férmula en los
siguientes niveles 0, 20, y 40% combinado con dos féculas
diferentes papa y yuca, tomando en cuenta que la porcién de
almidon es el 5% del total de la formulacion. De cada uno de los
tres tratamientos se realizaron tres repeticiones con las dos

diferentes féculas, obtenido dieciocho muestras en total.

Para el analisis de perfil de textura se procedié a calentar agua en
un recipiente sumergiendo las muestras de chorizo dentro del
mismo hasta alcanzar 70 grados centigrados en el centro de la
muestra, temperatura a la cual normalmente se sirven los alimentos,
se cortaron rodajas de chorizo de aproximadamente 2 cm de grosor,
se aplicd un analisis instrumental a todas las muestras de chorizo
cocido y ahumado con un equipo analizador de textura Brookfield

CT3. (Véase figura 2.1y 2.2)
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.1: TEMPERATURA PARA ANALISIS DE TEXTURA

A3SYJAVA 39uTxaT EFY

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.2: TEXTUROMETRO BROOKFIELD CT3
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Realizado el analisis instrumental de la textura tomaremos como
parametros de andlisis estadistico la dureza y adhesividad. (Véase
figura 2.3)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.3: GRAFICO DE RESULTADO DE TEXTURA

Luego de revisar el grafico donde podemos visualizar los
parametros escogidos para el analisis estadistico, se presenta el
conjunto de datos en la siguiente figura proporcionados por el

texturometro de brockfield. (Véase figura 2.4)
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TexturePro CT V1.8 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Descripcin M
MNombre Producio: CHORIZO COCIDD AHUMADO Mote:
Mombre de lofe: PO-1
Ejermpia: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Lomgitusd: 20 mm
Anchura: 23 mm
Altura: 3B mm
Métoda Test
Fecha: 2000472015 Hora: 10:16:24
Tipa de Test: Comprasién Tpe. Recuperacian: 0 s
Ohbjetiva: B0D % Mismeo activador; Falso
Esperar t.: 0 s Velocidad Prefest: 2 mm's
Carga Adiivacion: 0044 N Fr. Muesirea: 10 pointsisec
Vel Test: 5.00 mm's Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elements: TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Carga: 45009
Resuftades
Cido 1 Dureza: 1946 N
Deformacion seglin Dureza: 898 mm
%Deformacian segiin dureza: 4450 %
Cido 1 Trabajo Dureza teminada: 12977 mJ
Cicla 1 Deformadidn Recuperable: 785 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable: 2244 ml)
Ciclo 1 de Trabajo Total: 14422 mJ
Camga a objetiva: 1524 N
Deformacidn a Objetiva: 1198 mm
%Deformacidn segiin objetive: 6000 %
Pico Presidn: 171800,00  dym/'cm®
Deformacidn en Pico de Canga: 0.45
Fuerza adhesividad: 08T N
Adhesividad: 107 mJ
Resiliencia: R}
Pagin 112 01202016

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.4: REPORTE DE RESUTADOS DEL TEXTUROMETRO

Para el andlisis instrumental de textura se tomé como resultado la
dureza la cual es una de las caracteristicas mecanicas primarias de

la textura definida sensorialmente como la fuerza requerida para
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comprimir una sustancia entre las muelas (solidos) o entre la lengua
y el paladar (semisélidos) y la adhesividad definida sensorialmente
como la fuerza requerida para retirar el materia que se adhiere a la
boca (generalmente paladar) durante su consumo. (Véase Tabla 14

y Tabla 19)(Véase Anexo Ay B)

TABLA 14
RESULTADOS DE DUREZA
Yo(N) | Y20(N) | Yao(N) | Po(N) | P20 (N) | P40 (N)
19,12 | 18,36 19,82 19,46 22,79 | 17,88
20,65 | 23,02 19,55 20,94 23,92 | 1883
2544 | 1952 25,32 23,89 2295 | 2083

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion dureza de Dos Muestras - YO & Y20

Muestra 1: YO

Muestra 2: Y20

Muestra 1: 3 valores en el rango de 19,12 a 25,44

Muestra 2: 3 valores en el rango de 18,36 a 23,02

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculard varias estadisticas y graficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.
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En la Tabla 15 se presenta el resumen estadistico para las dos
muestras de datos. Dentro de este analisis, para evaluar si las
diferencias entre los estadisticos de las dos muestras son
estadisticamente significativas. De particular interés es el sesgo
estandarizado que puede usarse para comparar si las muestras
provienen de distribuciones normales. Valores de este estadistico
fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan
las desviaciones estandar. En este caso, los valores de sesgo
estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. (Véase

Tabla 15)

TABLA 15

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION DUREZA Y0-Y20

YO Y20

Recuento 3 3
Promedio 21,7367 20,3
Desviacion Estandar 3,29716 | 2,42594
Coeficiente de Variacion | 15,17% | 11,95%
Minimo 19,12 18,36
Maximo 25,44 23,02
Rango 6,32 4,66
Sesgo Estandarizado 0,934796 | 0,91732

Fuente: Diego Déavalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de YO: 21,7367 +/-

8,19059 [13,5461, 29,9273]
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Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Y20: 20,3 +/-
6,02638 [14,2736, 26,3264]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 1,43667 +/- 6,56176 [-5,1251,

7,99843]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = 0,607891 valor-P = 0,576083

Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -5,1251 hasta 7,99843. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del

95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la

diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
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alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion dureza de Dos Muestras - YO & Y40
Muestra 1: YO

Muestra 2: Y40

Muestra 1: 3 valores en el rango de 19,12 a 25,44

Muestra 2: 3 valores en el rango de 19,55 a 25,32

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 16 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. Pueden utilizarse otras opciones tabulares, dentro de
este andlisis, para evaluar si las diferencias entre los estadisticos de
las dos muestras son estadisticamente significativas. De particular
interés es el sesgo estandarizado que puede usarse para comparar
si las muestras provienen de distribuciones normales. Valores de

este estadistico fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
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significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las
pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, el
valor de sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango

esperado. (Véase Tabla 16)

TABLA 16

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION DUREZA Y0-Y40

YO Y40

Recuento 3 3
Promedio 21,7367 | 21,5633
Desviaciéon Estandar 3,29716 | 3,25617
Coeficiente de Variacion | 15,17% | 15,10%
Minimo 19,12 19,55
Maximo 25,44 25,32
Rango 6,32 5,77
Sesgo Estandarizado 0,934796 | 1,21528

Fuente: Diego Déavalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de YO: 21,7367 +/-

8,19059 [13,5461, 29,9273]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Y40: 21,5633

+/- 8,08877 [13,4746, 29,6521]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la

diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 0,173333 +/- 7,42822

7,60156]

[-7,25489,
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = 0,064787 valor-P = 0,951452

Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -7,25489 hasta 7,60156. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion dureza de Dos Muestras - PO & P20
Muestra 1: PO

Muestra 2: P20
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Muestra 1: 3 valores en el rango de 19,46 a 23,89

Muestra 2: 3 valores en el rango de 22,79 a 23,92

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La tabla 19 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. Pueden utilizarse otras opciones tabulares, dentro de
este andlisis, para evaluar si las diferencias entre los estadisticos de
las dos muestras son estadisticamente significativas. De particular
interés es el sesgo estandarizado que puede usarse para comparar
si las muestras provienen de distribuciones normales. Valores de
este estadistico fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las
pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, el
valor de sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango.

(Véase Tabla 17)



TABLA 17

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION DUREZA P0-P20

PO P20
Recuento 3 3
Promedio 21,43 23,22
Desviacion Estandar 2,25528 | 0,611474
Coeficiente de Variacion | 10,52% 2,63%
Minimo 19,46 22,79
Maximo 23,89 23,92
Rango 4,43 1,13
Sesgo Estandarizado 0,658707 | 1,13108
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PO: 21,43 +/-
5,60243 [15,8276, 27,0324]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de P20: 23,22 +/-
1,51898 [21,701, 24,739]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: -1,79 +/- 3,74571

[-5,53571,

1,95571]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = -1,32681 valor-P = 0,255246
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Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -5,53571 hasta 1,95571. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipotesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion dureza de Dos Muestras - PO & P40
Muestra 1: PO

Muestra 2: P40

Muestra 1: 3 valores en el rango de 19,46 a 23,89

Muestra 2: 3 valores en el rango de 17,88 a 20,83

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de

datos. Calculara varias estadisticas y gréficas para cada muestra, y
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ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 18 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. Pueden utilizarse otras opciones tabulares, dentro de
este analisis, para evaluar si las diferencias entre los estadisticos de
las dos muestras son estadisticamente significativas. De particular
interés es el sesgo estandarizado que puede usarse para comparar
si las muestras provienen de distribuciones normales. Valores de
este estadistico fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las
pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, el
valor de sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango.

(Véase Tabla 18)



TABLA 18

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION DUREZA P0-P40

PO P40
Recuento 3 3
Promedio 21,43 19,18
Desviacion Estandar 2,25528 | 1,50582
Coeficiente de Variacion | 10,52% 7,85%
Minimo 19,46 17,88
Maximo 23,89 20,83
Rango 4,43 2,95
Sesgo Estandarizado 0,658707 | 0,699636

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias
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Intervalos de confianza del 95,0% para la media de PO: 21,43 +/-

5,60243 [15,8276, 27,0324]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de P40: 19,18 +/-

3,74067 [15,4393, 22,9207]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la

diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 2,25 +/- 4,34696

6,59696]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = 1,4371 valor-P = 0,224054

[-2,09696,
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Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -2,09696 hasta 6,59696. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del

95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.



TABLA 19

RESULTADOS DE ADHESIVIDAD

YO (mJ) | Y20 (mJ) | Y40 (mJ)| PO (mJ) | P20 (mJ)|P40 (mJ)
1,07 0,59 2,92 0,91 0,04 0,16
0,13 0 0,21 0 0 0,25
0,57 0,08 0,04 0,12 0,17 0,13
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
Comparacion Adhesividad de Dos Muestras- Yo & Y20
Muestra 1: Yo

Muestra 2:.Y20

Muestra 1: 3 valores en el rango de 0 a 0,91

Muestra 2: 3 valores en el rango de 0 a 0,17

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréaficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 20 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. De particular interés es el sesgo estandarizado que
puede usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la

normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan
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las desviaciones estandar. En este caso, los valores de sesgo
estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. (Véase

Tabla 20)

TABLA 20

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION ADHESIVIDAD Y0-

Y20
Yo Y20
Recuento 3 3
Promedio 0,343333 0,07

Desviacion Estandar 0,494402 | 0,0888819
Coeficiente de Variacion| 144,00% | 126,97%

Minimo 0 0
Maximo 0,91 0,17
Rango 0,91 0,17

Sesgo Estandarizado | 1,14407 | 0,951648
Fuente: Diego Déavalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Yo: 0,343333
+/- 1,22816 [-0,884829, 1,5715]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de B.Y20: 0,07 +/-
0,220795 [-0,150795, 0,290795]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 0,273333 +/- 0,805225 [-0,531891,

1,07856]
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Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = 0,942466 valor-P = 0,399317

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -0,531891 hasta 1,07856. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion Adhesividad de Dos Muestras - Yo & Y40
Muestra 1: Yo

Muestra 2: Y40
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Muestra 1: 3 valores en el rango de 0 a 0,91

Muestra 2: 3 valores en el rango de 0,13 a 0,25

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 21 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. De particular interés es el sesgo estandarizado que
puede usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan
las desviaciones estandar. En este caso, los valores de sesgo
estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. (Véase

Tabla 21)
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TABLA 21

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION ADHESIVIDAD YO-

Y40
Yo Y40
Recuento 3 3
Promedio 0,343333 0,18

Desviacion Estandar 0,494402 | 0,06245
Coeficiente de Variacion| 144,00% | 34,69%

Minimo 0 0,13
Maximo 0,91 0,25
Rango 0,91 0,12

Sesgo Estandarizado | 1,14407 | 0,914531
Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Yo: 0,343333
+/- 1,22816 [-0,884829, 1,5715]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de B.Y40: 0,18 +/-
0,155134 [0,0248656, 0,335134]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 0,163333 +/- 0,798817 [-0,635484,

0,96215]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2
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Suponiendo varianzas iguales: t = 0,567699 valor-P = 0,600587

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Se construye los intervalos, 0 cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -0,635484 hasta 0,96215. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion adhesividad de Dos Muestras - Po & P20
Muestra 1: Po

Muestra 2: P20

Muestra 1: 3 valores en el rango de 0,13 a 1,07

Muestra 2: 3 valores en el rango de 0 a 0,59
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Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréaficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 22 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. De particular interés es el sesgo estandarizado que
puede usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan
las desviaciones estandar. En este caso, los valores de sesgo
estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. (Véase

Tabla 22)
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TABLA 22

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION ADHESIVIDAD PO-

P20
Po P20
Recuento 3 3
Promedio 0,59 0,223333

Desviacion Estandar 0,470319 | 0,320052
Coeficiente de Variacion| 79,72% | 143,31%

Minimo 0,13 0
Maximo 1,07 0,59
Rango 0,94 0,59

Sesgo Estandarizado | 0,135067 | 1,13922
Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Po: 0,59 +/-
1,16834 [-0,578337, 1,75834]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de B.P20:
0,223333 +/- 0,795053 [-0,57172, 1,01839]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: 0,366667 +/- 0,911919 [-0,545253,

1,27859]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2
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Suponiendo varianzas iguales: t = 1,11636 valor-P = 0,3268

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Se construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -0,545253 hasta 1,27859. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

Comparacion Adhesividad de Dos Muestras- Po & P40
Muestra 1: Po

Muestra 2: P40

Muestra 1: 3 valores en el rango de 0,13 a 1,07

Muestra 2: 3 valores en el rango de 0,04 a 2,92



68

Este procedimiento esta disefiado para comprar dos muestras de
datos. Calculara varias estadisticas y gréaficas para cada muestra, y
ejecutara varias pruebas para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas entre las dos muestras.

La Tabla 23 contiene el resumen estadistico para las dos muestras
de datos. De particular interés es el sesgo estandarizado que
puede usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan
las desviaciones estandar. En este caso, los valores de sesgo
estandarizado se encuentran dentro del rango esperado. (Véase

Tabla 23)
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TABLA 23

RESUMEN ESTADISTICO COMPARACION ADHESIVIDAD PO-

P40
Po P40
Recuento 3 3
Promedio 0,59 1,05667

Desviacion Estandar 0,470319 | 1,61593
Coeficiente de Variacion| 79,72% [152,93%

Minimo 0,13 0,04
Maximo 1,07 2,92
Rango 0,94 2,88

Sesgo Estandarizado | 0,135067 | 1,20951
Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de Po: 0,59 +/-
1,16834 [-0,578337, 1,75834]

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de B.P40: 1,05667
+/- 4,0142 [-2,95753, 5,07086]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza para la
diferencia de medias

Suponiendo varianzas iguales: -0,466667 +/- 2,6978 [-3,16447,

2,23113]

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2
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Suponiendo varianzas iguales: t = -0,480272 valor-P = 0,656118

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Se construye los intervalos, 0 cotas, de confianza para cada media
y para la diferencia entre las medias. De interés particular es el
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, el cual se
extiende desde -3,16447 hasta 2,23113. Puesto que el intervalo
contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del
95,0%.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la
diferencia entre las dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis
alterna de que la diferencia no es igual a 0,0. Puesto que el valor-
P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la

hipotesis nula.

2.5 Evaluacién Sensorial

Para la evaluacion sensorial de los atributos organolépticos de color
y sabor en los chorizos cocidos ahumados elaborados en las
corridas experimentales se realizaron pruebas triangulares teniendo

como muestras patron los chorizos elaborados con almidones de
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papa o yuca sin sustitucion de arroz, los mismos que actualmente

se comercializan en el Frigorifico La Sevillana con gran aceptacion.

Una de las aplicaciones tipicas de la prueba triangular en la
industria alimentaria es la evaluacion del efecto de la sustitucion
total o parcial de un ingrediente por otro en este caso la sustitucion
parcial de almidon de papa o yuca por arroz en la formulacion y asi
determinar si existen diferencias significativas en los atributos

evaluados por los consumidores durante esta prueba.

En el andlisis participaron 7 jueces semientrenados. Se tomaron en
cuenta las condiciones del area de prueba recomendadas para
evaluacion sensorial (ambiente confortable, color de cubiculos, etc.)

(Véase figura 2.5y 2.6)

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.5: AREA DE EVALUACION SENSORIAL
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Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.6: JUECES EVALUACION SENSORIAL

Para la ejecucion de las pruebas triangulares se codificaron las
muestras, considerando dos pruebas por cada variacion
experimental, se dio a los jueces grupos de tres muestras,
incluyendo en cada grupo una muestra patron, se realizaron las

combinaciones y codificaciones. (Véase Tabla 24)

TABLA 24

CODIFICACION DE MUESTRA PARA ANALISIS SENSORIAL

Codificacion de Muestras
Prueba 1 Prueba 5
YO YO0 Y20 PO P20 P20
6224 9512 8389 7786 7015 7729
Prueba 2 Prueba 6
Y0 Y20 Y20 PO PO P20
3662 3173 3212 9339 9841 9070
Prueba 3 Prueba 7
YO0 Y0 Y40 PO PO P40
3284 3679 3966 2575 2082 2158
Prueba 4 Prueba 8
YO Y40 Y40 PO P40 P40
1430 1703 1013 6814 6610 6456

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
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Los cuestionario disefiados para estas pruebas identifican el
nombre del participante, fecha, tipo de producto a evaluar y
contiene las instrucciones de marcar en el casillero correspondiente
la muestra que identifique como diferente a las demas en los
atributos de color y sabor, adicional se solicitdé colocar los
comentarios de la muestra identificada como diferente. (Véase

figura 2.7, 2.8 y 2.9) (Anzaldua-Morales) [7]

Panelistas de
Evaluacion Sensorial

NOMDIE: e ens s ssssssasassss s sssssssssssssssssnssssssssssnssnsansens FECN@L wuversersasenssassasseneens

PrOTUCLO: v evvtve e sersrrensans e seeenrensans svesessnsansans svesessnsansses svssonsnsaneses svssessnsanesss ssssesonnns

PRUEBA TRIANGULAR DISCRIMINATIVA

Usted tiene 3 muestras codificadas, identifique cudl es la muestra diferente en sabory marque con

una "X" el casillero correspondiente

A continuacion describa las diferencias encontradas.

6224 9512 8389

COMENEATIOS 1o v eerersensseesessereasessasesessesensass e ssssesensass see sessessnsass se sessesans ass es s0ssetane aas s o0t sntane ave es sssantansaneses ssssnsenens

MUCHAS GRACIAS !

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.7: FICHA PARA ANALISIS DE SABOR
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Panelistas de
Evaluacion Sensorial

NOMDBIE: vt e crarrsnsssrens s sasssssssassssssanssss st ssssnsassssssssnsssssnssnsssssnssnsssssssonsensses - FECNAL wuvenssnsarsanssssassssses

PROTUCLO: .. uuvercessusens e sesenssessnsenssessnsns s sessns s snssns s snsns s sussns s snssns s snsns s susne s

PRUEBA TRIANGULAR DISCRIMINATIVA

Usted tiene 3 muestras codificadas, identifique cual es la muestra diferente en color y marque con
una "X" el casillero correspondiente
A continuacion describa las diferencias encontradas.

6224 9512 8389

COMENTATIOS 1uvvvverrersseeseesssassensses s s asssnssnssos s sssasssnsses s s abssnssns s s 4w anb ot s 0 4s 48 S8 000 0 00 4R BEE 008 000 00 RS SER SRS S0 00 RS

MUCHAS GRACIAS !

FIGURA 2.8 FICHA PARA ANALISIS DE COLOR
Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
FIGURA 2.9: EVALUACION DE MUESTRA




CAPITULO 3

3 RESULTADOS

Durante este capitulo se analizaran los resultados obtenidos de los
disefios para la evaluacion de la textura asi como de las pruebas

sensoriales y microbiolégicas realizadas.

Con los resultados evaluados se podria establecer una posible
estandarizacion del proceso ya que la textura es una de las variables

respuesta.

3.1 Textura

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar que la
diferencia de textura entre el uso del 100% de los almidones de
yuca y papa de su porcién correspondiente en la férmula o, asi
mismo el remplazo en la formulacién en un 20 o 40% de cualquiera

de ambos almidones no reflejaran una diferencia sustancial al
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Momento de su preferencia, es decir, no tendra influencia como
variable respuesta debido a que el reemplazo del almidon de arroz
realiza una gran funcion dentro de su composicion manteniendo
caracteristicas similares a la textura de la carne cocida. (Véase

Tabla 25 Y 26)

TABLA 25

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DUREZA

Hiétesis Nula__ | Hiptesis Alternativa | Valorp | No se rechaza / Rechaza
No existe evidencia
Ho- o = Wy20| H1: pyo # 11y20 0,576 | estadistica significativa
No existe evidencia
Ho- o = 40| H1: pyo # 1iy40 0,951 | estadistica significativa
No existe evidencia
Ho: ppo = 1p20 | H1: hpo # pp20 0,255 | estadistica significativa
_ _ . No existe evidencia
Ho: po = pipd0| HIT: po # pip40 0,224 | estadistica significativa

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

TABLA 26

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA ADHESIVIDAD

Hiotesis Nula | Hipotesis Alternativa | Valorp | No se rechaza / Rechaza
No existe evidencia

Ho: pyo = wy20 | H1: pyo # py20 0,399 | estadistica significativa
No existe evidencia

Ho: puyo = py40| H1: uyo # py40 0,6 estadistica significativa
No existe evidencia

Ho: ppo = pp20| H1: ppo # pp20 | 0,326 | estadistica significativa
No existe evidencia

Ho: ppo = pp40| H1: ppo # pp40 | 0,656 | estadistica significativa

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
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3.2 Color

El andlisis sensorial de color se realizd6 con siete panelistas, la
cantidad de aciertos en cada prueba determina el nivel de
significancia segun la Tabla de Interpretacion Estadistica de
Roesler para prueba triangular, en la cual se establece que para
concluir que existe una diferencia significativa el nimero minimo de

respuestas correctas necesarias son cinco. (Véase Anexo C y D)

TABLA 27

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE COLOR

# de prueba | #de aciertos Significancia
Prueba 1 0 No existe diferencia significativa
Prueba 2 0 No existe diferencia significativa
Prueba 3 1 No existe diferencia significativa
Prueba 4 0 No existe diferencia significativa
Prueba5 0 No existe diferencia significativa
Prueba 6 3 No existe diferencia significativa
Prueba 7 0 No existe diferencia significativa
Prueba 8 1 No existe diferencia significativa

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

La variacion de color en las pruebas realizadas comparando las
muestras con sustitucion parcial de arroz no presentaron diferencias

significativas. (Véase Tabla 27)
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3.3 Sabor

Los resultados de las pruebas triangules para sabor realizadas con
las muestras codificadas indican que no existe una diferencia
significativa en las corridas experimentales que se elaboraron con

la sustitucién parcial de harina de arroz. (Véase Anexo C y D)

TABLA 28

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE SABOR

#de prueba | #de aciertos Significancia
Pruebal 2 No existe diferencia significativa
Prueba 2 3 No existe diferencia significativa
Prueba 3 4 No existe diferencia significativa
Prueba 4 1 No existe diferencia significativa
Prueba5 3 No existe diferencia significativa
Prueba 6 2 No existe diferencia significativa
Prueba 7 2 No existe diferencia significativa
Prueba 8 2 No existe diferencia significativa

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Con los resultados de esta prueba se puede determinar que la
sustitucion parcial de almidon tanto de papa como de yuca por
harina de arroz no genera una variacion de sabor perceptible para

el consumidor. (Véase Tabla 28)
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3.4 Datos Microbioldgicos

Se procedié a tomar una muestra de 80 gramos para realizar el
analisis microbiolégico la misma que se realiz6 en el laboratorio
PROTAL en las condiciones climaticas de temperatura y humedad
relativa establecidas en la ficha técnica durante 15 dias con toma
de datos en el dia 2 y en el dia 15. Dando como resultados fisicos-
guimicos pH, humedad, y resultados microbioldgicos con lo cual se
determind la vida atil de producto. (Véase Tabla 29)
TABLA 29

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MUESTRA

INFORME DE FICHA DE ESTABILIDAD
NOMBRE: Chorizo Cocido Ahumado CODIGO MUESTRA: 01511-44M.09.05R
MARCA COMERCIAL: El Sevillano LOTE: 014-09-05
TIPO DE ALIMENTO: Cérnicos y Derivados FECHA DE ELABORACION: 14-01-15
TIPO DE ENVASE INMEDIATO: Tripa celulosa calibre 36 mm _[FECHA INICIO PRUEBA: 16-01-15
PESO NETO DECLARADO: 80 g FECHA TERMINO PRUEBA: 29-01-15
CONDICIONES CLIMATICAS: Temperatura aprox. 5 °C y HR
aprox. 40 - 45 %
DETERMINACION DE VIDA UTIL PARA UN TIEMPO ESTIMADO DE 15 DIAS
ANALISIS ORGANOLEPTICO
ENSAYOS REALIZADOS INICIAL A LOS 2 DIAS DE ELABORADO 15 DIAS
COLOR Propio Propio
OLOR Propio Propio
SABOR Propio Propio
ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
ENSAYOS REALIZADOS UNIDAD INICIALA |15DIAS| METODOS/REF.
LOS 2 DIAS
DE
ELABORADO
pha25°C 6.00 6.05 INEN 783
Humedad % 6273 | 6214 |AOAC17™950468
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ENSAYOS REALIZADOS UNIDAD INICIALA |15DIAS| METODOS/REF.
LOS 2 DiAS
DE
ELABORADO
Aerobios totales UFClg 2400° | 31x10° | AOAC 17™966.23
Coliformes totales NMP/g <3 <3 BAM 8 TH
E. coli NMP/g <3 <3 BAM 8 TH
Enterobacterias UFClg <10 <10 INEN 1529
S. aureus NMP/g <3 <3 | AOAC 17™987.09
Salmonella AUS/PRES Ausencia_|Ausencia| AOAC 17™995.20
Clostridium Perfringens UFClg 1x10" 1x10' | AOAC 17™976.30
OBSERVACIONES: Dado el comportamiento bromatolégico y microbioldgico del producto "CHORIZO COCIDO AHUMADO" el tiempo de vida (til es de 15
dias en condiciones de temperatura de refrigeracion estable. Los valores <3y <10 se estima como ausencia

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
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Luego de conocer el proceso y formulacién del chorizo cocido

ahumado se detalla la lista de precios de la materia prima usada en

la experimentacion y asi definir costos directos de fabricacion.

(Véase Tabla 30)

TABLA 30

COSTOS DE PROTEINA VEGETAL Y ALMIDONES

T Presentacién PVP/Kg

comercial (USD)
Concentrado de Soya (Arcon SM) 25 Kg 5,19
Almidon de Papa 25 Kg 1,58
Almiddn de Yuca 25 Kg 1,06
Arroz 50 Kg 0,26

Fuente: Diego Déavalos y Kleber Molina, 2015

Se elabord un detalle de materia prima e insumos usados en la

formulacién del chorizo cocido y ahumado con sus respectivos

precios. Se detalla la tabla de almidon de papa 100% y almidén de

yuca 100% para luego elaborar una tabla de todos los resultados de

costos con las distintas variaciones con arroz. (Véase Tabla 31 Y

32)
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COSTOS DIRECTOS DE CHORIZO CON ALMIDON DE YUCA

: Cantidad | Porcentaje| Precio |TOTAL/NALOR
Ingredientes
Kg % USD/Kg USD
Carne de res 23,58 57,12 1,76 41,50
Sal 0,81 1,96 0,77 0,62
Nitrito 0,005 0,01 6,60 0,03
Pimienta 0,04 0,10 6,82 0,28
Conservante 0,02 0,05 17,25 0,35
Polifosfato 0,09 0,22 14,78 1,36
Comino 0,12 0,30 6,82 0,84
Ajo 0,12 0,30 3,30 0,40
Cebolla 0,08 0,20 0,55 0,04
Almidon 1,84 4,46 1,06 1,94
Soya 1,64 3,96 5,19 8,49
Emulsion 4,09 9,91 1,32 5,40
Hielo 8,84 21,41 0,44 3,89
TOTAL 41,28 100 65,15
Producto final
(10% merma) 37,15
Costos Fijos [Unid/Batch |Cantidades [Costo/Unid uUsD
Tripa 1 1 6,00 6,00
MANO/OBRA 15 4 3,16 18,96
ENERGIA 1 1 3,00 3,00
COSTO PRODUCTO TERMINADO (KQg) 2,51

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015
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COSTOS DIRECTOS DE CHORIZO CON ALMIDON DE PAPA

: Cantidad | Porcentaje Precio |TOTAL/NALOR
Ingredientes
Kg % USD/Kg USD
Carne de res 23,58 57,12 1,76 41,50
Sal 0,81 1,96 0,77 0,62
Nitrito 0,005 0,01 6,60 0,03
Pimienta 0,04 0,10 6,82 0,28
Conservante 0,02 0,05 17,25 0,35
Polifosfato 0,09 0,22 14,78 1,36
Comino 0,12 0,30 6,82 0,84
Ajo 0,12 0,30 3,30 0,40
Cebolla 0,08 0,20 0,55 0,04
Almidon 1,84 4,46 1,58 2,91
Soya 1,64 3,96 5,19 8,49
Emulsion 4,09 9,91 1,32 5,40
Hielo 8,84 21,41 0,44 3,89
TOTAL 41,28 100 66,12
Producto final
(10% merma) 37,15
Costos Fijos [Unid/Batch |Cantidades [ Costo/Unid UsSD
Tripa 1 1 6,00 6,00
MANO/OBRA 15 4 3,16 18,96
ENERGIA 1 1 3,00 3,00
COSTO PRODUCTO TERMINADO (Kg) 2,53

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

En la siguiente tabla se resume el costo directo de produccién de

cada muestra usando las diferentes variaciones en la porcion de

almidon. (Véase Tabla 33)
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TABLA 33

COSTOS DIRECTOS DE CHORIZO CON CADA MUESTRA

Muesira Costo mezcla | Costo de Producto
almidén (USD) Final (USD)
PO 1,580 2,53
P20 1,316 2,52
P40 1,052 2,51
YO 1,056 2,51
Y20 0,897 2,50
Y40 0,738 2,49

Fuente: Diego Davalos y Kleber Molina, 2015

Se realiz6 un andlisis de costos con cada una de las corridas
experimentales dando como resultado a la muestra que contiene
almidon de yuca en un 60 % y 40 % de harina de arroz como la
muestra mas conveniente en costo directo de produccién, cuyo
valor es 2,49 USD.



CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones y Recomendaciones

Con el trabajo realizado se determin6 que no existe efecto
significativo en el uso de harina de arroz, almidén de papa y
almiddén de yuca sobre la textura y caracteristicas sensoriales (color

y sabor) del chorizo cocido y ahumado.

La elaboracion de chorizo cocido ahumado con un reemplazo
parcial del almidon por harina de arroz en la formula es viable
porque su produccion requiere el uso de la misma tecnologia
utiizada para la produccién actual de este producto, la materia
prima que es utilizada para el reemplazo (harina de arroz) es de

produccion local y de disponibilidad permanente en el mercado.
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De las corridas experimentales realizadas se escogio como mejor
opcion la combinacion de almidon de yuca con 40% de reemplazo
de harina de arroz, al igual que las demas muestras no presento
diferencias significativas en las variables sensoriales evaluadas.
Con esta combinacion resultante de almidones se reduce los costos
de produccién en comparacion a las diferentes mezclas realizadas

en varios niveles.

La utilizacion de harina de arroz tiene como resultado una reduccion
de costos de produccion en un rango de 0.70% a 1% aprox. y no
presenta deferencias significativas en los andlisis de textura, sabor
y color vs las muestras patron en todas las corridas experimentales

realizadas en el presente trabajo.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio detallado de las variedades de
arroz existente en el medio tomando en cuenta como principal
variable la temperatura de gelificacion con el fin de encontrar la
variedad que actle a la temperatura de gelificacion mas cercana

posible a la del almidén reemplazado.
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En el estudio realizado no se presentaron variaciones significativas
en las propiedades evaluadas por lo que se recomienda realizar un
estudio para determinar el punto maximo de reemplazo del almidon
sin afectar las caracteristicas organolépticas del producto, vida util y
como resultado obtener una mayor reduccién de costos que la

obtenida en este estudio.

Basandonos en la tendencia de consumo actual de productos con
mayor aporte de fibra otra opcién de reemplazo a evaluar podria ser
arroz integral ya que esta variedad posee 9 veces mas fibra que el
arroz blanco y tiene propiedades similares. Ademas de poseer

componentes bioactivos que mejoran la salud del consumidor.
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Anexo A

Curvas medicion de Textura — Texturometro Brookfield.

Resultados Muestras - PO




Continuacion Anexo A

Resultados Muestras — P20




Continuacion Anexo A

Resultados Muestras — P40




Continuacion Anexo A

Resultados Muestras — YO




Continuacion Anexo A

Resultados Muestras — Y20




Continuacion Anexo A

Resultados Muestras — Y40




Anexo B

Informe parametros medido Texturometro Brookfield

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

INFORME
Descrinidn M
Momibre Producto: CHORIZD COCIDO AHUMADO
Mombre de lote: PO-1
Elemplo: 1
Dimensicmes:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura; 23 mm
Altura: 38 mm
Méindo Test
Fecha: 20/01/2015 Hora: 10:16:24
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacidn: 0 s
Objedive: 600 % Mismao activador; Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Activacitn: 0.044 N Fr. Muesirea: 10 pointsisec
Vel Test: 500 mm's Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mms Elemento: TA-ATT
Contador ddaos: 1,0 Celda Canga: 4500g
Resuttades
Cide 1 Dureza: 1246 N
Deformacién segln Dureza: 838 mm
%Deformacian seqin dureza: 4490 %
Cide 1 Trabajo Dureza terminade: 12177 md
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 795 mm
Cido 1 Trabajo Recuperabie: 2244 m)
Cicle 1 de Trabajo Total: 14422 mJ
Canga a objetiva: 1524 N
Deformacdién a Objetiva: 11,98 mm
%Deformacidn segin objetiva: 60,00 %
Pico Presidn: 171800,00  dynicm®
Deformacién en Pico de Canga: 045
Fuerza adhesividad: 0eT N
Adhesividad: 1.07 mJ
Resiliencia: VR
o1202ms




Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descripeidn M
MNombre Produdl:  CHORIZO COCIDO AHUMADO
MNombre de lofe:  F0-2
Ejempla: 1
Dimensiones:
Farma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura 23 mm
Altura: 38 mm
Método Test
Fecha: 2000172015 Hora: 10:18:50
Tipo de Test: Compresion Tpo. Recuperacian: 0 s
Ohjetive:; 600 % Mismo activadar, Falso
Esperar £.: 0 s Velocidad Prefest: 2 mm's
Canga Activacion: 0044 N Fr. Muestrea: 10  points/sec
Vel Test: 500 mm's Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mmis Elementn: TA-ATT
Contador ddas: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resutades
Cicle 1 Dureza: 203 N
Deformacian sequn Dureza: 846 mm
% Deformacian seqln dureza: 4230 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminade: 141,14 mJ
Cicla 1 Deformacion Recuperable: 555 mm
Cide 1 Trabajo Recuperable: 2010 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 16223 mJ
Canga a objetiva: 1744 N
Deformacidn a Objetiva: 11,99 mm
%Deformadidn seqin objetve: G000 %
Pico Presian: 18485700  dynicm®
Deformacion en Pico de Canga: 042
Fuerza adhesividad: 0O7T N
Adhesividad: 013 mJ
Resiliencia: 0,15
01i202ms

Pagin 172




Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.8 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descripeidn M
Mombre Producte;  CHORIZO COCIDO AHUMADO Moke:
Mombre de lofe:  PO-3
Ejempla; 1
Dimensiones:
Forma: Cilindra
Lomgitud: 0 mm
Anchura; 23 mm
Altura: 32 mm
Méindn Test
Fecha: 2000172018 Hora: 10:20:13
Tipo de Test Compresidn Tpo. Recuperacidn: 0 s
Objetive: 600 % Mismao adivador Falso
Esperart.: 0 s Veloddad Pretest: 2 mmis
Canga Adtivadidn: 0,044 N Fr. Muestreo: 10 poinisisec
Vel Test 5,00 mmis Sonda: TAT
Veloddad Vuelta: 5 mmis Elemento: TA-ATT
Contador ciclos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resutades
Cicle 1 Dureza; 2383 N
Deformacitn sequn Dureza: 993 mm
% Deformacion seqin dureza: 4570 %
Cide 1 Trabajo Dureza terminada: 130,06 mJ
Ciclo 1 Deformacién Recuperable: 654 mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 2125 ml
Cido 1 de Trabajo Total: 157,30 mJ
Cama a objefiva; 1598 N
Deformacian a Objetiva: 1197 mm
% Deformacion seqln cbjetive: 5990 9%
Pico Presidn: 210684.00  dyn/om®
Deformacidn en Fico de Canga: 0,50
Fuerza adhesividad: 056 M
Adhesividad: 057 ml
Residiencia: 0.21
0112072016
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Descrincidn M
Nombre Prducl: CHORIZO COCIDO AHUMADO Merte:
MNombre de lofe:  P20-1
Ejemplo: 1
Dimensicnes:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura; 23 mm
Altura; 3B mm
Método Test
Fecha: 20012015 Hora; 10:28:32
Tipa de Test: Compresicn Tpo. Recuperacidn: 0 s
Ohbjetivo: 600 % Mismo activador, Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Acfivacion: 0044 N Fr. Muesireo: 10 points/sec
Vel Test: 500 mms Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elemento: TA-ATT
Contador ddos: 1,0 Celda Canga: 45009
Resultados
Cido 1 Dureza; 227 N
Deformacdion sequn Dureza: 346 mm
%Deformacidn seqin dureza; 4730 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminade: 135,78
Ciclo 1 Deformadén Recuperable: 802 mm
Cide 1 Trabajo Recuperabie: 3080 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 16658 mJ
Canga a objetve: 1829 N
Deformacién a Objetiva: 143 mm
%Deformaciin segln obijetiva; 5750 %
Pics Presidn: 20025600  dynicm®
Deformacién en Pico de Carga: 0.47
Fuerza adhesividad: 051 N
Adhesividad: 059 md
Resiliencia; 0.23
Pagin 112 012002018




Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

NFORME

Brookfield Engineering Labs. Inc.

Nombre Producte:  CHORIZO COCIDO AHUMADO

Nombre de lote:  F20-2

Elempla: 1
Dimensicnes:
Forma:; Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura, 23 mm
Altura; 3B mm
Método Test
Fecha: 2000172015 Hora; 10:30:52
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacian: 0 s
Objetiva; 600 % Mismo activadar; Falsa
Esperart.; 0 s Velocidad Pretest: 2 mmis
Canga Activacién: 0044 N Fr. Muesires: 10  pointsizec
Vel Test: 500 mmis Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elements; TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Canga: 4500g
Resuitades
Ciclo 1 Dureza: 23 N
Deformacién sequn Dureza: 354 mm
% Deformacidn seqln dureza: 4370 %
Cido 1 Trabajo Durezs ferminada: 12667 mJ
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 652 mm
Cido 1 Trabajo Recuperabie: 4308 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 1689.72 mJ
Cama a objetiva:; 1773 N
Deformacién a Objetiva: 1146 mm
%Deformacian segln objetive; G730 %
Pico Presidn: 210800,00  dynicm®
Deformacién en Pico de Carga: 0.50
Fuerza adhesividad: 0oz MW
Adhesividad: 000 md
Resiliencia: 034
012002015
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

ORME

Brookfield Engineering Labs. Inc.

Descripgidn M

Mombre Products:  CHORIZO COCIDO AHUMADO

Mombre de lote: ~ P20-2

Elemplo: 1
Dimensicones:
Forma: Cilindro
Lisngitusd: 20 mm
Anchura; 73 mm
Alfura; 38 mm
Métodn Test
Fecha: 20M01/2045 Hora: 10:32-22
Tipo de Test: Compresidn Tpe. Recuperacidn; s
Obetivo: 600 % Mismao activador; Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: I mmis
Canga Activacién: 0044 M Fr. Muestrea: 10 points/sec
Vel, Test: 500 mm's Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elemeanto; TA-ATT
Contador doos: 1.0 Celda Carga: 4500¢
Resufiades
Cica 1 Dureza: 2% N
Deformacién sequn Dureza: 1158 mm
%Deformacion seqln dureza; 5980 %
Cida 1 Trabajo Dureza terminada: 15210 mJ
Ciclo 1 Deformacién Recuperable: 839 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable: 385 ml
Ciclo 1 de Trabajo Total: 18905 mJ
Carga a objetive: 229 N
Deformacion a Okjetiva: 1.2 mm
%Deformacion segin objetive; 5990 %
Pico Presian: 20238300  dynicm®
Deformacién en Pico de Carga: 0,60
Fuerza adhesividad; 010 N
Adhesividad: 008 ml
Resiliencia: 0,24
012024
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descrinidn M
Nombre Produdin:  CHORIZO COCIDO AHUMADO
MNombre de lofe: P40 -1
Ejempla: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindra
Longitud: 20 mm
Anchura: 23 mm
Altura; 38 mm
Méiodo Test
Fecha: 200472045 Hora: 10:44:53
Tipo de Test: Compresion Tpo. Recuperacian: 0 s
Ohbjetiva: 60,0 % Mismo activadar, Falso
Esperar £.: 0s Velocidad Prefest: 2 mmis
Carga Activacion: 0044 N Fr. Muestrea; 10  points/sec
Vel, Test: 500 mm's Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elemento; TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resultados
Cida 1 Durezs: 17.88 N
Deformacion segun Dureza: 945 mm
% Deformacian seqln dureza: 4730 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminado; 11812 mJ
Ciclo 1 Deformacdién Recuperable: 6.02 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable:; 16.05 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 13417 mJ
Carga a objetiva: 1M N
Deformacién a Objefiva: 1.8 mm
%Deformacian segln objetiva; 5980 %
Pico Presidn: 157678.00  dyn/cm®
Deformacion en Pico de Carga; 0.47
Fuerza adhesividad: 1.04 N
Adhesividad: 292 mJ
Resiliencia: 0.14
m202mE
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descrincidn M
Mombre Producto:  CHORIZO COCIDO AHUMADO
MNombre de lote: P40 -2
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 2] mm
Anchura, 73 mm
Alfura: 3B mm
Método Test
Fecha: 200172015 Hora: 10:48:00
Tipo de Test: Compresicn Tpo. Recuperacion: 0 =
Oibjetiva; B0 % Misma actvador, Falso
Esperart: 0 s Velocidad Prelest: 2 mmis
Carga Activacion: 0,044 N Fr. Muestrea: 10 points/sec
Vel. Test 500 mmfs Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mms Elemento: TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resultados
Cidla 1 Dureza: 1833 N
Deformacion sequn Dureza: 295 mm
%Deformacin seqln dureza: 4580 %
Cide 1 Trabajo Dureza terminada: 11642 mJ
Ciclo 1 Deformadidn Recuperable: 440 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable: 27T m)
Cicle 1 de Trabajo Tatal: 14437 md
Cama a objetiva: 1583 N
Deformacion a Objefiva: 1147 mm
% Defarmacion segin objetve: 5740 %
Pico Presidn: 161656,00  dynicm®
Deformacién en Pico de Carga: 0.50
Fuerza adhesividad: 026 N
Adhesividad: 021 mJ
Resiliencia: 0.24
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Descrincién M
MNombre Pmduds:  CHORIZO COCIDO AHUMADO iobe:
Mombre de lole:  P40-3
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud; 20 mm
Anchura; 23 mm
Altura; 3B mm
Método Test
Fecha: 20047205 Hora: 10:45:14
Tipo de Test: Compresion Tpe. Recuperacian: 0 s
Ohbjetive:; B0 % Misma activador, Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Activacién: 0044 N Fr. Muestreo: 10 points/sec
Vel. Test 500 mm's Sanda; TAT
Velocidad Vuela: 5 mm's Elemento; TAATT
Contader ddos: 10 Celda Carga: 4500g
Resutades
Cido 1 Dureza; 2083 N
Defarmacicn sequn Dureza: 948 mm
%Deformacidn segiin dureza: 4730 %
Cide 1 Trabajo Dureza terminade: 11567 mJ
Ciclo 1 Deformacidn Recuperable: 654 mm
Cide 1 Trabajo Recuperable; 325 m
Ciclo 1 de Trabajo Total: 14793 mJ
Carga a objetiva:; 1543 N
Deformadion a Objetivo: 1148 mm
%Deformadian segln objetive: 5740
Pico Presian; 183662,00  dyn/cm®
Deformacién en Pico de Canga: 0.47
Fuerza adhesividad: 002 N
Adhesividad: 0.4 mJ
Resiliencia: 0.28
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Descripcién M
MNombre Productl:  CHORIZO COCIDO AHUMADC Mote:
MNombre de lobe:  Y10-1
Ejempla: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura: 73 mm
Altura; 3B mm
Método Test
Fecha: 2000172015 Hora: 9:37:01
Tipo de Test: Compresian Tpo. Recuperacidn: 0 s
Obijetiva: 600 % Misma activador, Falsa
Esperar t.; 0s Velocidad Pretest: 2 mm's
Carga Activacian: 0,044 M Fr. Muesireo; 10  pointsisec
Vel Test 500 mmis Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mmis Elemento: TA-ATT
Contader ddos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resutades
Ciclo 1 Dureza: 1812 N
Deformacién sequn Dureza: 855 mm
%Deformacian seqln dureza: 4380 %
Cicla 1 Trabaje Dureza terminada; 108,16 mJ
Ciclo 1 Deformacién Recuperable: 41 mm
Cide 1 Trabaje Recuperable: 2845 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 13661 mJ
Canga a objetiva: 15658 N
Deformacion a Objetiva: MNAT mm
% Deformacion seqin objetve: 5740 %
Pico Presidn: 16857300 dynicm®
Deformacicn en Pico de Canga: 0.50
Fuerza adhesividad: 076 N
Adhesividad: 09 ml
Reesiliencia: 0.2
Pagin 112 01202015




Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descrincidn M
Nombre Products: CHORIZO COCIDO AHUMADO Nebe:
Mombre de lofe:  v0-2
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura 23 mm
Altura; 38 mm
Método Test
Fecha: 2000172045 Hora: 9:3%:03
Tipo de Test: Compresicn Tpo. Recuperacian: 0 s
Objetiva; 60,0 % Misma actvador, Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Prefest: 2 mmis
Carga Activacion: 0044 N Fr. Muestren; 10  points/sec
Vel Test: 500 mmis Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mmis Elementso: TA-ATT
Contador cdos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resutades
Cido 1 Dureza; 2065 N
Defomacian sequn Dureza: 895 mm
%Deformaciin sequn dureza: 4480 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminadao: 12635 mJ
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1046 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable: 238 m
Cicle 1 de Trabaja Tetal: 15033 mJ
Camga a objetiva; 16.28 N
Deformacin a Objetivo; 147 mm
%Deformadion segin objetiva: 5740 %
Pico Presicn: 182106,00 dynicm®
Deformacion en Pico de Carga: 0.45
Fuerza adhesividad: 0.00 N
Adhesividad: 0.00 mJ
Resiliencia: 0,15
20205
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descripeidn M
MNombre Producin: CHORIZO COCIDOD AHUMADO
Nombre de lote: Yi-3
Eiempla: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura 23  mm
Altura 3B mm
Método Test
Fecha: 2000172045 Hora: S:40-46
Tipo de Test: Compresicn Tpo. Recuperacian: 0 s
Objetiva: 600 % Mismao activader, Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Prefest: 2 mmis
Carga Activacicn: 0044 N Fr. Muesireo; 10  points/sec
Vel Test 500 mm's Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elermentn: TA-ATT
Contador ddas: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resutades
Cido 1 Dureza: 2544 N
Deformadién segun Dureza: 3% mm
% Deformacian segln dureza: 4970 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminadao; 131.58
Ciclo 1 Deformacicn Recuperable: 245 mm
Cide 1 Trabajo Recuperable: 3231 ml
Cicle 1 de Trabajo Total: 16389 mJ
Camga a objetiva; 1852 N
Deformadion a Objefiva: 1148 mm
% Deformacidn segin objetiva: 5740 %
Pico Presian: 224346,00  dynicm®
Deformacién en Pico de Carga: 0.50
Fuerza adhesividad: 0 N
Adhesividad: 012 md
Resiliencia: 0.25
o202ma




Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descripeitn M
Mombre Producio:  CHORIZD COCIDG AHUMADD Mote:
Wombre de lote:  YZ20-1
Ejemplo: 1
Dimensicnes:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura 23 mm
Altura; 38 mm
Método Test
Fecha: 200472015 Hora: 35221
Tipo de Test: Compresidn Tpe. Recuperacian: 0 s
Objetiva; B00 % Misma activader, Falso
Esperart. 0s Velocidad Pretest: 2 mm's
Carga Acfivacion: 0044 M Fr. Muesirea: 10  points/sec
Vel. Test 500 mm's Sonda; TAT
Velocidad Vuefta: 5 mmis Elements: TA-ATT
Cantador ddos: 1.0 Celda Carga: 4500q
Resuftados
Cido 1 Dureza: 1836 N
Defamiacion sequn Dureza: 756 mm
%Deformaciin seqin dureza; 3980 %
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminade: 11544 mJ
Cicls 1 Deformacién Recuperable: 758 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable: 183 m
Cicle 1 de Trabajo Tetal: 12838 mJ
Canga a objetiva: 1247 N
Deformacion a Objefiva: 152 mm
%Deformacidn seqln objetivo; ST.ED %
Pico Presidn: 16191500  dyriem®
Deformacicn en Pico de Canga: 0.40
Fuerza adhesividad: 008 N
Adhesividad: 04 m)
Resiliencia: 016
01200205
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Deserincidn M
Mombre Products:  CHORIZO COCIDO AHUMADO Mate:
Mombre de lote:  v20-2
Eemplo: 1
Dimensicnes:
Forma: Cilindro
Longitud; 20 mm
Anchura; 23 mm
Altura; 3B mm
Méindo Test
Fecha; 2000172015 Hora; 95515
Tipo de Test: Compresidn Tpe. Recuperacidn; 0 s
Dbjetiva; BO0 % Misma activador; Falso
Esperar t.; 0 s Velocidad Prefest: 2 mm's
Carga Activacion: 0.044 N Fr. Muesireo; 10 pointsizec
Vel. Test 500 mmis Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mmis Elemento; TA-ATT
Centader ciclas: 1,0 Celda Carga; 4500g
Resuliados
Cido 1 Dureza: 2302 N
Deformacidn sequn Dureza: 943 mm
%Deformacitn segin dureza: 4720 %
Cidla 1 Trabaje Dureza terminade:; 13268 m)
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 944 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable:; 1784 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 15051 mJ
Carga a objetivo: 1420 N
Deformacion a Objetiva: 157 mm
% Deformarian seqiin objetive: 5350 %
Pico Presidn: 20284500 dynfcm®
Deformacién en Pico de Canga; 0.47
Fuerzs adnesividad: 0,00 N
Adhesividad: 000 mJ
Resiliencia: 012
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descripeidn M
MNombre Produde:  CHORIZO COCIDO AHUMADO MNote:
Mombre de lote: ~ Y20-3
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longftud: 20 mm
Anchura: 23 mm
Altura: 3B mm
Méindn Test
Fecha: 2000172015 Haora: 10:02:39
Tipa de Test Comprasion Tpo. Recuperacién: 0 s
Objetive: 60,0 % Misma adivador: Falzg
Esperart.: s Velocddad Pretest: 2 mm's
Carga Activacion: 0044 N Fr. Muestrea: 10 pointsisec
Vel Test 5,00 mmis Sonda TAT
Veloddad Vuelta: 5 mmis Elemento: TAATT
Contador ciclos: 1.0 Celda Carga; 4500g
Resuitados
Cicle 1 Dureza; 1952 N
Deformacion sequn Dureza: 845 mm
% Deformacian segln dureza: 4230 %
Cidla 1 Trabajo Dureza terminade: 11964 mJ
Cide 1 Deformacion Recuperable: 551 mm
Cido 1 Trabaio Recuperable; 977 ml
Cido 1 de Trabajo Tatal: 12841 mJ
Camga a ohjetivo: 855 N
Deformacian a Objetivo: 1133 mm
%Deformacidn sequn objetive: 6000 %
Pico Presidn; 17211800 dynfom®
Deformacién en Pico de Canga: 042
Fuerza adhesividad: 023 N
Adhesividad: 047 mJ
Resiiencia; 0,08
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

NFORME

Brookfield Engineering Labs. Inc.

Nembre Producte:  CHORIZO COCIDO AHUMADO

Mombre de lote:  Y40-1

Ejempla: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura 23 mm
Alfura; 38 mm
Métndn Test
Fecha: 20N04/2045 10:07-44
Tipo de Test: Compresidn Tpe. Recuperacidn: 0 s
DOhjetivo; 00 % Mismo activador, Falso
Esperart.; 0s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Acfivacién: 0,044 N Fr. Muestreo; 10  pointsisec
Wel, Test 500 mm's Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elemenio; TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Canga; 4500g
Resuitados
Cide 1 Dureza: 1982 N
Deformacin sequn Dureza: 945 mm
% Defarmaciin seqin dureza: 4730 %
Cido 1 Trabajo Dureza terminada: 117584 ml
Cicla 1 Deformacicn Recuperable: 531 mm
Ciclo 4 Trabajo Recuperable: 3235 m)
Ciclo 1 de Trabajo Total: 14389 mJ
Canga a objetive: 1782 N
Deformacidn a Objetiva: 147 mm
%Deformacian segin objetive: 5740 %
Pico Presidn: 174799.00 dynicm®
Deformacién en Pico de Canga: 047
Fuerza adhesividad: 017 N
Adhesividad: 016 mJ
Resiliencia: 0.28

Pagin 12
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build

Brookfield Engineering Labs. Inc.

NFORME
Descrineidn M
Mombre Products;  CHORIZOD COCIDO AHUMADO hate:;
Mombre de lote:  Y40-2
Ejemplo: 1
Dimensiones:
Forma; Cilindro
Longitud:; 20 mm
Anchura 23 mm
Altura; 38 mm
Método Test
Fecha; 200172015 Hora: 10:059:29
Tipo de Test: Compresion Tpe. Recuperacian; 0 s
Objetivo: 800 % Mismo activador, Falso
Esperart: 0s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Acfivacion: 0044 N Fr. Muestreo; 10  pointsisec
Vel Test 500 mm's Sonda: TAT
Velocidad Vuelta: 5 mmfs Elements: TA-ATT
Contador ddos: 1.0 Celda Carga: 4500g
Resuitados
Cida 1 Dureza: 1885 N
Deformacion sequn Dureza: 835 mm
%Deformacion seqln dureza: 4280 =
Cide 1 Trabaje Dureza terminade: 11649 mJ
Cicle 1 Deformacion Recuperable: 651 mm
Cida 1 Trabaio Recuperable: 31,20 mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 14769 ml
Camga a objetive; 1526 N
Deformacion a Objetive; 15 mm
%Deformadidn segln objetve; 5760 %
Pico Presidon: 17237800 dynicm®
Deformacidn en Pico de Canga: 045
Fuerza adhesividad: 024 N
Adhesividad: 025 mJ
Resiliendia: 0.27
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Continuacion Anexo B

TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs. Inc.
INFORME
Descripeidn M
Nombre Producte:  CHORIZD COCIDO AHUMADO Morbe:
Mombre de lofe:  Y40-3
Elempla: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 20 mm
Anchura; 23 mm
Altura; 3B mm
Métods Test
Fecha: 20072015 Hara: 10:11:36
Tipo de Test: Compresion Tpo. Recuperacian: 0 s
Obijetive:; 600 % Misma activador, Falso
Esperart.; 0s Velocidad Pretest: 2 mmis
Carga Adtivacién: 0.044 N Fr. Muesireo: 10 points/sec
Vel, Test 500 mm's Sonda; TAT
Velocidad Vuelta: 5 mm's Elements: TA-ATT
Caontador cidlos: 1.0 Celda Carga; 4500g
Resuitades
Cidla 1 Dureza: 2832 N
Deformadion sequn Dureza: 342 mm
%Deformacién seqgln dureza: 4740 %
Cicla 1 Trabajo Dureza terminade: 14388 mJ
Ciclo 1 Deformacicn Recuperable: 885 mm
Cido 1 Trabajo Recuperable:; T om)
Ciclo 1 de Trabajo Total: 18160 mJ
Carga a objetiva; 264 N
Deformacion a Objetiva: 1144 mm
%Deformadian seqln objetive: AT.20 %
Pico Presién: 22326600  dynicm®
Deformacién en Pico de Canga: 047
Fuerza adhesividad: 014 N
Adhesividad: 012 mJ
Resiliencia: 026
Pagin 112 oi2oEms




Anexo C

Tabla de interpretacion de datos para Prueba Triangular

Hlmern e respussias comecias necesarlas para estzblecer diferencla slonificativa

Mo g2 Jusces Nival de significancia
% 1% 0.10%

T 3 & T
B & T 8
9 & T 8
10 7 g a8
11 7 g 8
12 g a 10
13 g a 10
14 9 10 11
13 Q 10 12
16 id 11 12
T i0 11 13
18 io 12 13
19 11 12 14
20 " 13 14
21 12 13 13
232 12 14 15
23 i3 14 16
24 i3 14 16
a i3 15 17
2B i4 15 17
T i4 16 18
28 15 16 18
25 15 7 19
30 1] 17 15
31 16 18 19
32 1] 18 20
33 i7 19 20
34 i7 19 21
35 18 14 21
36 18 20 22
T 18 20 22
38 19 21 23
35 19 21 23
4C 20 22 24
41 20 22 24
43 E4 22 25
43 £y 23 25
<44 E4 23 25
4% 22 24 26
48 22 24 26
T 23 25 27
4E 23 25 27
4% 23 25 28
a0 24 26 28
ot 24 26 29
a2 25 27 28
33 25 27 29




Continuacion Anexo C

Mivel de signficancia

Mo. de JusCes =%, 1% 0.90%
] 25 27 30
SE 28 28 30
=1 26 28 31
ST 27 29 31
=1 27 29 32
=5 27 3o 32
=1 28 30 33
& 28 3o 33
= 28 a1 33
E3 29 a 34
4 29 3z 34
EE f]] 3z 35
=1 f]] 3z 35
ET o k] E1-3
EB 3 i3 £l
55 3 34 36
7O Iz 34 3T
T 3z 34 3T
T2 i3 s 38
T3 i3 3z 35
74 EE] 1] 39
75 id k1] 39
TE id k1] 39
TT id ar 40
TB EH a7 40
79 iz iz 41
=11 3= 35 a1
& is is 41
B2 is s 4z
&3 aT iz 42
=4 ar 40 43
gE aT 4 43
=1 is 4 44
BT k-] 4 a4
=8 is 4 44
=5 is 4 45
=11 iz 4 45
S 4 az a5
a2 4 43 45
=3 4 43 4E
=4 4 44 47
S5 &1 a4 47
=1 & a4 45

T L2 45 48
=1 &4 45 a5
S5 43 45 43
oo 43 45 49
200 80 B4 g9
o 117 1x2 127
400 152 128 165
=21 ] 188 194 02
iooa 363 372 383

ZOo0a TOa T2 737

Fuenfe: Rosssler, EB Warren, J. y Guymeon, LF. Significance in triangular tasme

tests. Food Res. 13, 303 pp.




Anexo D

Tabulacién de Resultados Analisis Sensorial.

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 1
6224 9512 MUESTRAS IGUALES
CODIFICACION
8389 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marcé diferente #de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 9512 0 menos saldo
2| Jorge Andrade 6224 0 menos condimento
3] Alejandra Bermeo 9512 0 mas sabora a humo
4 Luis Bernal 9512 0 insipido
5| Gabriela Martinez 8389 1 sabor menos concentrado
6) Ma Belen Arias 9512 0 poca sal, sabor a humo mas fuerte
7| Eduardo Jacome 8389 1 menos sabor ahumado
TOTAL 2
% 28,57%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5
significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 2
CODIFICACION 3173 3212 MUESTRAS IGUALES
3662 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marco diferente #de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 3662 1 menos condimentado
2| Jorge Andrade 3212 0 sabor mas condimentado
3] Alejandra Bermeo 3212 0 sabor sin diferencia
4 Luis Bernal 3662 1 sabor menos picante
5| Gabriela Martinez 3212 0 sabor a humo mas fuerte
6) Ma Belen Arias 3173 0 sabor de condimento mas fuerte
7| Eduardo Jacome 3662 1 sabor menos condimentado
TOTAL 3
% 42,86%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5
significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras




Continuacion Anexo D

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 3
CODIFICACION 3284 3679 MUESTRAS IGUALES
3966 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marco diferente #de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 3284 0 mas salado
2| Jorge Andrade 3966 1 sabor menos condimentado
3] Alejandra Bermeo 3966 1 menos salado
4 Luis Bernal 3284 0 sabor de condimentos mas ligero
5] Gabriela Martinez 3679 0 sabor menos intenso
6) Ma Belen Arias 3966 1 menos salado
7| Eduardo Jacome 3966 1 condimentos menos concentrados
TOTAL 4
% 57,14%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 4
CODIFICACION 1703 1013 MUESTRAS IGUALES
1430 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marco diferente # de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 1703 0 sabor menos picante
2| Jorge Andrade 1703 0 sabor de condimento mas ligero
3| Alejandra Bermeo 1013 0 poco sabor
4 Luis Bernal 1703 0 mucho sabor a humo
5 Gabriela Martinez 1013 0 ligero picante
6) Ma Belen Arias 1013 0 menso salado
7| Eduardo Jacome 1430 1 menos sabor ahumado
TOTAL 1
% 14,29%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras




Continuacion Anexo D

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 5
CODIFICACION 7015 7729 MUESTRAS IGUALES
7786 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marcé diferente # de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 7786 1 sabor mas ligero
2 Jorge Andrade 7786 1 menos salado
3 Alejandra Bermeo 7015 0 picante
4 Luis Bernal 7729 0 sabor a comino mas fuerte
5 Gabriela Martinez 7729 0 menos salado
6) Ma Belen Arias 7015 0 sabor mas ligero
7] Eduardo Jacome 7786 1 menos condimento
TOTAL 3
% 42,86%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 6
CODIFICACION 9339 9841 MUESTRAS IGUALES
9070 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marco diferente # de Aciertos Comentarios
1] Rene Astudillo 9841 0 menos salado
2| Jorge Andrade 9841 0 mas picante
3| Alejandra Bermeo 9841 0 menos picante
4 Luis Bernal 9841 0 mas condimentado
5| Gabriela Martinez 9339 0 mas sabor comino
6) Ma Belen Arias 9070 1 menos salado
7| Eduardo Jacome 9070 1 sabor menos ahumado
TOTAL 2
% 28,57%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras




Continuacion Anexo D

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 7
CODIFICACION 2575 2082 MUESTRAS IGUALES
2158 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marcé diferente # de Aciertos Comentarios
1 Rene Astudillo 2575 0 menos salado
2 Jorge Andrade 2082 0 mas salado
3 Alejandra Bermeo 2082 0 menos picante
4 Luis Bernal 2082 0 mas sabor ahumado
5 Gabriela Martinez 2158 1 condimento menos intenso
6| Ma Belen Arias 2158 1 menos sabor a humo
7 Eduardo Jacome 2575 0 mas picante
TOTAL 2
% 28,57%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras

Fecha: sabado, 24 de Enero 2015
Producto: Chorizo Cocido Ahumado
No de Prueba: 8
CODIFICACION 6610 6456 MUESTRAS IGUALES
6814 MUESTRA DIFERENTE
No Panelistas Marco diferente # de Aciertos Comentarios
1] Rene Astudillo 6814 0 sabor a comino mas intenso
2| Jorge Andrade 6610 0 mas salado
3| Alejandra Bermeo 6456 0 mas picante
4 Luis Bernal 6814 1 menos salado
5| Gabriela Martinez 6814 1 menos sabor a humo
6) Ma Belen Arias 6456 0 menos sal
7| Eduardo Jacome 6456 0 menos sabor ahumado
TOTAL 2
% 28,57%
# Respuestas minimas necesarias para establecer diferencia 5

significativa

No existe diferencia significativa entre las muestras







