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RESUMEN

En el Centro de Produccion de Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la ESPOCH, se evalué la adicién de tres niveles de leche deshidratada (5, 10y 15
%), en la elaboracion de mortadela de pollo, comparado con un tratamiento
testigo(0 %), utilizandose32 unidades experimentales de 5 kg de pasta preparada,
en dos ensayos consecutivos, distribuidos bajo un DCA; los resultados
experimentales fueron procesados en el Software estadistico SPSS Version 21,
en el que se realizaron los analisis de varianza y la prueba de Tukey en las
variables paramétricas, mientras que en las caracteristicas organolépticas se
aplicé la prueba del Rating Test . Determindndose que al emplearse el 15 % de
leche mejora el contenido de nutrientes (P<0,001),encontrandose en la mortadela
50,98 % de humedad, 14,26 % de proteina y 12,23 % de grasa, la inclusion de
leche influyd en el sabor, pero no en la valoracion organoléptica total,
presentandose en todas las mortadelas una muy buena acogida. La presencia
microbiana fue relativamente baja, en cantidades por debajo de los limites
exigidos por la Norma INEN 1338:2010. Al utilizar 15 % de leche deshidratada, se
determind el menor costo de produccion (3,83 ddlares/kg) y una rentabilidad del
31%, por lo que se recomienda elaborar mortadela de pollo con el empleo de 15

% de leche deshidratada.



Vi

ABSTRACT

In the center of production of meat products of the Animal Science Faculty of
ESPOCH, it was evaluated the addition of three levels of dehydrate milk (5, 10 and
15%) in the use of chicken mortadella, compared with a control treatment (0%),
used 32 experimental units of five kg of paste prepared in two consecutive trials,
distributed in a CRD. The experimental results were analyzed using the SPSS
statistical software version 21, which in the organoleptic characteristics of the
Rating Test was applied. Determined that the use of 15% of milk improved the
nutrients content (P<0,01), found in the mortadella 50,98% moisture, 14,26%
protein, 12,23% fat and the inclusion of milk influenced the flavor, but not in the
overall organoleptic valuation, presented all mortadella a very well acceptance.
The microbial presence was relatively low, in amounts below the limits required by
the INEN standard 1338:2010. By using 15% dehydrate milk, it was determined
the lowest cost of production (3,83 dollars/kg) and a profitability of 31%, so it is

recommended to develop chicken mortadella with de use of 15% dehydrate milk.
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I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo se han ido desarrollando en todo el mundo una enorme
variedad de productos cérnicos elaborados o semielaborados con diferentes
caracteristicas gustativas. En algunas regiones existen cientos de productos
carnicos distintos, con nombres y sabores diferentes. Pese a la diversidad de
formas y sabores, muchos de estos productos usan tecnologias de elaboracion

similares.

En el Ecuador la produccién de mortadela de pollo se lo realiza a nivel de
pequefios, medianos y grandes productores, ya que es un alimento muy

apetecido por los consumidores de todas las edades.

En relacion a la formulacién de productos carnicos puede decirse que en los
altimos afios se han seguido dos tendencias principales: la introduccion de
materias primas carnicas mas baratas; y, el empleo de materias primas no

carnicas.

Las materias primas no carnicas que se emplean en la elaboracion de productos
carnicos, son materiales proteinicos que tienen como objetivo sustituir una parte
de la carne que se emplearia en el producto o, visto de otra manera, ampliar o
extender la cantidad de carne efectivamente empleada, con un aporte proteico
adecuado. A este tipo de materiales se les llama extensores carnicos (Andujar,
G., etal. 2000).

Los extensores carnicos son productos ricos en proteinas de elevado valor
bioldgico que son capaces de sustituir en proporciones variables a la carne en la
formulacién de derivados céarnicos de alta demanda, sin que ello signifique afectar
la calidad nutricional del alimento finalmente obtenido, por lo que desde hace
varios afios la Industria carnica ha venido utilizando corrientemente la soja, las

proteinas lacteas, y el plasma (Garzén, O. 2013).

En el caso de la leche deshidratada, es uno de los extensores carnicos

empleados en el desarrollo y produccion de céarnicos, por cuanto es rica en



proteina, contiene todos los aminoacidos esenciales de ahi su alto valor biolégico
y excelentes cualidades nutricionales, su composicion aminoacidica es similar al
de la carne. Se destaca por su capacidad de retencion de agua, su capacidad
gelificante, emulsificante y estabilizante entre sus propiedades funcionales. Tiene
ventajas tecnologicas, es hidrosoluble, y por su excelente capacidad emulsificante
ejerce una accion estabilizadora, lo que favorece la digestibilidad de las grasas en

el organismo humano (Quiroga, G. y Lépez, J. 2011).

Por otra parte, todo fabricante de embutidos tiene no sélo la responsabilidad de
entregar un producto atractivo, con buen sabor, color, aroma y al menor coste
posible, sino tiene también la obligacion primordial de ofrecer en estos alimentos
un aporte indispensable de nutrientes para ayudar al bienestar de la poblacién, en
tal virtud, el empleo de la leche deshidratada tiene importancia en la elaboracion
de la mortadela de pollo, ya que con su utilizacibn como agente extensor, se esta
propiciando un embutido con mayor aporte de proteinas, menor costo de
produccion lo que permite poner a disposicion un alimento nutritivo y asequible

para los consumidores de todos los estratos sociales.

Por lo anotado, para el desarrollo del presente trabajo se plantearon los siguientes

objetivos:

e Utilizar diferentes niveles de leche deshidratadaen la elaboracion de

mortadela de pollo.

e Determinar el nivel 6ptimo de leche deshidratada (0, 5, 10 y 15 %), que se
pueda emplear como extensor carnico en la elaboracion de mortadela de

pollo.

e Evaluar las caracteristicas nutritivas, organolépticas y microbiologicas de la

mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

e Determinar los costos de produccion y su rentabilidad a través del indicador

Beneficio/Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LA MORTADELA

1. Definicién

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2010), en la Norma INEN
1338:2010, sefiala que la mortadela, es el producto elaborado a base de una
mezcla de carnes cortadas y picadas, de bovino, porcino y tocino; condimentado,
embutido en tripas naturales o en artificiales de uso permitido; cocido, ahumado o

no, curado o escaldado.

Oliva, M. (2008), reporta que la mortadela estd definida como un embutido
escaldado de textura fina, procedente de carnes crudas cortadas, mezcladas con
grasa, sal comun, especies, condimentos y hielo, la temperatura del escaldado

oscila entre los 68 y 72 °C con un tiempo de duracion de 10 a 120 minutos.

2. Mortadela de pollo

Segun Mira, J. (2008), la mortadela de pollo, es un producto fresco de pasta fina,
preparado a base de carne de pollo en la que va incluida una cierta cantidad de
grasa de cerdo. La pasta esta constituida por el 80% de carne de pollo y el 20%

de grasa de porcino, constituyendo una mezcla compacta y consistente.

La Norma Venezolana COVENIN (2009), sefiala que la mortadela de aves, es el
producto elaborado a base de carne de ave, adicionado de especias y
condimentos, que puede contener o no de visceras comestibles, grasa de la
misma especie, productos proteinicos y/o carbohidratos complejos, piel y otros
ingredientes aprobados por la autoridad sanitaria competente, para su uso en

mortadela, curado, cocido, ahumado o no e introducido en tripas artificiales.

3. Fases de preparacion de la mortadela de pollo

Mira, J. (2008), indica que la mortadela de pollo se realiza de la siguiente manera:



Deshuesado: proceso que se lo realiza con la finalidad de eliminar todo tipo

de hueso y cartilago presente en la carne de pollo.

Trozado: esta practica se la realiza con el fin de uniformizar los trozos de

grasa, para facilitar la introduccion de los mismos en el molino.

Molida: la carne se muele en el disco de 3mm de diametro de los orificios y
la grasa en el de 8 mm, esta ultima por ser menos dura y evitar el sobre
calentamiento del molino, la finalidad de este proceso es ayudar en el

cuttereado o emulsificado.

Emulsificacion: tanto la carne de pollo como la grasa son colocados en el
cutter, a medida que se van convirtiendo en pasta se agregan los aditivos y

condimentos, siendo variable el ingreso de los mismos.

Embutido: esta fase se la realiza mediante una embutidora al vacio, en

fundas de sintéticas de 55mm.

Coccibn: la coccién es una fase muy delicada y es dificil dar parametros
de temperatura, tiempo y humedad que puedan ser universalmente
empleados. En otros términos es necesario optimizar el proceso en funcién
de la formulacion, del tipo de estufa, de la carga y calibre de la mortadela.

Se utilizan tres fases en el siguiente orden:

55°C por 10 minutos.

65°C por 10 minutos.

75°C hasta que la temperatura interna del producto sea de 68°C.

Si se escalda en agua, se debe mantener la temperatura a 75°C durante todo

el proceso hasta que internamente el producto llegue a 68°C.

Duchado: se hace con agua fria, con el fin de que baje la temperatura lo
mas pronto posible y no se den alteraciones microbioldgicas.



4. Aporte nutritivo

Alvarez, J. (2002), reporta que debido a la gran diversidad que actualmente existe
de embutidos y los diferentes tipos de elaboracion de los mismos, dificultan una
valoracion general de los mismos en lo que a sus caracteristicas alimenticias se
refiere. No obstante, algunos aspectos de su composicion quimica son comunes,
y pueden por ello servir de pauta analizadora. El contenido en agua es
relativamente bajo: oscila entre un 30 a 60 %, que se debe a la cantidad de grasa
presente o afiadida, cuyo aumento incide de forma inversamente proporcional
sobre el contenido acuoso (a mayor cantidad de grasa, menor serd la cantidad de
agua). Sin embargo, la cantidad de agua es la suficiente para proporcionar al
producto una consistencia blanda o semiblanda. El porcentaje en grasa es muy
variable, oscilando entre el 20 al 50 %. El nivel de proteinas oscila entre el 10 al
20 %. En cuanto a los minerales, son abundantes (en torno al 1%), destacando
entre éstos el potasio y el hierro. El sodio y el calcio se hallan en porcentajes
minimos, casi inapreciables. En el cuadro 1, se reflejan la composicidon quimica
referida en porcentaje, y el contenido cal6rico, expresado en calorias cada 100

gramos.

Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DE PRODUCTOS ESCALDADOS
EXPRESADOS EN PORCENTAJE.

Producto Agua Proteina Grasa Minerales Calorias*
Jamon cocido 60 18 18 4 238
Salchichas frescas 50 12 35 3 368
Salchichas Frankfurt 51.5 12 30 3.5 335
Mortadela 51.5 12 30 3.5 335
Morcilla 48.5 10 30 3.5 345

Fuente: Alvarez, J. (2002).
*: Calorias por100 gramos de producto.

En estudios desarrollados en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH,
como el de Vasquez, M. (2006), quien utilizé diferentes niveles de oleorresina de
romero (50, 100, 150 y 200 ppm),como agente antioxidante en la conservacion de

la mortadela de pollo; y, Verdesoto, G. (2005), al adicionar diferentes niveles de



harina de quinua en la elaboracion de mortadela de pollo, obtuvieron los

resultados que se reportan en el cuadro 2.

Cuadro 2. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA MORTADELA DE POLLO
OBTENIDAS EN DIFERENTES ESTUDIOS REALIZADOS EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS - ESPOCH.

Parametro Vasquez, M. (2006). Verdesoto, G. (2005).
Contenido de humedad, % 64,45 a 65,36 48.39 a51.12
Contenido materia seca, % 34,64 a 35,55 48.88 a 51.61
Contenido de proteina, % 16,87 a 18,20 13.95a 15.23
Contenido de grasa, % 16,75 a 18,29 14.65 a 15.66
Contenido de cenizas, % 3,51a4,89 3.22a3.84

Fuente: Vasquez, M. (2006), Verdesoto, G. (2005).

5. Requisitos microbiolégicos

http://www.arrakis.es. (2002), sefiala que la conservacion de los productos
carnicos depende en gran medida de la composicion de los mismos y de su
sistema de elaboracién. Los tratamientos que reciben no son suficientes para
asegurar la destruccién total de los posibles microorganismos que contengan, ni
evitan las contaminaciones posteriores a su elaboraciébn, a no ser que se
presenten, como sucede con ciertos tipos de productos. En la conservacion de los
carnicos intervienen sustancias con accion antimicrobiana (sal comun, nitratos,
especias, vinos rancios, etc.), la desecacion, la eliminacion del aire y, en

ocasiones, la accion del humo y el calor, en el caso de los ahumados.

La norma venezolana COVENIN (2009), sefala que la mortadela de pollo debe

cumplir con los criterios microbioldgicos que se reportan en el cuadro 3.

B. CARNE DE POLLO

1. Caracteristicas

Dentro del reino animal las aves ocupan un gran papel dentro de la incorporacion



Cuadro 3. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS QUE DEBE CUMPLIR LA

MORTADELA.
Limite
Requisito m M Método de ensayo
Aerobios meséfilos (UFC/g) * 1x10*  1x10° COVENIN 902
Coliformes fecales (NMP/qg) * <3 *x* 9 COVENIN 1104

1x10° 1x10* COVENIN 1552
1x10®  1x10* COVENIN 1644

0 - COVENIN 1291
1x10° 1x10° COVENIN 1292
1x10° 1x10° COVENIN 1337
1x10®  1x10* COVENIN 1337

Clostridium Derfrineesiu fc/g") *
Bacillus cereusiu fc/g) *
Salmonella en 25 g **
Staphvloccocus aureusiu fc/g) **
Mohos (ufc/g) *

Levaduras (ufc/g) *

o o1 o1 o1 o1 o1 o1 01 S
N N N O N N N N O

Fuente: Covenin, (2009).

n = nimero de muestras del lote. ¢ = nimero de muestras defectuosas.
m = Limite minimo o Unico. M = Limite maximo.
* : Requisito microbiolégico recomendado. **: Requisito microbiolégico obligatorio.

**x: Significa ningun tubo positivo segun la técnica del nimero mas probable, en series de tres (3)
tubos.

de proteinas por parte del hombre, desde tiempos remotos la humanidad se ha
valido de ellas para su alimento, ya sea a través de su carne o de sus huevos.
Debido a la alta tasa de reproduccion y a la capacidad de rapido crecimiento ha
llevado a que el pollo vaya cambiando su morfologia afio tras afio, mostrando un
mayor tamafio corporal, que han llevado a la generacién de mitos populares y
ademas a hechos que han ocurrido hace muchas décadas atras que fueron
previos a la gran revolucion avicola que ocurrio en los afios sesenta, hito que
marcO una evolucidn muy positiva para una carne sumamente sana y nutritivas
para el consumo humano, como asi también de muy bajo costo

(http://www.alimentacion-sana.com.ar. 2009).

Fellenberg, M. (2009), manifiesta que la carne de pollo se destaca por tener un
buen valor nutritivo, lo que le ha dado la fama de ser un alimento sano y/o apto
para la alimentacién de todo tipo de publico (incluyendo los grupos etareos mas
susceptibles, como ancianos y nifios). A su vez, ademas de no tener
inconvenientes religiosos para su consumo, es presentado en una gran variedad

de formas, desde pollo entero a pollo practicamente listo para el consumo,



pasando por toda la gama de elaboraciones entre estos dos productos. Lo
anterior le da una gran versatilidad y facilidad en la preparacion, lo que permite
realizar un sinnimero de recetas o platos que son muy apreciados por su sabor.
Si adicionalmente se considera que el pollo es una carne relativamente barata
debido a la estructura vertical de su produccion, se puede entender por qué el
consumo de carne de pollo ha aumentado 44% y 55% en los ultimos 10 afios

(1994-2004), en Chile y en el mundo respectivamente.

2. Valor nutritivo

La carne de pollo deshuesada se caracteriza por presentar un adecuado
porcentaje de proteinas de buena calidad. El alto contenido proteico (14,5%), y
proporcién balanceada de los amino4cidos esenciales que presenta permiten
predecir su elevado valor biologico, lo que aunado a su relativo bajo costo en
comparacion con otras fuentes proteicas, ha incrementado su consumo por parte
de la poblacion (Lee, T. et al. 2002).

Isidro, F. (2009), sefiala que la carne de pollo contribuye a construir tejido

muscular libre de grasa y a tener una saludable alimentacién, por cuanto:

e Es una muy buena fuente de proteinas, con aminoacidos de facil digestion.

e En cuanto al contenido de grasas, el pollo se caracteriza por el bajo aporte
de las mismas, y como consecuencia, el pequefio riesgo de padecer
colesterol.

e Es una fuente de minerales: El fésforo que nos aporta nos ayuda a
mantener sanos los tejidos cerebrales y cuidar nuestros huesos y dientes.
También obtenemos hierro, imprescindible para el sistema inmunoldgico.
Por ultimo, la ingesta de este alimento nos proporciona un tercer mineral, el
potasio.

e Otro de los grandes aportes de la carne de pollo son las vitaminas.
Predominan las del tipo B; la niacina o B3 transforma el alimento en
vitamina, mientras, la B6 o piridoxina favorece la formacion de glébulos

rojos y el buen funcionamiento del cerebro.



En el cuadro 4, se detalla la composicion nutritiva de la carne de pollo reportada

por http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2009).

Cuadro 4. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA CARNE DE POLLO (POR 100 g
DE PORCION COMESTIBLE).

Contenido en el

Nutrientes Pollo con piel Pollo en filetes
Agua, ml 70.3 75.4
Energia, Kcal 167,0 112,0
Proteina, g 20,0 21,8
Grasas, ¢ 9,7 2,8
Cinc, mg 1,0 0,7
Sodio, mg 64,0 81,0
Vit. B1, mg 0,10 0,10
Vit. B2, mg 0,15 0,15
Niacina, mg 10,4 14,0
Grasas saturadas, ¢ 3,2 0,9
Grasas monoin saturadas, g 4,4 1,3
Grasas poliin saturadas, g 1,5 0,4
Colesterol, mg 110,0 69,0

Fuente: http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2009).

3. Beneficios y propiedades de la carne de pollo

Segun http://revisionmedica.es. (2009), las propiedades nutricionales que tiene la

carne de pollo son:

e La pechuga es la parte del pollo que menor indice de grasa tiene

(alrededor del 1%). Este indice aumenta si nos referimos a las pechugas y

otras partes.

e Tiene un aporte de proteinas bastante importante, similar al de las

denominadas “carnes rojas”, pero con un nivel de muchisimo menor.
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También es elevada la cantidad de vitaminas y minerales que proporciona
su consumo regular.

Se trata de una carne que se digiere muy facil, lo cual la hace
recomendable para su consumo por parte de nifios y de personas mayores.
Puesto que no aporta una cantidad excesiva de calorias también se suele
recomendar en las dietas de adelgazamiento.

Conviene evitar el consumo de la piel, ya que es donde se concentra la
mayor cantidad de grasa y de colesterol.

Para que estas propiedades se mantengan conviene cocinarlo de una
manera en la que no se afiadan grasas o calorias innecesarias. Por tanto,
al horno, a la plancha, salteado o hervido son maneras muy sanas de

cocinarlo.

4. Ventajas del consumo de la carne de pollo

http://www.alimentacion-sana.com.ar. (2009), reporta que entre las ventajas que

ofrece la carne de pollo se tienen:

Es muy facil de digerir y es util en las dietas de adelgazamiento, siempre y
cuando se escojan las piezas mas magras del ave. Una opcién es la
pechuga; mucho mejor si elimina la piel que la recubre (esta almacena una
gran cantidad de grasa), y se la prepara sin aceite, es decir, a la plancha o
al horno.

Si no excede los 80 gramos por racion, la carne de pollo puede formar
parte de la dieta de personas con acido Urico elevado. Estos pacientes
pueden incluir esta carne en su dieta pues es una de las mas bajas en

purina, sustancia que deben evitar, ya que eleva el acido urico.

5. Proceso de oxidacion de la carne de pollo

Fellenberg, M. (2009), indica que la carne de pollo, dependiendo del corte o presa

de que se trate, tiene aproximadamente 0,8 a 3,0% de grasa. Pero esta grasa no

siempre tiene las mismas caracteristicas, ya que éstas varian en funcion de la
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fuente lipidica presente en el alimento del ave. Estos animales depositan los
lipidos en la carne tal como vienen en el alimento. Es decir, en la medida que los
lipidos entregados en la racién alimenticia sean mas insaturados (poseen un
mayor nimeros de dobles enlaces), la carne tendrd una mayor proporcion de este
tipo de grasa y viceversa. Como muchas cosas, lo anterior tiene sus ventajas y
desventajas. Como ventaja esta el hecho que en la medida que en la alimentacion
del pollo se incorporen mas acidos grasos poli-insaturados (AGPI), principalmente
del tipo Omega 3, se podria aumentar el consumo de este tipo de acidos grasos
en la poblacién humana. Pero como toda ventaja, generalmente, tiene acoplada
una desventaja, la carne enriquecida con acidos grasos Omega 3 es una carne
cuya grasa es mucho mas susceptible a la oxidacién, produciéndose un proceso
conocido como lipoperoxidacion y que, lamentablemente, produce la acumulacion
de ciertos productos de oxidacion que afectan rapidamente la calidad de la carne

y sobre ciertas concentraciones pueden ser toxicos.

Ademas sefiala, que la lipoperoxidacion u oxidacién de las grasas, también
conocida como “enranciamiento”, corresponde a la principal causa de deterioro de
los alimentos, en general, y de la carne en particular. En ocasiones no es de
extrafiar que al momento de abrir un envase de pollo salga un olor claramente
perceptible por el olfato humano, el que esta asociado a estos procesos de
deterioro. Si bien, la cadena de procesamiento y transporte de carne de pollo
cumple con los mas altos estandares de calidad, posee como variable critica la
duracién de este producto a las temperaturas de refrigeracion de las naves de los

supermercados y de los refrigeradores domésticos (8°C).

C. LALECHE

1. Definicién

Reyes, B. y Gardea, S. (2012), indican que desde el punto de vista fisiologico, la
leche es la secrecion de las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos, tras el nacimiento de la cria, cuya finalidad basica es la de alimentarla
durante un determinado tiempo, siendo su alimento ideal, ya que le aporta los

nutrientes que necesita para sobrevivir y crecer.
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De igual manera, sefialan que desde el punto de vista legal, como alimento para

consumo humano, la leche se define como la secrecion natural de las glandulas

mamarias de las vacas sanas o de cualquier otra especie animal, libre de calostro.

La denominacién genérica de leche comprende Unica y exclusivamente a la leche

de vaca. Cuando la leche procede de otras especies, se designa con el nombre

de la especie correspondiente: leche de oveja, de cabra, de burra, de bufala, etc.

2. Clasificacion de laleche

http://www.tetrapak.com. (2012), indica que a la leche la puede clasificar de

acuerdo a los siguientes criterios:

Segun el proceso térmico en:

Leche cruda: es la leche que no ha sido sometida a proceso térmico, no
siendo recomendada para consumo por su alto contenido de bacterias
patdgenas.

Leche pasteurizada: es la leche sometida a temperaturas de 70 a 75 °C
durante 15 a 20 segundos, para luego ser enfriada rapidamente a
temperaturas de refrigeracion (4 °C). Este proceso destruye todas las
bacterias patdégenas, sin embargo, las toxinas y formas esporuladas no son
eliminadas.

Leche esterilizada (en autoclave): es la leche sometida a procesos
térmicos, de tal manera que se destruyen todos los microorganismos,
incluyendo esporas y toxinas.Este proceso se realiza con la leche ya
envasada, sea en botellas o latas, las que son tratadas en autoclave, por
un tiempo de 10 a 20 minutos y a temperaturas de 120 °C, como es el caso
de la leche evaporada.

Leche deshidratada: llamada también leche en polvo, la cual es producida
con leche pasteurizada sometida a proceso de secado, en el cual se
elimina el agua, hasta obtener un producto con 92 a 94 % de materia seca.
Para la produccion de leche en polvo previamente se somete a tratamiento

térmico para inactivar las enzimas lipasicas y estabilizar las proteinas.
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Leche U.H.T (Ultra High Temperature): es la leche sometida a
temperaturas de 135 al40 °C por 2 a 4 segundos, para ser enfriada
inmediatamente a temperatura ambiente. Proceso que destruye todos los

microorganismos Vvivos, capaces de crecer y multiplicarse.

Segun su contenido de grasa en:

Leche entera: es la leche que conserva toda su grasa, aproximadamente
3.6%.

Leche semidescremada: esta leche conserva parcialmente su grasa, entre
1.5% y 1.8% de materia grasa. Se elimina aproximadamente la mitad de la
materia grasa.

Leche descremada: es la leche que contiene un minimo de grasa,
aproximadamente 0.3%, conservando sus proteinas, azucar y calcio, pero

no las vitaminas liposolubles.

De acuerdo a su concentracion en:

Leche evaporada: es una leche esterilizada, a la que previamente se le ha
concentrado a la mitad de su volumen, por evaporacion; llamada también
leche condensada sin azUcar. Se puede obtener por recombinacién de
leche en polvo descremada y leche entera, logrando proporciones
adecuadas entre solidos no grasos totales y la proporcion de grasa total, de
acuerdo a estandares ya establecidos. También se puede obtener por
reconstitucion de leche en polvo entera o descremada mas agua,
manteniendo las proporciones antes mencionadas. El sabor de la leche es
modificado durante este proceso.

Leche condensada: es una leche evaporada a la que se afiade un peso

igual de azucar. El 50% de su peso es sacarosa.

3. Productos lacteos

El tratamiento y transformacion de la leche tienen por objeto su conservacion (o la
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de alguno de sus componentes). De ella se obtienen numerosos productos
lacteos como: leches tratadas térmicamente (pasteurizada, ultrapasteurizada,
esterilizada), leches modificadas en su composicion (parcialmente descremada,
semidescremada, descremada, deslactosada, saborizada, adicionada con
vitaminas y minerales), leches concentradas (evaporada, condensada azucarada,
deshidratada), cremas (ligera, media crema, acidificada, cultivada, batida, para
batir), mantequillas (natural, con sal, cultivada), quesos (frescos, madurados,
procesados), productos fermentados (yogur, kefir, jocoque), helados, dulces a
base de leche (cajeta, chongos zamoranos) y productos elaborados a partir del
suero de leche y componentes de la leche (alimentos infantiles, suero en polvo,
caseinas y caseinatos alimenticios, lactosa, grasa butirica). Asi pues, en el
mercado mundial existe una inmensa variedad de productos lacteos que, en su
conjunto, responden a las expectativas, conscientes o no, de los diferentes

consumidores (http://www.tetrapak.com. 2012).

D. LECHE DESHIDRATADA O EN POLVO

1. Caracteristicas

http://es.wikipedia.org. (2012), reporta que la leche en polvo o leche deshidratada
se obtiene mediante la deshidratacion de leche pasteurizada. Este proceso se
lleva a cabo en torres especiales de atomizacion, en donde el agua que contiene
la leche es evaporada, obteniendo un polvo de color blanco amarillento que
conserva las propiedades naturales de la leche. Para beberla, el polvo debe
disolverse en agua potable. Este producto es de gran importancia ya que, a
diferencia de la leche fluida, no precisa ser conservada en frio y por lo tanto su
vida (til es mas prolongada. Presenta ventajas como ser de menor coste y de ser
mucho mas facil de almacenar. A pesar de poseer las propiedades de la leche
natural, nunca tiene el mismo sabor de la leche fresca. Se puede encontrar en
tres clases basicas: entera, semi-descremada y descremada. Ademas puede 0 no
estar fortificada con vitaminas A y D. La leche en polvo contiene un elevado
contenido en calcio. Asi por 100 g de leche entera en polvo se obtienen 909 mg
de calcio frente a los 118 mg que se obtienen por la misma cantidad de leche

entera. Solamente ciertos quesos superan estas tasas tan elevadas de calcio,


http://es.wikipedia.org/
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como el Emmental 1180 mg o el Parmesano rallado 1027 mg.

2. Valor nutritivo

Hoy en dia la leche en polvo forma parte de ser uno de los primeros candidatos a
ser alimentos funcionales y por esta razén se le suelen afiadir vitaminas A y D3.
La leche en polvo puede contener hasta un maximo de un 4% de materia grasa
(la mayoria de la leche en polvo se elabora a partir de leche descremada), siendo
un tercio aproximadamente de su peso de proteina. La leche en polvo se
considera extremadamente digestible y por esta razén se aconseja para aquellas

personas que deban hacer esfuerzos prolongados (http://es.wikipedia.org. 2012).

http://mundo-pecuario.com. (2012), indica que la leche deshidratada completa

presenta la composicién nutricional que se reporta en el cuadro 5.

Cuadro 5. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA LECHE DESHIDRATADA

COMPLETA.
Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 95,00
Proteina % 25,50
Metionina % 0,61
Metionina + cistina % 1,10
Lisina % 2,25
Calcio % 0,91
Fosforo disponible % 0,71
Grasa % 26,00
Ceniza % 5,40

Fuente: http://mundo-pecuario.com. (2012).

3. Usos

Este tipo de leche es comunmente usada en preparaciones al horno, en aquellas

recetas donde la leche liquida puede hacer que la preparacion quede demasiado
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ligera. Se emplea generalmente con agua caliente, que le hace recobrar en
apariencia el aspecto original de la leche. Con casi 125 g de leche en polvo se
puede reconstruir casi un litro de leche liquida, es decir, por cada kilogramo del
producto disecado se llega a obtener ocho litros de leche para el consumo.
También se puede utilizar como si fuese un sustituto de crema para café en polvo
dando como resultado un café con leche al gusto (http://es.wikipedia.org. 2012).

E. EXTENDEDORES LACTEOS DE USO EN PROCESAMIENTO DE CARNES

1. Importancia

Andujar, G., et al. (2000), manifiestan que existen derivados lacteos que se
emplean de manera regular como extensores carnicos y por ello es importante
conocer los detalles para su aplicacion correcta. Es esencial, por otra parte, que el
empleo del extensor no haga variar sustancialmente la imagen tradicional del
producto, en particular en lo que respecta a sus caracteristicas organolépticas.
Los ensayos de extension de los productos céarnicos incluyen siempre analisis
sensoriales del producto, para asegurar que la variante extendida sea

suficientemente cercana en sus caracteristicas al producto tradicional.

La optimizacién de costos en la elaboracion de productos carnicos es necesaria
para poder acercar a toda la poblacién, especialmente a la de escasos recursos
un grupo de alimentos, que no debe de desaparecer de la dieta por su elevado
valor nutricional. EI empleo adecuado de los extensores carnicos permite, al
obtener rendimientos mayores, tener costos de formula mas adecuados a este fin

sin sacrificar el valor nutricional del producto (http://www.alimentariaonline. 2009).

2. Criterios importantes para el uso de extensores

a. Aprovechar su funcionalidad

Asociado principalmente al hecho de que los extensores son ricos en proteinas, lo
cual le atribuye propiedades funcionales como la capacidad de retencion de agua,

emulsificacion de grasas y formacion de geles; cuidando mucho los niveles de

adicion, ya que por encima de determinado nivel, el extensor puede afectar
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negativamente el proceso (http://www.alimentariaonline. 2009).

b. Aspectos legales

Relacionado directamente con la identidad del producto, ya que este debe llevar
una proporcion de extensores hasta un nivel compatible que permita mantener la
identidad del producto original, de lo contrario, es recomendable desarrollar un
producto nuevo, cuya proporcion de extensores responda Unicamente a la
aceptacion de los consumidores; sin olvidar por supuesto que este se debe
ajustar a la legislacion vigente, sea cual sea el caso (http://www.alimentariaonline.
2009).

c. Valor nutricional

En general para ello, se presupone que el consumidor conozca los nutrientes que
necesita, sus proporciones, identifique aquellos que estan presentes en los
alimentos y sus cantidades, y finalmente que disponga de una variedad suficiente
para seleccionar cuales van a formar parte de su dieta. Aunque en la realidad,
esta seleccién, ha tenido que ver mas con el largo proceso de ensayo y error, de
acuerdo a hébitos y tradiciones; de manera espontanea, razon por la cual, los
productos carnicos al constituir una buena fuente de proteinas y hierro asimilable,
requieren que los extensores que se utilicen para su elaboracion ocasionen la
menor alteracion posible en cantidad y calidad de los nutrientes, sustituyendo una
parte de la carne del producto por el extensor, y permitiendo asi, un ahorro de
carne, 0 tomado de otro modo (Cuba), permite producir con la misma cantidad de
carne una mayor cantidad de producto carnico. Lo importante es conservar la
cantidad y calidad de la proteina aportada por el producto

(http://www.alimentariaonline. 2009).

3. Tipos de extensores lacteos

a. Leche en polvo

La leche desgrasada deshidratada es un ingrediente usado en un sinnimero de
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productos embutidos. Sirve principalmente como extendedor, aunque se le han
encontrado algunos efectos de mejoria en sabor y olor, probablemente debido a
su efecto endulzante. La leche desgrasada deshidratada reducida en calcio se
usa ya que altos niveles de calcio interfieren con la solubilidad de las proteinas.
Los niveles de uso estan restringidos dependiendo del tipo de producto. Otros
productos lacteos tales como el suero deshidratado se han usado como ligantes o
como extendedores. Igual situacién se ha presentado con el caseinato de sodio
(Quiroga, G.y Lépez, J. 2011).

b. Caseinato de Sodio

El caseinato de sodio, se obtiene a partir de la leche y es rico en proteina,
contiene todos los aminoacidos esenciales, de ahi su alto valor biolégico y
excelentes cualidades nutricionales, su composicibn aminoacidica es similar al de
la carne. Se destaca por su capacidad de retencidbn de agua, su capacidad
gelificante, emulsificante y estabilizante entre sus propiedades funcionales. Tiene
ventajas tecnologicas, es hidrosoluble, y por su excelente capacidad emulsificante
ejerce una accion estabilizadora, lo que favorece la digestibilidad de las grasas en
el organismo humano, por todas estas propiedades es ampliamente utilizado en

los procesos carnicos (Andujar, G., et al. 2000).

http://www.alimentariaonline. (2009), sostiene que los caseinatos han sido
ampliamente utilizados para la estabilizacion de emulsiones carnicas, por lo que
es comun que los encontremos en las pastas finas y en las salchichas. Esto es
debido a que los caseinatos presentan una alta capacidad emulsionante de la
grasa y pueden ser utilizados de dos maneras: Elaborando una emulsion
previamente de grasa y agua con el caseinato como agente emulgente o bien,

adicionandolos en forma de gel.
c. Proteinas del suero
Se ha observado que las proteinas del suero son proteinas de alto valor biolégico

gue cumplen con el patrén de proteina ideal definido por la comision FAO/OMS.

Es por ello que el interés en el empleo de este material en otras aplicaciones no
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lacteas ha ido en aumento en los ultimos afios. El suero dulce o &cido son
susceptibles de secarse para obtener productos en polvo, los cuales pueden
afadirse a las formulaciones de pastas finas de manera directa en el cutter, o bien
el suero puede concentrarse para obtener lo que conocemos como concentrados
de proteina de suero. Estos concentrados también pueden agregarse a la carne
para salchicha de manera directa en el cutter y se pueden utilizar a nivel del 5%
para sustituir de 10 a 12 unidades porcentuales de carne

(http://www.alimentariaonline. 2009).

d. Coprecipitado lacteo

Andujar, G. et al. (2000), sefialan que el coprecipitado, es el producto obtenido de
la precipitacion de las proteinas de la leche que han sido previamente sometidas
a un tratamiento térmico para provocar la desnaturalizacién de las proteinas
solubles y que éstas precipiten en gran proporcién junto con la caseina. La
proteina de la leche tiene un 80% de caseina y de 15-18 % de proteinas solubles;
de esta forma se obtiene un producto con mas rendimiento en proteinas. Estos
coprecipitados se obtienen a partir de una mezcla 1:1 en volumen de leche
descremada y suero de queso. Los coprecipitados han demostrado sus
posibilidades para sustituir carne en la elaboracion de productos carnicos tales
como salchichas, perros calientes, mortadelas, hamburguesas, etc. Existen
experiencias internacionales en el uso de este producto en la industria carnica en

niveles del 10 al 60 %. En otros paises su uso esta limitado hasta un 10 %.

F. EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS CARNICOS

Carduza, F. et al. (2013), indican que el campo del analisis sensorial se ha
desarrollado en la dltima mitad del siglo XX y se ha convertido en una disciplina
reconocida en las ciencias de los alimentos y en los estudios de consumidores,
asi como en una herramienta fundamental en la industria alimentaria. Los
profesionales involucrados en estos estudios proveen informacién util para el
desarrollo de nuevos productos, investigacién basica, cambios en férmulas y
procesos, reduccion de costos, programas de calidad y optimizacion de

productos. Estos datos son fundamentales para la produccion de materias primas
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y gerenciamiento de las empresas alimentarias, minimizando el riesgo que

acompanfa a la toma de decisiones a este nivel.

En efecto, toda fabrica de embutidos debe tener una preocupacion constante por
satisfacer los gustos de sus consumidores. Sabido es que los habitos o
preferencias de consumo cambian y que particularmente se dan cambios
generacionales de habitos. Ejemplo de esto es la tendencia al consumo de
productos magros, dietéticos, bajos en calorias y, en consecuencia, la reduccion
del consumo de productos con grasa visible. También se observa un incremento
de consumo de embutidos de pollo, por tener bajos niveles de colesterol (Mduller,
S. y Ardoino, M. 2003).

1. Definiciones

a. Evaluacion sensorial

Hernandez, E. (2005), indica que la evaluacion sensorial es la caracterizacion y
andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en
cuenta que esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo

principalmente.

Segun Carduza, F. et al. (2013), la calidad sensorial de un alimento es el conjunto
de sensaciones experimentadas por una persona cuando lo ingiere, las cuales se
relacionan con caracteristicas del producto como su color, sabor, aroma y textura.
Estos atributos influyen en la decisién del consumidor en el momento de elegir un
producto. Asi, las demandas de los consumidores plantean a la industria
alimenticia el desafio de ofrecer productos diferenciados por su calidad y con

caracteristicas orientadas segun las preferencias de la poblacion.

Wikiversidad. (2003), reporta que la evaluacion sensorial es el andlisis de
alimentos y otros materiales por medio de los sentidos. La palabra sensorial se

deriva del latin sensus, que quiere decir sentido. La evaluacion sensorial es una
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técnica de medicion y andlisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que
efectla las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de andlisis, o0 sea,

sus cinco sentidos.

b. Degustacion

La degustacion es analizar con los sentidos las caracteristicas organolépticas de
un producto comestible. Todos los sentidos deben estar en alerta (Wikiversidad.
2003).

c. Degustador

Es la persona, la cual es entrenada y seleccionada para evaluar las
caracteristicas organolépticas de un alimento segun los modelos preestablecidos.
Los degustadores expresan su forma (numérica), en funcion de un patron ideal o
escalado, por medio de preguntas. La compilacion de los datos obtenidos de su
andlisis para valorar la certeza en la evaluacion de los productos comparados
(Wikiversidad. 2003).

2. Objetivos y finalidad de la evaluacion sensorial

De acuerdo a Hernandez, E. (2005), la importancia de la evaluacion en las

industrias de alimentos radica principalmente en varios aspectos como:

e Control del proceso de elaboracién: la evaluacién sensorial es importante en
la produccién, ya sea debido al cambio de algiin componente del alimento o
por que se varié la formulacion; a la modificacion de alguna variable del

proceso o tal vez por la utilizacion de una maquina nueva o moderna.

e Control durante la elaboracion del producto alimenticio: el andlisis sensorial se
debe realizar a cada una de las materias primas que entran al proceso, al
producto intermedio o en proceso, al producto terminado. Esto permite hacer

un seguimiento al producto evitando o previniendo algunos inconvenientes
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que puedan alterar las caracteristicas del producto en cada etapa del proceso

principalmente en los PC y PCC.

¢ Vigilancia del producto: este principio es importante para la estandarizacion, la
vida util del producto y las condiciones que se deben tener en cuenta para la
comercializacion de los productos cuando se realizan a distancias alejadas de
la planta de procesamiento o cuando son exportados, ya que se deben
mantener las caracteristicas sensoriales de los productos durante todo el

trayecto hasta cuando es preparado y consumido.

¢ Influencia del almacenamiento: es necesario mantener el producto que se
encuentra en almacenamiento, bajo condiciones Optimas para que no se
alteren las caracteristicas sensoriales, para lograr este propdsito es necesario
verificar las condiciones de temperatura, ventilacion, tiempo de elaboracion y
almacenamiento, las condiciones de apilamiento y la rotacién de los

productos.

e Sensacion experimentada por el consumidor. se basa en el grado de
aceptacion o rechazo del producto por parte del consumidor, ya sea
comparandolo con uno del mercado (competencia), con un producto nuevo
con diferentes formulaciones o simplemente con un cambio en alguno de los
componentes con el fin de mejorarlo. Se debe tener claro el propésito y el

aspecto o atributo que se va a medir.

e Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacion sensorial

permite también medir el tiempo de vida atil de un producto alimenticio.

3. Los panelistas

Hernandez, E. (2005), sefiala que existen varios tipos de panelista de acuerdo al
estudio que se esté realizando: panelistas expertos, panelistas entrenados o
panelistas de laboratorio y panelistas consumidores. Los dos primeros son
empleados en el control de calidad en el desarrollo de nuevos productos o para

cuando se realizan cambios en las formulaciones. El segundo grupo es empleado
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para determinar la reaccion del consumidor hacia el producto alimenticio. Los
panelistas deben cumplir con algunos requerimientos, que son importantes para
obtener excelentes resultados de acuerdo a los objetivos trazados, estos

requisitos son:

Asistir puntualmente a cada una de las sesiones de catacion

e Debe tener una buena concentracion y disposicion, durante el desarrollo del
panel

e Preferiblemente deben ser de ambos géneros (femenino y masculino)

e Los panelistas deben evitar el uso de alcohol y de alimentos con especias y el
café.

e Los panelistas en lo preferible deben ser no fumadores, y si lo son se
recomienda que no hayan fumado por lo menos una hora antes del desarrollo
de la prueba.

¢ No deben estar fatigados y/o cansados.

¢ No deben estar involucrados en el desarrollo del producto en estudio

e No se recomienda realizar las pruebas después de haber consumido alguna

comida abundante o por el contrario sin haber probado bocado desde varias

horas.

4. Atributos a considerar en la evaluacién sensorial

a. Color

Carduza, F. et al. (2013), indica que el color es unos de los atributos sensoriales
mas importantes en el momento de decidir la primera compra, debido a que la
apariencia es casi el inico parametro que el consumidor puede utilizar para juzgar
su calidad. Diversos factores contribuyen a determinar el color de la carne o
producto carnico: el pH y las caracteristicas de la superficie del muasculo; los
sistemas de alimentacién, las condiciones y el periodo de almacenamiento del
producto; los ingredientes usados en formulaciones, la severidad de los
tratamientos térmicos aplicados, etc. La percepcién del color es una cuestiéon

subjetiva, es decir que cada individuo lo percibe de una manera distinta. Las
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personas entrenadas en la evaluacion objetiva del color (jueces), son capaces de
distinguir muchas mas tonalidades de un color que los individuos no entrenados
(consumidores) y de expresarlo en términos comparables con los emitidos por
otro evaluador. Ademas, es posible determinar en forma instrumental el color de
un alimento por medio de colorimetros (de mesada o portatiles), obteniendo
mediciones objetivas aplicables en el desarrollo del producto y en el control su
calidad. EI empleo de esta metodologia permite determinar objetivamente las
diferencias de color y luminosidad en la carne, estimar la proporcion y el estado
de los pigmentos responsables del color (fundamentalmente mioglobina y

hemoglobina) y determinar los factores que intervienen en su deterioro.

b. Terneza

La ternezas, es el atributo decisivo a la hora de evaluar la aceptacion, es decir, la
decision de seguir comprando un producto por parte de un consumidor. Se trata
de un atributo muy complejo, en el cual intervienen diversos factores como
contenido y densidad de fibra en el masculo, cantidad, tipo y disposicién del tejido
conectivo, condiciones de faena, stress animal, hasta la forma de preparacion del

producto antes de ser consumido (Carduza, F. et al. 2013).

c. Aroma

El aroma consiste en la percepcién de las sustancias olorosas y aroméaticas de un
alimento después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se disuelven
en la mucosa del paladar y la faringe, llegando a través del eustaquio a los
centros sensores del olfato. EI aroma es el principal componente del sabor de los
alimentos, es por eso que cuando se tiene gripe o resfriado el aroma no es
detectado y algunos alimentos sabran a lo mismo. El uso y abuso del tabaco,
drogas o alimentos picantes y muy condimentados, insensibilizan la boca y por

ende la deteccion de aromas y sabores (Wikiversidad. 2003).

Carduza, F. et al. (2013), sefala que el aroma es un atributo esencial de un
producto céarnico y resulta de un delicado balance entre los compuestos volatiles

asociados tanto con el aroma deseado en el producto ("olor a carne fresca”, "olor
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a ahumado"), como a olores desagradables ("olor a higado”, "olor rancio"), y la
interaccion de dichos compuestos aromaticos con los elementos de la matriz
carnica. En el aroma de la carne o un producto carnico intervienen distintos
factores, como la dieta empleada (dieta base pastoril, suplementacion estratégica,
engorde a corral, suplementacion no tradicional, etc.), las condiciones de
procesamiento y almacenamiento del producto (desarrollo de olores extrafios
debidos a procesos oxidativos, alteracion microbioldgica, etc.). Tradicionalmente
se estudia el aroma en carne o producto carnico por medio de evaluacion

sensorial por panel de jueces entrenados o consumidores.

d. Olor

El olor, es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en
los alimentos; en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para cada
una. En la evaluacion de olor es muy importante que no haya contaminacion de
un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser evaluados deberan

mantenerse en recipientes herméticamente cerrados (Wikiversidad. 2003).

e. Gusto

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o
bien puede haber una combinacion de dos o mas de estos. Esta propiedad es
detectada por la lengua. Hay personas que pueden percibir con mucha agudeza
un determinado gusto, pero para otros su percepcion es pobre o nula; por lo cual
es necesario determinar que sabores basicos puede detectar cada juez para

poder participar en la prueba (Wikiversidad. 2003).

f. Sabor

Wikiversidad. (2003), sefiala que esta propiedad de los alimentos es muy
compleja, ya que combina tres propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su
medicién y apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por
separado. El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si se prueba

un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra juzgar si
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es dulce, salado, amargo o &cido. En cambio, en cuanto se perciba el olor, se
podra decir de qué alimento se trata. El sabor es una propiedad quimica, ya que
involucra la deteccion de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por las
papilas gustativas, localizadas en la superficie de la lengua, asi como en la
mucosa del paladar y el area de la garganta. Estas papilas se dividen en 4

grupos, cada uno sensible a los cuatro sabores o0 gustos:

Papilasiformes: localizadas en la punta de la lengua sensible al sabor dulce.

e Fungiformes: localizada en los laterales inferiores de la lengua, detectan el
sabor salado.

e Coraliformes: localizadas en los laterales posteriores de la lengua, sensible al
sabor acido.

e Caliciformes: localizadas en la parte posterior de la cavidad bucal detectan

sabor amargo.

Por ello es importante en la evaluacion de sabor que la lengua del juez esté en
buenas condiciones, ademas que no tenga problemas con su nariz y garganta.
Los jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las degustaciones,

ya que el olor del perfume puede inferir con el sabor de las muestras.

g. Textura

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el
oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. La textura no
puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del
tacto podemos decir, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer
presion sobre él. Al morderse una fruta, mas atributos de textura empezaran a
manifestarse como el crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto de
la parte interna con las mejillas, asi como con la lengua, las encias y el paladar
nos permitird decir de la fruta si presenta fibrosidad, granulosidad, etc.
(Wikiversidad. 2003).
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E. CONTROL MICROBIOLOGICO DE LA CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS

El control microbiolégico de la produccion de alimentos tiene como finalidad
suministrar productos seguros o inocuos, nutritivos y sabrosos, con una vida
comercial adecuada y a un coste razonable para el consumidor (Garcia, M.
2008).

Para el aseguramiento higiénico sanitario de los alimentos no so6lo debe de
tomarse en cuenta el producir alimentos sanos, organolépticamente aceptables,
nutricionalmente adecuados, sino el garantizar que dichos productos no se
contaminen a causa de agentes bioldgicos, quimicos y fisicos durante la
produccion, transporte, almacenamiento y distribucidn, asi como durante las fases
de su elaboracion industrial, manipulacién e inmediata preparacién para su
consumo (Andino, F. y Castillo, Y. 2010).

La Comision Nacional de Alimentos de Argentina (CONAL, 20003), sefiala que los
andlisis microbiologicos de los alimentos son una herramienta eficaz en esta
evaluacion, pero la interpretacion de los resultados de laboratorio obtenidos en
microbiologia es, frecuentemente, el mas dificil y complejo aspecto de todo el
proceso de evaluacion, donde entran en juego el criterio profesional y las
circunstancias que rodean al hecho (brote, control de rutina, toma de muestra en
linea de proceso o en punto de venta, producto listo para consumo, etc.). Para
una adecuada interpretacion de estos resultados es importante establecer qué

resultados son alcanzables y/ o esperables.

Andino, F. y Castillo, Y. (2010), reportan que desde el punto de vista sanitario, los
alimentos pueden ser vehiculos de infecciones (ingestibn de microorganismos
patdbgenos), o de intoxicaciones (ingestion de toxinas producidas por
microorganismos), graves. Muchas veces la causa de la contaminacion del
alimento se debe a medidas higiénicas inadecuadas en la produccion,
preparacién y conservacion; lo que facilita la presencia y el desarrollo de
microorganismos que producto de su actividad y haciendo uso de las sustancias
nutritivas presentes en éste, lo transforman volviéndolo inaceptable para la salud

humana. Por esta razdén, es que una de las principales actividades en la
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conservacion y elaboracion de alimentos a partir de productos vegetales y
animales es la reduccion de la contaminacién de los mismos, sea bidtica o

abidtica. Para poder llevar a cabo esta actividad es necesario lo siguiente:

e |dentificar los agentes contaminantes y las fuentes de contaminacion.

e Caracterizar el potencial téxico de los agentes y de las sustancias
contaminantes individualmente.

e Valorar en términos reales el impacto sobre la salud del consumidor.

e Controlar los niveles de los contaminantes en los alimentos.

e Establecer programas practicos para las personas involucradas en todos los
sectores de la cadena alimentaria (productores primarios y secundarios,

transportistas, distribuidores, organismos de control y consumidores).

1. Recuento de Staphilococcus aureus

Los estafilococos se encuentran en las fosas nasales, la piel y las lesiones de
humanos y otros mamiferos. Se los utiliza como componentes de criterios
microbiolégicos para alimentos cocidos, para productos que son sometidos a
manipulacion excesiva durante su preparacion y para aquellos gue son sometidos
a manipulacion después del proceso térmico. Generalmente, los estafilococos se
eliminan durante la coccién. Altos recuentos en alimentos sometidos a procesos
térmicos se deben a contaminacion posterior a este tratamiento (manipulacion,
contacto con equipo o aire contaminado y/o conservacion inadecuada del mismo).
La presencia de S. aureus puede indicar un riesgo potencial para la salud. Un
namero elevado de estafilococos puede indicar la presencia de toxinas
termoestables, no obstante, un recuento bajo no significa ausencia de las mismas,
ya que una poblacion numerosa pudo haberse reducido a un numero mas
pequefio debido a una etapa del proceso, por ej., calentamiento o fermentacién
(CONAL, 2003).

Soporta bien condiciones extremas aunque se inactiva a temperatura de
congelacion y puede eliminarse con una coccién correcta. Se puede localizar en

cualquier alimento y produce intoxicacion. Esta aparece entre las 2 y 12 horas
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después de la ingestion de la toxina que genera el patdégeno y provoca vomitos
intensos e incontrolados, aunque no fiebre. Es una intoxicacion leve y desaparece
en 24 horas. El responsable del problema es una toxina de caracter termoestable,
lo que permite que en alimentos cocinados se mantenga la toxina, aun cuando no

esté presente el microorganismo (Garcia, M. 2008).

2. Recuento de Escherichia coli

Los criterios microbiolégicos que incluyen E. coli son de utilidad en casos en que
se desea determinar contaminacion fecal. La contaminacion de un alimento con E.
coli implica el riesgo de que puedan encontrarse en el mismo patdgenos entéricos
gue constituyan un riesgo para la salud. Sin embargo, la ausencia de E. coli no
asegura la ausencia de patégenos entéricos. E. coli se puede eliminar facilmente
mediante procesos térmicos, por consiguiente, la presencia de la misma. en un
alimento sometido a temperaturas elevadas significa un proceso deficiente o, lo
gue es mas comun, una contaminacién posterior al proceso atribuible al equipo,
manipuladores o contaminacién cruzada. Sin embargo, si el objetivo del analisis
es controlar la contaminacion post tratamiento térmico, los organismos
seleccionados deberian ser las bacterias coliformes en lugar de E. coli (CONAL,
2003).

3. Recuento de coliformes

La presencia de bacterias coliformes en los alimentos no significa necesariamente
qgue hubo una contaminacion fecal o que hay patdgenos entéricos presentes. Las
bacterias coliformes son particularmente Gtiles como componentes de criterios
microbiolégicos para indicar contaminacion post proceso térmico. Generalmente,
en la leche cruda, vegetales, carne, aves y otros alimentos crudos se encuentran
recuentos bajos de bacterias coliformes naturalmente por lo que presentan poco o
ningun valor para el monitoreo de los mismos. Estos organismos se eliminan
facilmente por tratamiento térmico, por lo cual su presencia en alimentos
sometidos al calor sugiere una contaminacion posterior al tratamiento térmico o
gue éste ha sido deficiente. Esto deberia generar la determinacion del punto del

proceso donde se produjo la contaminacion. Si se obtiene un recuento elevado en
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alimentos que han sufrido un proceso térmico, debe considerarse que existieron
fallas (ausencia o deficiencia), en la refrigeracidbn post-coccion. El uso del
recuento de coliformes como indicador requiere un conocimiento amplio del
proceso que al alimento ha sufrido (produccién, procesamiento, distribucion, etc.)
y del efecto que él ha tenido en las bacterias coliformes (CONAL, 2003).
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizé en el Centro de Produccion de Carnicos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en el kilometro 1 %2 de la
Panamericana sur, a una altura de 2740 m.s.n.m y 0.1° 38’ de latitud Sur y una
longitud de78° 40" Oeste. El ensayo tuvo una duraciéon de 120 dias (4 meses),
distribuidos en la elaboracion de la mortadela de pollo, analisis bromatologicos y

microbioldgicos y pruebas de aceptacion por medio del panel de cata.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la elaboracion de la mortadela de pollo se emplearon 100 kg de carne de pollo,
13.6 kg de grasa de cerdo, 12 kg de leche deshidratada, aditivos y condimentos,
distribuidos en 32 unidades experimentales, en dos ensayos consecutivos, el

tamafo de la unidad experimental fue de 5 kg de pasta preparada.

Una vez elaborada la mortadela, se tomaron muestras de 100 g de cada
repeticion y se enviaron al Laboratorio para determinar la calidad nutritiva y otras

muestras del mismo peso para realizar el analisis microbiolégico.

C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron fueron los siguientes:

Equipos:
e Balanza eléctrica de 360 g de capacidad y una precision de 0.001 g
e Bascula de capacidad 60 kg y una precision de 5 g
e Un molino de carne
o Cutter
e Embutidora

e Escaldadora



Rebanadora

Materiales:

Un juego de cuchillos

Dos bandejas

Mesas de procesamiento

Dos canastas para el almacenamiento
Fundas de empaque

Camara fotogréafica

Equipo de oficina

Jabones, detergentes y desinfectantes
Escoba

Fundas de plastico

Libreta de apuntes

Aditivos:

Leche deshidratada (en polvo)

Sal yodada

Nitrito de Sodio y nitrato de Potasio (Curasol)
Fosfatos

Acido Ascorbico

Aditivos saborizantes

Pimienta, ajo y cebolla

Condimento mortadela de pollo

Hielo

Instalaciones:

Sala de procesamiento

Camaras de refrigeracion

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

32

Se evaluo la adicion de tres niveles de leche deshidratada (5, 10 y 15 %), en la
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elaboracion de mortadela de pollo, frente a un tratamiento testigo (0 %), por lo que
se contd con cuatro tratamientos experimentales, con cuatro repeticiones cada
uno, en dos ensayos consecutivos, que se distribuyeron bajo un disefio
completamente al azar (DCA), por existir homogeneidad de los ingredientes en la

formulacion; y que se ajustaron al siguiente modelo matematico.

Yi=pn+oteg

Donde:

Yi = Valor del parametro en determinacion.

u = Media general.

o = Efecto de los niveles de leche deshidratada.
€ij = Efecto del error experimental.

El esquema del experimento utilizado fue el que se reporta en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO POR ENSAYO.

Tratamientos Cbdigo Repet. TUE* Kg/tratamiento
0 % de leche deshidratada MPO 4 5 20
5 % de leche deshidratada MP5L 4 5 20
10 % de leche deshidratada MP10L 4 5 20
15 % de leche deshidratada MP15L 4 5 20
TOTAL, kg de pasta preparada de mortadela de pollo 80

Fuente: Taquez, E. (2013)
TUE*: Tamafio de la unidad experimental de 5 kg de pasta.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se consideraron fueron:

1. Contenido de nutrientes

e Contenido de humedad, %.

e Contenido de materia seca, %.
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e Contenido de proteina, %.
e Contenido de grasa, %.

e Contenido de cenizas, %.

2. Caracteristicas organolépticas

e Apariencia del producto, 20 puntos.
e Color, 20puntos.

e Olor, 20 puntos.

e Sabor, 20 puntos.

e Textura, 20 puntos.

e Total, 100 puntos.

3. Presencia microbioldgica

e Staphylococcus sp., UFC/g.
e Enterobacteria ceaes, UFC/g.
e Coliformes totales, UFC/g.

e Coliformes fecales, UFC/g.

4. Analisis econémico

e Costos de produccion, dolares/kg.

¢ Rentabilidad (Beneficio/costo), ddlares.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

Los resultados experimentales obtenidos del contenido de nutrientes y del analisis
microbiolégico fueron procesados en el Software estadistico SPSS Version 21, en
el que se realizaron los andlisis de varianza para las diferencias (ADEVA) y la
separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de significancia
de P<0.05, ademas de los andlisis de la regresion polinomial para la

determinacién de las lineas de tendencia en las variables que presentaron
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diferencias estadisticas por efecto de los niveles de leche deshidratada

empleados en la elaboracion de mortadela de pollo.

El andlisis de los resultados de la valoracién de las caracteristicas organolépticas
se realizd en funcion de la prueba del Rating Test propuesta por Witting, E.
(1981), utilizandose plantillas de célculo realizadas en el Software Microsoft Excel

Version 10.
El esquema del andlisis de varianza (ADEVA), que se empled unificando los dos
ensayos para incrementar los grados de libertad del error y el nivel de

confiabilidad fue el que se reporta en el cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA PARA LA VALORACION NUTRITIVA.

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 31
Tratamiento 3
Error 28

Fuente: Taquez, E. (2013).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracion de la mortadela de pollo

En la elaboraciéon de la mortadela de pollo, se utilizé las formulaciones que se
reportan en el cuadro 8, donde se observa que se reemplaza la carne de pollo por

la leche deshidratada. El proceso de elaboracion se reporta en el grafico 1.

En la preparacion de la mortadela se realizaron las siguientes actividades:

e Deshuesar la carne de pollo.
e Cortar la grasa, y la carne de pollo en pequefios trozos.
e Moler finamente la grasa en el molino con disco 8.

e Moler la carne de pollo en el molino disco 3.
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e Emulsionar en el cutter, adicionando los ingredientes.

e Colocar la mezcla en la embutidora y proceder a embutir en las tripas
sintéticas.

e Realizar el escaldamiento en la olla doble fondo con agua a una
temperatura de 75°C, durante un tiempo de 90 minutos hasta que su
temperatura interna llegue a 68° C.

e Enfriar en agua corriente para enfriar el producto terminado.

e Someterlo a refrigeracion.

¢ Finalmente se la empacaron para su comercializacion.

Cuadro 8. FORMULACION PARA LA ELABORACION DE MORTADELA DE
POLLO CON LECHE DESHIDRATADA (5 kg DE PASTA).

Niveles de leche deshidratada

Ingredientes, kg 0% 5% 10% 15%
Carne de pollo 3,500 3,250 3,000 2,750
Grasa de cerdo 0,500 0,450 0,400 0,350
Hielo 0,750 0,800 0,850 0,900
Fécula 0,250 0,250 0,250 0,250
Leche deshidratada 0,000 0,250 0,500 0,750
Sal 0,102 0,102 0,102 0,102
Fosfato 0,022 0,022 0,022 0,022
Curasol 0,003 0,003 0,003 0,003
Ac. Ascorbico 0,003 0,003 0,003 0,003
Pimienta 0,001 0,001 0,001 0,001
Orégano 0,002 0,002 0,002 0,002
Cebolla 0,011 0,011 0,011 0,011
Ajo 0,011 0,011 0,011 0,011
Condimento para mortadela 0,045 0,045 0,045 0,045
Peso total, kg 5,200 5,200 5,200 5,200

Fuente: Taquez, E. (2012).
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DESHUESADO

v

TROCEADO ——» Materia prima (4 cm?)

l Carne: disco orificios de 3 mm
—— diametro

MOLIDA Grasa: disco orificios de 8 mm
didmetro

EMULSIFICADO |, Orden: carne, grasa, sal,
nitritos, fosfatos, a. ascorbico,
saborizantes, hielo y leche
deshidratada.

A 4

EMBUTIDO

A 4

COCCION ’

v

ENFRIADO

Coccibén en agua a 75°C

A 4

CONSERVACION

Gréfico 1. Esquema para la elaboracién de la mortadela de pollo.

2. Programa sanitario

Previa a la elaboracién de la mortadela, se realizaron las siguientes actividades:

e Lavado de instalaciones, equipos y utensilios, utilizando jabén liquido y agua.
e Se desinfectara el ambiente con aplicacion de hipoclorito.
e Alfinal de cada proceso, se efectuo la desinfeccion del local con cloro en una

proporcion de 0.5 litros disueltos e 10 litros de agua.

Estas actividades se desarrollaron periédicamente, antes, durante y después del
proceso, con la finalidad de asegurar su asepsia y evitar la contaminacion de las

mortadelas elaboradas.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Contenido de nutrientes

Para el control de los parametros bromatoldgicos del producto terminado
(mortadela de pollo), se tomaron muestras de 100 g y se enviaron al Centro de
Transferencia Tecnoldgica y Laboratorios Agropecuarios (CETLAP), de la ciudad
de Riobamba, para la determinacion del contenido de humedad, materia seca,

proteina, grasa y cenizas.

2. Presencia microbioldgica

Para los analisis microbiol6gicos, de igual manera se tomaron muestras de 100 g,
luego de su identificacion se las enviaron al Centro de Transferencia Tecnologica
y Laboratorios Agropecuarios (CETLAP), para determinar la carga microbioldgica
presente en base al método de siembra en profundidad, para determinar la

presencia microbioldgica en las mortadelas de pollo.

3. Caracteristicas organolépticas

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se coordind con el director de
tesis, para seleccionar el panel de catadores quienes calificaron las mortadelas de

pollo bajo los siguientes parametros:

Apariencia del producto 20 puntos.

Color 20 puntos.
Olor 20 puntos.
Sabor 20 puntos.
Textura 20 puntos.
Total, 100 puntos.

El panel calificador debié cumplir con ciertas normas como: estricta individualidad
entre panelistas para que no haya influencia entre los mismos; disponer a la mano

de agua o té, para equiparar los sentidos y no haber ingerido bebidas alcohdlicas.



39

En las pruebas de cata se sigui6 el siguiente procedimiento:

Una vez definidas las muestras de los tratamientos a evaluarse durante la sesion,
se procedié a la evaluacion sensorial, para lo cual se entregd a cada juez la
encuesta correspondiente, en la que se pedia valorar las muestras en una escala

numerica, de acuerdo a una valoracion predefinida.

4. Analisis econémico

Los costos de produccion se determinaron dividiendo los egresos totales para la
cantidad obtenida y sus resultados se expresan en dolares por kg. Mientras que el
beneficio/costo, se obtuvo dividiendo los ingresos totales para los egresos totales

realizados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CONTENIDO DE NUTRIENTES

1. Contenido de humedad

Los contenidos de humedad de la mortadela de pollo presentaron diferencias
altamente significativas (P<0,01), por efecto de los niveles de leche deshidratada,
presentando el mayor contenido (50,98%), cuando se utilizé6 el nivel 15%,
siguiéndoles en importancia cuando se emplearon los niveles 5 y 10% de leche
deshidratada, por presentar contenidos de humedad de 50,07 y 50,72%, en su
orden, en tanto que en la mortadela control (sin leche deshidratada), su contenido
de humedad fue del 49,40 %, que es la menor respuesta del estudio (cuadro 9),
por lo que el andlisis de la regresién establecié una tendencia lineal altamente
significativa (grafico 2), que establece que por cada unidad adicional que se
incremente la leche deshidratada en la elaboracion de la mortadela, el contenido
de humedad se incrementa en 0,11 unidades; por lo que se confirma lo sefialado
por Garzén, O. (2013), quien indica que la leche deshidrata puede sustituir a la
carne en la elaboracion de productos céarnicos tales como salchichas, perros
calientes, mortadelas, hamburguesas, entre otros, debido a sus propiedades
emulsificantes, incrementan la capacidad de retencibn de agua, son
antiespumantes, gelificantes y espesantes, ademas de ser enriquecedores

proteicos.

Los valores encontrados guardan relacion con el estudio de Verdesoto, G. (2005),
Quien al adicionar diferentes niveles de harina de quinua en la elaboracion de
mortadela de pollo registro contenidos entre 48,39 y 51,52 % de humedad, pero
son inferiores a los reportados por Vasquez, M. (2006), quien determind en la
mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de oleorresinas de romero
contenidos de humedad que fluctuaron entre 64,45 y 65,36 %, de igual manera
Bressani, G. (2006), al elaborar mortadela a base de diferentes niveles de
inclusion de carne mecanicamente deshuesada (MDM), de pollo, encontré un
contenido de 61,50 % de humedad, manteniendo esta relacién con los requisitos
establecidos por el INEN (2010), que en su Norma INEN 1338:2010, sefiala que la



Cuadro 9. CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LA MORTADELA DE POLLO ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE
LECHE DESHIDRATADA.

Niveles de leche deshidratada

Parametros 0% 5% 10% 15% EE Prob.
Humedad, % 49,40 c 50,07 ba 50,72 ab 50,98 a 0,153 0,001
Materia seca, % 50,55 a 49,88 ab 49,24 bc 48,97 ¢ 0,141 0,001
Proteina, % 13,59 b 13,63 b 13,72 b 14,26 a 0,064 0,001
Grasa, % 12,62 a 12,48 ab 12,37 bc 12,23 ¢ 0,036 0,001
Cenizas, % 3,35 a 3,36 a 3,34 a 3,32 a 0,024 0,917

Fuente: Taquez, E. (2013).

Medias con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
EE: Error estandar.

Prob: probabilidad.

1%
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mortadela debe contener un méaximo de 65 %, pero con la relacion que este valor

proporcionado es referente a la mortadela elaborada con carne bovina y porcina.

2. Contenido de materia seca

Al estar la materia seca en relacion al contenido de humedad, las medias
encontradas también presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01),
presentando en este caso el mayor contenido de materia seca las mortadelas del
grupo control con el 50,55 %, en cambio que a medida que se incrementd el
contenido de leche deshidratada el contenido de materia seca se redujo,
registrando valores de 49,88, 49,24 y 48,97 %, cuando se emplearon los niveles
5, 10 y 15 %, respectivamente, por lo que el analisis de la regresion establecio
una tendencia lineal negativa altamente significativa que se reporta en el grafico
3, de donde se desprende que por cada unidad adicional de leche deshidratada
gue se emplee, el contenido de materia seca se reduce en 0,11 unidades, sin
embargo, al considerar los reportes de los estudios citados anteriormente, se
establece que los valores encontrados son superiores, por cuanto Vasquez, M.
(2006), determin6 34,64 a 35,55 %, Bressani, G. (2006), determiné el 38,50 %; v,
con respecto a la Norma INEN 1338:2010, seria de 35 %, por lo que en base los
resultados alcanzados, se considera que la leche deshidratada tienen un

comportamiento hidrofilico, ya que incrementa los contenidos de humedad.

3. Contenido de proteina

Las cantidades de proteina encontradas en las mortadelas presentaron
diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de los niveles de leche
deshidratada, ya que de la mortadela del grupo control que present6é un contenido
de 13,59%, esta cantidad se fue elevando a medida que se incremento los niveles
de leche deshidratada, por cuanto al utilizar el 5 %, la mortadela present6 13,63 %
de proteina, con el nivel 10 % se elevo a 13,72 % y al utilizar el 15% la mortadela
presentd el mayor contenido de proteina (14,26 %), por lo que mediante el
analisis de la regresion se establecié una tendencia lineal altamente significativa,
(grafico 4), que determina que por cada unidad adicional de leche deshidratada

gue se emplee en la elaboracion de la mortadela de pollo, el contenido proteico se
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eleva en 0,04 unidades, lo que confirma que al utilizarse la leche deshidratada en
reemplazo de carne de pollo actia también como un extensor carnico ya que
segun Blanno, M. (2010), sefala que los extensores carnicos de origen lacteo, al
ser materiales proteicos, elevan su contenido en el producto final, ademas de que
presentan propiedades funcionales, tales como la retencion de agua, la
emulsificacion de grasas, la gelificacion, etc. todas ellas propiedades muy
interesantes e importantes desde el punto de vista tecnoldgico, pero también se
debe tener en cuenta lo que reporta Rocha, A. (2001), quién indica que una
caracteristica de las proteinas de la leche que puede verse como una desventaja
es el hecho de que imparten un color palido y una textura mas suave a los
productos carnicos. Sin embargo, en productos que son intensamente calentados,
esta desventaja no es tan importante porque las proteinas de la leche brindan tan
buen ligado que previenen la separacion del colageno y la grasa de la matriz

carnica.

Los valores determinados guardan relaciébn con el reporte de Verdesoto, G.
(2005), quien al elaborar mortadela de pollo con la adicion de diferentes niveles
de harina de quinua determiné contenidos de proteina entre 13,95 y 15,23 %, al
igual que Castillo, C. (2012), al realizar el estudio del comportamiento de las
propiedades microbiolégicas, fisicoquimicas y organolépticas de productos
carnicos procesados a base de carne de pollo, determiné que la mortadela de
pollo presentd un contenido de 13,73 % de proteina, en cambio son inferiores con
los sefialados por Vasquez, M. (2006), quien establecié contenidos entre 16,87 y
18,20 % al elaborar este tipo de mortadela con la adicion de diferentes niveles de
oleorresinas de romero; a pesar de estas diferencias anotadas, los valores
encontrados estan dentro de los requisitos exigidos por el INEN (2010), ya que en
la Norma INEN 1338:2010, se indica que la mortadela debe contener un minimo

del 12 % de proteina.

Ademas, los resultados alcanzados, al parecer concuerdan con lo reportado por la
Procuraduria Federal del Consumidor de México (Profeco, 2012), que sefala que
al haber analizado 14 marcas de mortadela de pollo comercializadas en diversos
puntos de venta localizados en el Distrito Federal, encontraron que el contenido

de proteina fluctuaba entre el 8,3y 12,6 % de proteina, por lo que concluye que
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ninguna de las marcas analizadas cumple con la especificacion de las normas de
calidad de ese pais, que sefalan que la mortadela de pollo deben de tener un
minimo de 14% de proteina, por lo que se considera que la variabilidad de los
contenidos de nutrientes, estan en dependencia de las formulaciones empleadas

para su elaboracion.

4. Contenido de grasa

El contenido graso de las mortadelas de pollo, presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto de los niveles de leche deshidratada utilizados,
que determinan que cuando mayor es el nivel de leche utilizada menor es el
contenido de grasa en la mortadela, por cuanto los valores determinados fueron
de 12,62 % en las mortadelas del grupo control y de 12,23 % cuando se empleo el
15 % de leche deshidratada, por lo que el andlisis de la regresion establecié una
tendencia lineal negativa altamente significativa (grafico 5), que establece que por
cada unidad adicional de leche deshidratada que se utilice, el contenido de grasa
se reduce en 0,02 unidades, lo que se debe a que la leche posee un menor
contenido graso que la carne.

Las respuestas anotadas guardan relacién con el reporte de Castillo, C. (2012),
quien al realizar un estudio de productos carnicos procesados a base de carne de
pollo, determindé que la mortadela presentd un contenido de 11,02 % de grasa,
de igual manera Profeco (2012), reporté que al analizar 14 marcas comerciales de
mortadela de pollo presentaban contenidos entre 5,6 y 11,5 %; en tanto que son
inferiores a las determinadas por Verdesoto, G. (2005) y Vasquez, M. (2006),
quienes en sus estudios encontraron contenidos de grasa entre 13,95y 15,23 %,
y de 16,87 a 18,20 %, respectivamente, por lo que se considera que al emplearse
la leche deshidratada como ingrediente de la formulacion de la mortadela de pollo,
se obtendria un alimento que puede ser consumido por una mayor cantidad de
personas, sin preocuparse de los niveles grasos, por cuanto, adicionalmente se
por debajo del limite maximo permitido establecido en la Norma INEN
1338:2010(2010), en la que se sefala que la mortadela debe presentar un

contenido de grasa maximo del 25 %.
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5. Contenido de cenizas

Con relacion al contenido de cenizas, las diferencias encontradas entre las
medias no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05), por cuanto los valores
variaron entre 3,32 y 3,36 %, que corresponden a las mortadelas de pollo
elaboradas con el 15y 5 % de leche deshidratada, en su orden, valores que
concuerdan con los determinados por Verdesoto, G. (2005), y Vasquez, M.
(2006), quienes en sus trabajos registraron contenidos de cenizas entre 3,22 y
3,84 %, ademas de que adicionalmente se cumple con lo reportado en la Norma
INEN 1338:2010 (2010), en la que se indica que la mortadela debe presentar un
contenido de cenizas maximo del 3,5 %; por lo que se considera que la leche en
polvo no aporta minerales adicionales, sino que estos dependen de los

ingredientes empleados en su formulacion.

B. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

1. Apariencia del empaque

Los resultados de la valoracién de la apariencia de mortadela de pollo (cuadro
10), indican que no existieron diferencias significativas (Fsca< Ftano,01), €Ntre estos,
por efecto de los niveles de leche deshidratada, por cuanto la percepcién de la
apariencia corresponde a las caracteristicas fisicas de la funda en que viene
embutida la mortadela después del proceso de escaldado, por lo que las personas
gue la evaluaron, las asignaron calificaciones entre 17,19 y 18,31, que
corresponden a las mortadelas elaboradas con el 15 % de leche deshidratada y a
las del grupo control, respectivamente, respuestas que se deben, a que las fundas
presentaron en pocas ocasiones sufrieron defectos en el proceso de coccion
mostrando pequefias corrugaciones debido a que durante el embutido se introdujo
aire que se debe principalmente a la falta presion del llenado, pero que en todo

caso las muestras analizadas tuvieron una acogida favorable.

2. Color

Segun Carduza, F. et al. (2013), el color es uno de los atributos sensoriales mas



Cuadro 10. VALORACION ORGANOLEPTICA DE LA MORTADELA DE POLLO ELABORADA CON DIFERENTES NIVELES DE
LECHE DESHIDRATADA.

Niveles de leche deshidratada

Parametros 0% 5% 10% 15% Fcal Ftab
Apariencia, 20 puntos 18,31 a 17,88 a 17,75 a 17,19 a 3,245 3,860
Color, 20 puntos 18,81 a 18,63 a 18,00 a 18,31 a 1,598 3,860
Olor, 20 puntos 18,63 a 18,38 a 17,50 a 17,00 a 1,467 3,860
Sabor, 20 puntos 18,88 a 18,38 ab 17,75 ab 17,44 b 6,680 3,860
Textura, 20 puntos 18,25 a 18,38 a 17,94 a 18,25 a 1,289 3,860
Total, 100 puntos 92,88 a 91,63 a 88,94 a 89,19 a 2,760 3,860

Fuente: Taquez, E. (2013).

Medias con letras diferentes en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Fcal: test F (razon entre varianzas de tratamientos y error).

Ftab: Fisher tabular al nivel de 0.05.

Fcal<Ftab: No existen diferencias estadisticas.

Fcal>Ftab: Existen diferencias estadisticas.

0§
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importantes en el momento de decidir la primera compra, debido a que la
apariencia es casi el unico parametro que el consumidor puede utilizar para juzgar
su calidad, aunque la percepcion del color es una cuestion subjetiva, es decir que
cada individuo lo percibe de una manera distinta. Las personas entrenadas en la
evaluacion objetiva del color (jueces), son capaces de distinguir muchas mas
tonalidades de un color que los individuos no entrenados (consumidores), y de
expresarlo en términos comparables con los emitidos por otro evaluador, por lo
que en base a esto y al utilizarse en la evaluacién de la mortadela de pollo
personas no capacitadas, se establecié que las calificaciones asignadas al color
de la mortadela, fueron entre 18,00 y 18,81 puntos sobre 20 de referencia (gréafico
6), valores que estadisticamente no son diferentes(Fsca< Ftabo,01), pOr lo que se
considera que el empleo d la leche deshidratada no afecto esta caracteristica, que
puede deberse a lo que sefiala Rocha, A. (2011), quien indica que las proteinas
lacteas o la leche deshidratada ayudan a reducir el defecto de color rosado
presente en algunos productos de carne de ave, ya que en productos de carne
molida, como las albdndigas, las proteinas de la leche han demostrado mejorar el
color, sabor y caracteristicas sensoriales, pero en otros productos se puede
presentar decoloracion por una excesiva reaccion de Maillard, lo que puede ser

un problema dependiendo del método de coccidn.

3. Olor

Considerando que el olor es sinbnimo del aroma y que segun Carduza, F. et al.
(2013), es el atributo esencial de un producto céarnico y resulta de un delicado
balance entre los compuestos volatiles asociados tanto con el aroma deseado en
el producto (olor a carne fresca, olor a ahumado), como a olores desagradables
(olor a higado, olor rancio), y la interaccién de dichos compuestos aromaticos con
los elementos de la matriz carnica. En el aroma de la carne o un producto cérnico
intervienen distintos factores, como la dieta empleada (dieta base pastoril,
suplementacion estratégica, engorde a corral, suplementacion no tradicional, etc.),
las condiciones de procesamiento y almacenamiento del producto (desarrollo de
olores extrafios debidos a procesos oxidativos, alteracién microbioldgica, etc.); por
consiguiente se establecié que en las puntuaciones asignadas por las personas

que evaluaron la mortadela de pollo les asignaron valores que estadisticamente.
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no fueron diferentes (Fgca< Fiaboo1), Sin embargo, numéricamente se establece
mayores calificaciones a las mortadelas del grupo control y a las que se
elaboraron con el 5 % de leche deshidratada, que alcanzaron calificaciones de
18,63 y 18,38 puntos sobre 20 de referencia, pero cuando se utilizé los niveles 10
y 15 %, la mortadela de pollo recibié calificaciones menores y que fueron de 17,50
y 17,00 puntos, respectivamente (grafico 7), por lo que esta variacion pudiera
atribuirse al empleo de la leche deshidratada que le transfiere su olor
caracteristico, ya que la carne absorbe facilmente todos los olores que la rodean,
y las grasas son receptaculos de facil impregnacion (Garzén, O. 2013), siendo en
estos casos necesarios incrementar los condimentos de la mortadela para

disimular este efecto.

4. Sabor

En la valoracion del sabor, el atractivo sensorial es relativo, o que agrada a unos
puede no gustar o hasta disgustar a otros, ademas las preferencias sensoriales
son en parte aprendidas, ya que la exposicion repetida a ciertos sabores, aromas,
texturas o, en fin, a ciertos alimentos, acaba por lograr un habito de consumo
(Bressani, G. 2006), por lo que de acuerdo a las calificaciones asignadas a las
mortadelas de pollo, se encontr6 que entre las respuestas existen diferencias
significativas, recibiendo la menor calificacion (17,44 puntos), la mortadela
elaborada con el 15 % de leche deshidratada, no asi la mortadela elaborada sin la
leche deshidratada o control que le asignaron la puntuacion mas alta (18,88
puntos), por lo que mediante el analisis de la regresidn se establecié una
tendencia lineal negativa significativa (grafico 8), que determina que por cada
unidad adicional de leche deshidratada que se emplee en la elaboracion de
mortadela de pollo la valoracién del sabor sobre 20 puntos se reduce en 0,10
unidades, y que se debe a que con niveles altos, es perceptible el sabor a leche o
producto lacteo y no especificamente a un producto carnico, aunque Bressani
(2006), asegura que en la mortadela elaborada con la adicibn de nuevos
ingredientes, estos no son captados al momento de saborearlos, por cuanto las
especias y condimentos que se utilizan en su elaboracién brindan aromas y

sabores mas marcados y caracteristicos.
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Gréfico 7. Valoracion organoléptica del olor (sobre 20 puntos), de la mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche
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5. Textura

Hernandez, E. (2005), sefiala que en la evaluacion de la textura de los alimentos
se consideran los atributos que estan relacionados con la forma de las particulas
del alimento, como la fibrosidad, la granulosidad, la cristalinidad, la porosidad, la
esponjosidad, como también la presencia aparente de un componente en el
alimento como la humedad, la granulosidad, la harinosidad, entre otras;
encontrandose en el presente trabajo, que en la evaluacion de la textura, las
calificaciones asignadas por los degustadores no entrenados no variaron
estadisticamente, ya que recibieron puntuaciones entre 17,94 y 18,38 puntos
sobre 20 de referencia, y que corresponden a las mortadelas de pollos elaboras
con 10 y 5 % de leche deshidrata, respectivamente (grafico 9), por lo que se
establece que la leche deshidratada no afecta la textura de la mortadela, por el
contrario al poseer propiedades emulsificantes capacidad de retencion de agua,
antiespumantes, gelificantes y espesantes (Garzén, O. 2013), favorecen la textura
de los productos cérnicos, por lo que el producto evaluado presentd una masa
uniforme, elastica sin deformaciones y separacion de sus componentes, es decir
que la leche deshidratada favorece el proceso de emulsién de los ingredientes en

el proceso de la elaboracion de la mortadela de pollo.

5. Valoracion total

Las valoraciones totales de las caracteristicas organolépticas, presentaron
puntuaciones entre 88,94 y 92,88 puntos sobre 100, que corresponden a las
mortadelas elaboradas con el 10 % de leche deshidratada y a las del grupo
control, respectivamente (grafico 10), sin que existan diferencias estadisticas
entre estos valores, lo que permite establecer que con el empleo de la leche
deshidratada no existen cambios significativos en la aceptacion por parte de los
consumidores, por el contrario, en su calidad nutritiva se favorece por cuanto se
incrementen el contenido de proteina y se reduce el aporte de grasa, por lo que
se considera que este producto carnico presenta excelentes alternativas de
aceptacion, ya que las caracteristicas del producto como su color, sabor, aroma y
textura, son los atributos que influyen en la decision del consumidor en el

momento de elegir un producto. Asi, las demandas de los consumidores plantean
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a la industria alimenticia el desafio de ofrecer productos diferenciados por su
calidad y con caracteristicas orientadas segun las preferencias de la poblacion
(Carduza, F. et al. 2013).

C. PRESENCIA MICROBIANA

1. Escherichiacoli

Los analisis microbioldgicos realizados de la mortadela de pollo elaborada con
diferentes niveles de de leche deshidratada reportaron la ausencia de
Escheriachia coli (cuadro 11), por lo que se considera que es apta para el
consumo humano, cumpliéndose con lo que se indica en la Norma INEN
1338:2010, en que los productos cérnicos cocidos el limite maximo permitido es
<3 UFC/g; por lo que se demuestra que durante la elaboracion se aplicaron
correctamente las medidas higiénicas sanitarias asi como Buenas Practicas de
Manufactura, por cuanto Generalmente la presencia de esta bacteria en los
alimentos o en las superficies, se considera un indicativo de falta de higiene, por
lo que la Comision Nacional de Alimentos de Argentina (CONAL, 2003),sefala
gue la contaminacién de un alimento con E. coli implica el riesgo de que puedan
encontrarse en el mismo patdgenos entéricos que constituyan un riesgo para la
salud. Sin embargo, la ausencia de E. coli no asegura la ausencia de patdégenos
entéricos, ademas, la dosis de infeccion de este tipo de microorganismos para

producir una toxiinfeccién alimentaria, ha sido estimada en niveles muy bajos.

2. Enterobacterias

Pisabarro, A. (2009), sefiala que el empleo de las enterobacterias (coliformes y no
coliformes), como microorganismos indicadores se basa en que estas bacterias
son destruidas por los tratamientos de pasteurizacion, térmicos o clorado de las
aguas con gran facilidad. Por esto, la presencia de altos valores de
enterobacteridceas en los alimentos es sintoma de fallos en el proceso de
elaboraciéon o de conservacién que pueden acarrear riesgos para el consumidor.
En la mayoria de los casos estudiados se ha comprobado que el recuento de

enterobacteridaceas supone una garantia suficiente para el consumidor; en



Cuadro 11. CONTENIDO DE MICROORGANISMOS EN LA MORTADELA DE POLLO ELABORADA CON DIFERENTES

NIVELES DE LECHE DESHIDRATADA.

Niveles de leche deshidratada

Pardmetros 0% 5% 10% 15% EE Prob.
Escherichia coli, UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Enterobacterias, UFC/g (1) 159 a 1,68 a 1,84 a 1,96 a 0,108 0,980
Staphyolococcus aureus, UFC/g (1) 16,44 a 17,60 a 17,95 a 18,96 a 0,124 0,880

Fuente: Taquez, E. (2013).

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
EE: Error estandar.

Prob: probabilidad.

(1): Valores ajustados por medio de raiz cuadrada + 0,5.
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cualquier caso, los resultados son mas fiables que cuando se utilizan como
indicadores solo los recuentos de coliformes porque éstos ultimos suelen ser mas
bajos y, por lo tanto, mas sujetos a error; por lo que en base a las respuestas
encontradas en la mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche
deshidratada, en las cuales se determinaron cantidades entre 1,59 y 1,96 UFC/qg,
sin que la cantidad de leche deshidratada influya en estos resultados, por no
existir diferencias estadisticas, garantizan que la mortadela de pollo es apta para
el consumo, ya que la Norma INEN 1338:2010 (2010), reporta que el nivel de
aceptacion es de 10 UFC/g y su limite de rechazo es de 100 UFC/g.

3. Staphyolococcus aureus

La presencia de Staphyolococcus aureus en las mortadelas de pollo no
presentaron diferencias estadisticas por efecto de los niveles de leche
deshidratada por cuanto las cantidades encontradas fluctuaron entre 16,44 y
18,96 UFC/g, que se encontraron en las mortadelas del grupo control y en las que
se emplearon el 15 % de leche deshidratada, en su orden, notandose que
numéricamente a medida que se incrementa los niveles de leche, también se
eleva la presencia de estas bacterias, o que puede deberse a que la leche
deshidratada al rehidratarse durante el procesamiento se restituye su elevada
actividad de agua, conformandose un magnifico sustrato para el crecimiento de
una gran diversidad de microorganismos, pero que en el presente trabajo las
cantidades encontradas estan por debajo de los requisitos exigidos por el INEN
(2010), en la Norma INEN 1338:2010, donde se indica que el nivel de aceptacion
es entre 1000 10000 UFC/g, por consiguiente se establece las mortadelas
obtenidas estan dentro de los requisitos sanitarios exigidos por las normas
correspondientes, pero por haberse determinado su presencia es necesario tomar
en cuenta lo que sefiala la Fundacién Vasca para la Seguridad Alimentaria (2013),
en que Staphylococcus aureus es una bacteria muy resistente en el medio
ambiente y ampliamente distribuida en la naturaleza que puede encontrarse en el
aire, agua, residuos, maquinaria y superficies de la industria alimentaria, pero su
principal reservorio son los animales y humanos, encontrandose en la piel,
cabello, fosas nasales y garganta. En consecuencia, pueden transmitirse a una

amplia gama de alimentos, principalmente alimentos derivados de animales
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(leche, carne y huevos y los pro-ductos derivados), y alimentos consumidos en
crudo (frutas, verduras, etc.). Las toxinas estafilocicicas se pueden transmitir a
las personas a través del consumo de alimentos contaminados por falta de
higiene e inadecuadas préacticas de cocinado y conservacion, siendo de
importancia la contaminacion cruzada en las fases posteriores de transformacion
de los alimentos, por cuanto los manipuladores de alimentos pueden ser
portadores de Staphylococcus, de forma que al preparar los alimentos, sin tener
en cuenta unas buenas practicas de higiene y conservacion, contaminan los

alimentos.

D. ANALISIS ECONOMICOS

1. Costo de produccion

Al realizar el analisis econémico tomando en consideracién los gastos efectuados
y la cantidad obtenida de mortadela de pollo por parada o repeticion (cuadro 12),
se establecid, que los costos de produccién tienden a reducirse cuando se
incrementan los niveles de leche deshidratada, ya que se determiné que producir
un kg de mortadela de pollo es de 4,00, 3,85, 3,85 y 3,83 ddlares en las
mortadelas del grupo control y en las que se utilizaron los niveles 5, 10 y 15 % de
la leche deshidratada, respectivamente (grafico 11), resultados que se deben a
gue la leche deshidratad tiene una gran capacidad de absorber el agua, por lo que
a pesar de utilizarse las mismas cantidades entre materia prima, aditivos y
condimentos, se obtuvo un mayor rendimiento final, que econémica representa un
ahorro de 0,17 ddlares por cada kg de mortadela producida entre el grupo control
frente al empleo del nivel 15 % de leche deshidratada.

2. Beneficio / costo

Al realizar el analisis del beneficio/costo (B/C), mediante los egresos realizados,
relacionandoles con los ingresos percibidos, que se reportan en el cuadro 12, se
establece que al emplearse el 15 % de leche deshidratada en la elaboracion de
mortadela de pollo, se alcanz6é un B/C de 1,31, que representan que por cada

dolar invertido se obtiene una utilidad de 31 centavos de ddlar, que se reduce 30



Cuadro 12. VALORACION ECONOMICA (DOLARES) DE LA ELABORACION DE MORTADELA DE POLLO CON DIFERENTES

NIVELES DE LECHE DESHIDRATADA (0, 5, 10 Y 15 %).

Costo/kg Niveles de leche deshidratada
Insumos (dolares) 0% 5% 10% 15%
Carne de pollo 2,75 9,625 8,938 8,250 7,563
Grasa de cerdo 3,00 1,500 1,350 1,200 1,050
Hielo 0,50 0,375 0,400 0,425 0,450
Fecula 1,50 0,375 0,375 0,375 0,375
Leche deshidratada 6,50 0,000 1,625 3,250 4,875
Sal 0,40 0,041 0,041 0,041 0,041
Fosfato 13,33 0,293 0,293 0,293 0,293
Curasol 10,00 0,030 0,030 0,030 0,030
Ac. Ascorbico 13,33 0,040 0,040 0,040 0,040
Pimineta 10,00 0,010 0,010 0,010 0,010
Oregano 4,00 0,008 0,008 0,008 0,008
Cebolla 2,27 0,025 0,025 0,025 0,025
Ajo 3,41 0,038 0,038 0,038 0,038
Cond. Mortadela 10,00 0,450 0,450 0,450 0,450
Fundas empaque 0,20 0,400 0,400 0,400 0,400
Mano de obra 3,000 3,000 3,000 3,000
Uso de equipos 3,000 3,000 3,000 3,000
Costo Total 19,210 20,022 20,835 21,647
Peso final mortadela/parada, kg 4,80 5,20 5,40 5,65
Costo prod./kg de mortadela, dolares 4,002 3,850 3,858 3,831
Precio de venta, délares/kg 5,000 5,000 5,000 5,000
INGRESOS TOTALES, ddlares 24,000 26,000 27,000 28,250
BENEFICIO/COSTO 1,25 1,30 1,30 1,31

Fuente: Taquez, E. (2013).
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centavos cuando se utilizan los niveles 5y 10 %, en cambio que al elaborarse la
mortadela sin leche deshidratada el B/C se reduce a 1,25 o una utilidad de 25
centavos por ddlar, por tanto econdmicamente resulta mas rentable elaborar
mortadela de pollo con el uso de 15 % de leche deshidratada, ya que ademas de
presentar menores costos de produccion, con la adicion de leche deshidratada se
mejora el contenido proteico y se reduce el contenido de grasa; por otra parte, las
rentabilidades economicas en todos los casos son atractivas, si se considera el
tiempo de elaboracién y comercializacion que no va mas alla de una semana, por
lo que se considera beneficioso emprender en actividades productivas como la

industria carnica.



66

CONCLUSIONES

El uso de la leche deshidratada en la elaboracion de mortadela de pollo
mejoro estadisticamente su contenido de nutrientes, por lo que se acepta la
hipotesis de trabajo que indica que con la adicion de leche deshidratada se
mejora la calidad nutritiva de la mortadela de pollo, reduciendo los costos de

produccion y elevando su rentabilidad.

La mortadela de pollo elaborada con 15 % de leche deshidratada presento
50,98 % de humedad, 14,26 % de proteina, 12,23 % de grasa y 3,32 % de

cenizas.

En el analisis organoléptico la inclusion de leche influyé en el sabor, ya que
con niveles altos, es perceptible el sabor de leche, pero en la valoracion de
las caracteristicas organolépticas totales, no existieron diferencias
estadisticas, alcanzando puntuaciones totales de 89,19 y 92,88 puntos sobre
100, en la mortadela sin leche deshidratada y en la que se utilizé el 15 %, en

su orden.

La presencia microbiana fue relativamente baja, registrando ausencia de
Escherichiacoli, las Enterobacterias fueron entre 1,59 y 1,96 UFC/g y
Staphyolococcus aureus de 16,44 a 18,96 UFC/g, valores que estan por
debajo de los limites exigidos por la Norma INEN 1338:2010 (2010), que

reporta como limite de rechazo 100 y 10000 UFC/g, respectivamente.

La mejor rentabilidad se encontré al utilizar 15 % de leche deshidratada en
comparacion con la mortadela sin leche deshidratada, obteniendo una utilidad

de hasta los 0,31 ddlares por délar invertido.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pueden realizar las siguientes

recomendaciones:

1. Elaborar mortadela de pollo con el 15 % de leche deshidratada, por cuanto el
contenido de proteina se eleva, el aporte de grasa es menor, se reducen los
costos de produccion y se obtiene una utilidad de 0,31 dolares por délar

invertido.

2. Replicar el presente estudio, pero elevando la cantidad de aditivos y
condimentos, ya que en el presente trabajo, se detecto el sabor a leche en la
mortadela de pollo, pero que no influy6 en la valoracién de las caracteristicas

organolépticas totales.

3. Continuar con el estudio del empleo de la leche deshidratada en la
elaboracion de otros productos carnicos, por cuanto la literatura cientifica le
atribuye importantes propiedades como: emulsificante, incrementa la
capacidad de retencion de agua, es antiespumante, gelificante y espesante,

ademas de ser un enriquecedor proteico.
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ANEXOS



Anexo 1. Modelo de la encuesta utilizada para el andlisis sensorial de la
mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche
deshidratada (0, 5, 10 y 15 %).

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

ESC. ING. INDUSTRIAS PECUARIAS

TEST DE VALORACIONORGANOLEPTICA

PRODUCTO: MORTADELA DE POLLO CON DIFERENTES NIVELES DE
LECHE DESHIDRATADA

NOMBRE DELDEGUSTADOR:

Puntaje MUETRAS
Caracteristicas referencial Il 1] v
Apariencia 20 puntos
Color 20 puntos
Olor 20 puntos
Sabor 20 puntos
Textura 20 puntos

OBSERVACIONES:




Anexo 2. Reportes de los resultados de analisis bromatologicos y microbiologicos
de la mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche

deshidratada.



Anexo 3. Resultados experimentales del analisis bromatolégico de la mortadela

de pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Niveles de Humedad M. seca Proteina Grasa Cenizas

Leche Ensayo Repeti. (%) (%) (%) (%) (%)
0 1 1 49,23 50,77 13,61 12,54 3,36
5 1 1 50,98 49,02 13,65 12,43 3,43
10 1 1 51,43 48,57 13,78 12,21 3,17
15 1 1 51,77 48,23 14,89 12,14 3,29
0 1 2 50,09 49,91 13,79 12,48 3,11
5 1 2 50,43 49,57 13,84 12,31 3,19
10 1 2 50,78 49,22 13,91 12,28 3,25
15 1 2 51,11 48,89 14,17 12,10 3,22
0 1 3 49,24 50,76 13,45 12,62 3,44
5 1 3 49,59 50,41 13,49 12,58 3,25
10 1 3 50,15 49,85 13,56 12,50 3,51
15 1 3 50,44 49,56 13,98 12,47 3,39
0 1 4 49,16 50,84 13,52 12,87 3,51
5 1 4 49,39 50,61 13,55 12,61 3,59
10 1 4 50,60 49,40 13,64 12,52 3,43
15 1 4 50,69 49,31 14,02 12,24 3,37
0 2 5 49,62 51,18 13,72 12,64 3,39
5 2 5 51,39 49,41 13,76 12,53 3,46
10 2 5 51,84 48,96 13,89 12,31 3,20
15 2 5 52,18 48,62 15,01 12,24 3,32
0 2 6 49,74 49,56 13,69 12,39 3,09
5 2 6 50,08 49,22 13,74 12,22 3,17
10 2 6 50,42 48,88 13,81 12,19 3,23
15 2 6 50,75 48,55 14,07 12,02 3,20
0 2 7 49,24 50,76 13,45 12,62 3,44
5 2 7 49,59 50,41 13,49 12,58 3,25
10 2 7 50,15 49,85 13,56 12,50 3,51
15 2 7 50,44 49,56 13,98 12,47 3,39
0 2 8 48,91 50,59 13,45 12,81 3,49
5 2 8 49,14 50,36 13,48 12,55 3,57
10 2 8 50,35 49,15 13,57 12,46 3,41
15 2 8 50,44 49,06 13,95 12,18 3,35




Anexo 4. Analisis estadisticos del contenido de humedad (%), de la mortadela de

pollo, elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0 % 8 49,4038 0,38131 0,13481 48,91 50,09
5% 8 50,0737 0,80073 0,28310 49,14 51,39
10 % 8 50,7150 0,61563 0,21766 50,15 51,84
15 % 8 50,9775 0,66470 0,23501 50,44 52,18
Total 32 50,2925 0,86389 0,15272 48,91 52,18

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 11,884 3 3,961 9,858 0.000133 **
Error 11,252 28 0,402

Total 23,135 31

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

- Cuadrado Medio del E
Coeficiente de variacion = Ycuadrado Medio delBrror \ 16 _ 1 261 o,
Media general

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos
deshidratada N° obs. C B A

0 % 8 49,4038

5% 8 50,0737 50,0737

10 % 8 50,7150 50,7150
15% 8 50,9775




Anexo 5. Anadlisis estadisticos del contenido de materia seca (%), de la mortadela

de pollo, elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0 % 8 50,5463 0,53570 0,18940 49,56 51,18
5% 8 49,8763 0,63439 0,22429 49,02 50,61
10 % 8 49,2350 0,45277 0,16008 48,57 49,85
15 % 8 48,9725 0,48884 0,17283 48,23 49,56
Total 32 49,6575 0,79954 0,14134 48,23 51,18

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 11,884 3 3,961 13,980 0.0000093 **
Error 7,934 28 0,283

Total 19,817 31

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

vCuadrado Medio del Error

Coeficiente de variacion = .
Media general

x 100 = 1,071 %.

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos
deshidratada N° obs. C B A

15 % 8 48,9725

10 % 8 49,2350 49,2350

5% 8 49,8763 49,8763
0% 8 50,5463




Anexo 6. Andlisis estadisticos del contenido de proteina (%), de la mortadela de

pollo, elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0 % 8 13,5850 0,13670 0,04833 13,45 13,79
5% 8 13,6250 0,14213 0,05025 13,48 13,84
10 % 8 13,7150 0,14957 0,05288 13,56 13,91
15 % 8 14,2588 0,43327 0,15319 13,95 15,01
Total 32 13,7959 0,36361 0,06428 13,45 15,01

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 2,356 3 0,785 12,615 0.000021 **
Error 1,743 28 0,062

Total 4,099 31

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

vCuadrado Medio del Error

Coeficiente de variacion = .
Media general

x 100 = 1,805 %.

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos
deshidratada N° obs. B A

0 % 8 13,5850

5% 8 13,6250

10 % 8 13,7150

15 % 8 14,2588




Anexo 7. Andlisis estadisticos del contenido de grasa (%), de la mortadela de

pollo, elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0% 8 12,6213 0,15941 0,05636 12,39 12,87
5% 8 12,4763 0,14302 0,05057 12,22 12,61
10 % 8 12,3713 0,13840 0,04893 12,19 12,52
15 % 8 12,2325 0,16342 0,05778 12,02 12,47
Total 32 12,4253 0,20406 0,03607 12,02 12,87

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,649 3 0,216 9,429 0.000018 **
Error 0,642 28 0,023

Total 1,291 31

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

vCuadrado Medio del Error

Coeficiente de variacion = .
Media general

x 100 = 1,221 %.

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos
deshidratada N° obs. C B A

15 % 8 12,2325

10 % 8 12,3713 12,3713

5% 8 12,4763 12,4763
0% 8 12,6213




Anexo 8. Andlisis estadisticos del contenido de cenizas (%), de la mortadela de

pollo, elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0 % 8 3,3538 0,16396 0,05797 3,09 3,51
5% 8 3,3638 0,16945 0,05991 3,17 3,59
10 % 8 3,3388 0,14116 0,04991 3,17 3,51
15 % 8 3,3163 0,07405 0,02618 3,20 3,39
Total 32 3,3431 0,13646 0,02412 3,09 3,59

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,010 3 0,003 0,169 0.9167322 ns
Error 0,567 28 0,020

Total 0,577 31

Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

vCuadrado Medio del Error
Media general

Coeficiente de variaciéon = x 100 = 4,230 %.

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos
deshidratada N° obs.

15 % 8 3,3163

10 % 8 3,3388

0% 8 3,3538

5% 8 3,3638




Anexo 9. Resultados experimentales del analisis microbiologico de la mortadela

de pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Staphylococcus aureus

Niveles Ensayo Rept. E. coli Enterobacterias UFC/g UFC/g
Leche (UFC/g) Observado Ajustado Observado Ajustado
0% 1 1 Ausencia 2 1,91 25 5,50
5% 1 1 Ausencia 1 1,50 17 4,62
10% 1 1 Ausencia 1 1,50 19 4,86
15% 1 1 Ausencia 1 1,50 21 5,08
0% 1 2 Ausencia 0 0,50 16 4,50
5% 1 2 Ausencia 2 1,91 10 3,66
10% 1 2 Ausencia 0 0,50 10 3,66
15% 1 2 Ausencia 1 1,50 13 4,11
0% 1 3 Ausencia 0 0,50 7 3,15
5% 1 3 Ausencia 0 0,50 7 3,15
10% 1 3 Ausencia 2 1,91 9 3,50
15% 1 3 Ausencia 1 1,50 11 3,82
0% 1 4 Ausencia 2 1,91 14 4,24
5% 1 4 Ausencia 3 2,23 18 4,74
10% 1 4 Ausencia 1 1,50 20 4,97
15% 1 4 Ausencia 4 2,50 17 4,62
0% 2 1 Ausencia 2 1,91 21 5,08
5% 2 1 Ausencia 1 1,50 19 4,86
10% 2 1 Ausencia 1 1,50 25 5,50
15% 2 1 Ausencia 2 1,91 17 4,62
0% 2 2 Ausencia 1 1,50 16 4,50
5% 2 2 Ausencia 0 0,50 10 3,66
10% 2 2 Ausencia 2 1,91 16 4,50
15% 2 2 Ausencia 0 0,50 10 3,66
0% 2 3 Ausencia 1 1,50 7 3,15
5% 2 3 Ausencia 2 1,91 9 3,50
10% 2 3 Ausencia 1 1,50 8 3,33
15% 2 3 Ausencia 0 0,50 9 3,50
0% 2 4 Ausencia 4 2,50 14 4,24
5% 2 4 Ausencia 1 1,50 18 4,74
10% 2 4 Ausencia 3 2,23 20 4,97
15% 2 4 Ausencia 2 1,91 17 4,62

Ajustados con Raiz cuadrada + 0.5.



Anexo 10. Andlisis estadisticos de la presencia de Enterobacterias (UFC/g), en la
mortadela de pollo, elaborada con diferentes niveles de leche

deshidratada (Valores ajustados por medio de raiz cuadrada + 0.50).

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo  Maximo
0 % 8 1,5288 0,70687 0,24992 0,50 2,50
5% 8 1,4438 0,63738 0,22535 0,50 2,23
10 % 8 1,5688 0,51148 0,18084 0,50 2,23
15% 8 1,4775 0,68994 0,24393 0,50 2,50
Total 32 1,5047 0,61113 0,10803 0,50 2,50

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,073 3 0,024 0,059 0.98068585 ns
Error 11,505 28 0,411

Total 11,578 31

Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

vCuadrado Medio del Error

Coeficiente de variacion = .
Media general

x 100 = 4,230 %.

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos

deshidratada N°obs. Ajustados Transformados

5% 8 1,4438 1,585
15% 8 1,4775 1,683
0% 8 1,5288 1,837
10 % 8 1,5688 1,961




Anexo 11. Andlisis estadisticos de la presencia de Staphyolococcus aureus
(UFC/g), de la mortadela de pollo, elaborada con diferentes niveles
de leche deshidratada (Valores ajustados por medio de raiz
cuadrada + 0.50).

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Leche Desviacion Error

deshidratada N° obs. Media estandar estandar Minimo Maximo
0% 8 4,2950 0,82639 0,29217 3,15 5,50
5% 8 4,1163 0,68814 0,24330 3,15 4,86
10 % 8 4,4113 0,80913 0,28607 3,33 5,50
15 % 8 4,2538 0,56247 0,19886 3,50 5,08
Total 32 4,2691 0,70135 0,12398 3,15 5,50

B. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,356 3 0,119 0,223 0.87960379 **
Error 14,893 28 0,532

Total 15,248 31

Prob. >0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

. Cuadrado Medio del E
Coeficiente de variacion = Yeuadrado Medio del Error 44 _ 17 085 0,
Media general

C. ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

Leche Grupos homogéneos

deshidratada N°obs. Ajustados Transformados

5% 8 4,1163 16,444
15 % 8 4,2538 17,595
0% 8 4,2950 17,947
10 % 8 4,4113 18,960




Anexo 12. Resultados experimentales de la valoracion organoléptica de la
mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de leche

deshidratada.

Niveles de Leche Caracteristicas organolépticas (sobre 20 puntos) Total
Rept. Apariencia Color Olor  Sabor Textura (100 puntos)
0% 1 19 20 20 20 19 98
0% 2 19 20 20 20 19 98
0% 3 20 18 20 19 20 97
0% 4 18 17 18 19 18 90
0% 5 18 17 18 18 18 89
0% 6 19 18 15 19 19 90
0% 7 19 18 15 19 19 90
0% 8 18 17 19 19 18 91
0% 9 18 17 19 19 18 91
0% 10 19 19 19 18 18 93
0% 11 16 20 20 20 16 92
0% 12 18 20 20 18 18 94
0% 13 18 20 20 18 18 94
0% 14 17 20 18 18 17 90
0% 15 17 20 18 18 17 90
0% 16 20 20 19 20 20 99
5% 1 19 19 20 19 19 96
5% 2 19 19 20 19 19 96
5% 3 20 19 20 19 20 98
5% 4 18 18 18 18 18 90
5% 5 18 18 18 18 18 90
5% 6 18 19 18 18 18 91
5% 7 18 19 18 18 18 91
5% 8 17 17 18 17 18 87
5% 9 17 17 18 17 18 87
5% 10 18 18 18 19 18 91
5% 11 16 16 20 18 18 88
5% 12 18 20 20 19 18 95
5% 13 18 20 20 19 18 95
5% 14 17 20 14 18 18 87
5% 15 17 20 14 18 18 87
5% 16 18 19 20 20 20 97
10% 1 19 19 20 20 19 97
10% 2 19 19 20 20 19 97
10% 3 20 20 20 20 20 100
10% 4 17 17 17 17 17 85
10% 5 17 17 17 17 17 85
10% 6 17 17 10 17 18 79
10% 7 17 17 10 17 18 79
10% 8 18 17 17 16 17 85
10% 9 18 17 17 16 17 85
10% 10 18 17 18 18 18 89
10% 11 16 16 18 16 16 82

continua...



Continuaciéon Anexo 12.

Niveles de Caracteristicas organolépticas (sobre 20 puntos) Total
(100

Leche Bloque  Apariencia Color Olor Sabor Textura puntos)
10% 12 17 18 20 18 18 91
10% 13 17 18 20 18 18 91
10% 14 17 20 18 17 18 90
10% 15 17 20 18 17 18 90
10% 16 20 19 20 20 19 98
15% 1 20 20 20 19 20 99
15% 2 20 20 20 19 20 99
15% 3 20 20 20 20 20 100
15% 4 18 18 18 18 18 90
15% 5 18 18 18 18 18 90
15% 6 18 16 10 17 18 79
15% 7 18 16 10 17 18 79
15% 8 17 17 16 15 17 82
15% 9 17 17 16 15 17 82
15% 10 17 17 18 18 18 88
15% 11 18 16 16 16 16 82
15% 12 17 19 20 18 18 92
15% 13 17 19 20 18 18 92
15% 14 18 20 15 16 18 87
15% 15 18 20 15 16 18 87
15% 16 20 20 20 19 20 99

RESUMEN (cada 4 repeticiones conforman un bloque)

Niveles de Caracteristicas organolépticas (sobre 20 puntos) Total

(100

Leche Bloque  Apariencia Color Olor Sabor Textura puntos)
0% 1 19,00 18,75 19,50 19,50 19,00 95,75
0% 2 18,50 17,50 16,75 18,75 18,50 90,00
0% 3 17,75 19,00 19,50 18,75 17,50 92,50
0% 4 18,00 20,00 18,75 18,50 18,00 93,25
5% 1 19,00 18,75 19,50 18,75 19,00 95,00
5% 2 17,75 18,25 18,00 17,75 18,00 89,75
5% 3 17,25 17,75 19,00 18,25 18,00 90,25
5% 4 17,50 19,75 17,00 18,75 18,50 91,50
10% 1 18,75 18,75 19,25 19,25 18,75 94,75
10% 2 17,25 17,00 13,50 16,75 17,50 82,00
10% 3 17,25 17,00 18,25 17,00 17,25 86,75
10% 4 17,75 19,25 19,00 18,00 18,25 92,25
15% 1 19,50 19,50 19,50 19,00 19,50 97,00
15% 2 17,75 16,75 13,50 16,75 17,75 82,50
15% 3 17,25 17,25 17,50 16,75 17,25 86,00
15% 4 18,25 19,75 17,50 17,25 18,50 91,25




Anexo 13. Andlisis estadistico del color (sobre 20 puntos), de la mortadela de

pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k = 4
Niveles de leche deshidratada, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 18,75 18,75 18,75 19,50 75,8
2 17,50 18,25 17,00 16,75 69,5
3 19,00 17,75 17,00 17,25 71,0
4 20,00 19,75 19,25 19,75 78,8
Total 75,25 74,50 72,00 73,25 295
Promedio 18,81 18,63 18,00 18,31

Para Bt se suman las cantidades de los blogues de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 75,75 69,50 71,00 78,75 295,00
Bt2 75,75 69,50 71,00 78,75 295,00
Bt3 75,75 69,50 71,00 78,75 295,00
Bt4 75,75 69,50 71,00 78,75 295,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 75,3 295,0 Ql= 6 36
Q2 4 74,5 295,0 Q2= 3 9
Q3 4 72,0 295,0 Q3= -7 49
Q4 4 73,3 295,0 Q4= -2 4

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t = m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 295,000

N = 16,000

m = 18,438

tl= 18,448

t2= 18,458

t'3= 18,429

t4= 18,406



Continuacién Anexo 13
Calculo del factor de correcciéon (C)

C = (Ex)?IN
C= 5439,063

Calculo del analisis de

varianza

Bloques = (b-1)

Tratam. Ajustados (t-1)

Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)2/k] - C
SQB = 13,65625

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 1,531

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(X)2- C

SQT =E(X)?-C 18,063

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 13,66 4,552
Tratamientos (ajustados) 3 1,53 0,510 1,598
Error intrabloques 9 2,88 0,319

Total 15 18,06

F&: test F (razdn entre varianzas de tratamientos y error)
Ftab al 5 % = 3,86
F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas



Anexo 14. Analisis estadistico del olor (sobre 20 puntos), de la mortadela de pollo

elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de leche deshidratada, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 19,50 19,50 19,25 19,50 77,8
2 16,75 18,00 13,50 13,50 61,8
3 19,50 19,00 18,25 17,50 74,3
4 18,75 17,00 19,00 17,50 72,3
Total 74,50 73,50 70,00 68,00 286
Promedio 18,63 18,38 17,50 17,00

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 77,75 61,75 74,25 72,25 286,00
Bt2 77,75 61,75 74,25 72,25 286,00
Bt3 77,75 61,75 74,25 72,25 286,00
Bt4 77,75 61,75 74,25 72,25 286,00
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 74,5 286,0 Ql= 12 144
Q2 4 73,5 286,0 Q2= 8 64
Q3 4 70,0 286,0 Q3= -6 36
Q4 4 68,0 286,0 Q4= -14 196

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t'=m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 286,000

N = 16,000

m = 17,875

tl= 17,880

t2= 17,883

t'3= 17,865

t'4= 17,871



Continuacién Anexo 14
Calculo del factor de correccion (C)

C = (Ex)2IN
C= 5112,250

Calculo del analisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados  (t-1)
Error intrablok t*r)-t-b+1)/(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)/k] - C
SQB = 35,5625

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 6,875

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT =E(X)2-C

SQT = 56,500

ADEVA

FV gl sc CM F&
Bloques (no ajustados) 3 35,56 11,854
Tratamientos (ajustados) 3 6,88 2,292 1,467
Error intrabloques 9 14,06 1,563

Total 15 56,50

F&: test F (razon entre varianzas de tratamientos y error)
Ftab al 5 % = 3,86
F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas



Anexo 15. Analisis estadistico del sabor (sobre 20 puntos), de la mortadela de

pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de leche deshidratada, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 19,50 18,75 19,25 19,00 76,5
2 18,75 17,75 16,75 16,75 70,0
3 18,75 18,25 17,00 16,75 70,8
4 18,50 18,75 18,00 17,25 72,5
Total 75,50 73,50 71,00 69,75 289,75
Promedio 18,88 18,38 17,75 17,44

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 76,50 70,00 70,75 72,50 289,75
Bt2 76,50 70,00 70,75 72,50 289,75
Bt3 76,50 70,00 70,75 72,50 289,75
Bt4 76,50 70,00 70,75 72,50 289,75
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 75,5 289,8 Q1= 12,25 150,0625
Q2 4 73,5 289,8 Q2= 4,25 18,0625
Q3 4 71,0 289,8 Q3= -5,75 33,0625
Q4 4 69,8 289,8 Q4= -10,75 115,5625

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t'=m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 289,750

N = 16,000

m = 18,109

tl= 18,114

t2= 18,124

t'3= 18,099

ta4= 18,104



Continuacién Anexo 15
Calculo del factor de correcciéon (C)

C = (Ex)?IN
C= 5247,191

Calculo del analisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados  (t-1)
Error intrablok (t*r)-t-b+1)/(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)/k] - C
SQB = 6,324219

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 4,949

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT =E(x)?2-C

SQT = 13,496

ADEVA

FV al SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 6,32 2,108
Tratamientos (ajustados) 3 4,95 1,650 6,680
Error intrabloques 9 2,22 0,247

Total 15 13,50

F&: test F (razdn entre varianzas de tratamientos y error)

Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 5 % = 6,99
F& > Ftab; existen diferencias estadisticas

Separacion de medias

Grupos
homogéneos
Leche deshidratda N 1 2
15 % 4 17,44
10 % 4 17,75 17,75
5% 4 18,38 18,38
0 % 4 18,88




Anexo 16. Andlisis estadistico de la textura (sobre 20 puntos), de la mortadela de

pollo elaborada con diferentes niveles de leche deshidratada.

Tratam. = 4
Repetic. = 4
Bloques = 4
k= 4
Niveles de leche deshidratada, %
Boque 0 5 10 15 Total
1 19,00 19,00 18,75 19,50 76,3
2 18,50 18,00 17,50 17,75 71,8
3 17,50 18,00 17,25 17,25 70,0
4 18,00 18,50 18,25 18,50 73,3
Total 73,00 73,50 71,75 73,00 291,25
Promedio 18,25 18,38 17,94 18,25

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 76,25 71,75 70,00 73,25 291,25
Bt2 76,25 71,75 70,00 73,25 291,25
Bt3 76,25 71,75 70,00 73,25 291,25
Bt4 76,25 71,75 70,00 73,25 291,25
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3 muestras) Q2
Q1 4 73,0 2913 Q1= 0,75 0,5625
Q2 4 735 2913 Q2= 2,75 7,5625
Q3 4 71,8 2913 Q3= -4,25 18,0625
Q4 4 73,0 2913 Q4= 0,75 0,5625

La suma de Q debe ser igual a cero
calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t'=m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 291,250

N = 16,000

m = 18,203

tl= 18,286

t2= 18,226

t'3= 18,188

t'4= 18,286



Continuacién Anexo 16
Calculo del factor de correcciéon (C)

C = (Ex)2IN
C= 5301,660

Calculo del analisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok (t*r)-t-b+1)/(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)/k] - C
SQB = 5,261719

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 0,418

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT =E(X)2-C

SQT = 6,652

ADEVA

FV gl sc CM F&
Bloques (no ajustados) 3 5,26 1,754
Tratamientos (ajustados) 3 0,42 0,139 1,289
Error intrabloques 9 0,97 0,108

Total 15 6,65

F&: test F (razdn entre varianzas de tratamientos y error)
Ftab al 5 % = 3,86

F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas



Anexo 17. Anadlisis estadistico de la valoracion organoléptica total (sobre 100
puntos), de la mortadela de pollo elaborada con diferentes niveles de
leche deshidratada.

Tratam. = 4

Repetic. = 4

Bloques = 4

k= 4

Niveles de leche deshidratada, %

Boque 0 5 10 15 Total

1 95,75 95,00 94,75 97,00 382,5

2 90,00 89,75 82,00 82,50 344,3

3 92,50 90,25 86,75 86,00 355,5

4 93,25 91,50 92,25 91,25 368,3

Total 371,50 366,50 355,75 356,75 1450,5
Promedio 92,88 91,63 88,94 89,19

Para Bt se suman las cantidades de los bloques de donde aparecen los tratamientos

Sumatoria
Btl 382,50 344,25 355,50 368,25 1450,50
Bt2 382,50 344,25 355,50 368,25 1450,50
Bt3 382,50 344,25 355,50 368,25 1450,50
Bt4 382,50 344,25 355,50 368,25 1450,50
Q = (K* Sum.tratam) - Btn K constante (3
muestras) Q?
Q1 4 3715 14505 Q1= 355 1260,25
Q2 4 366,5 1450,5 Q2= 155 240,25
Q3 4 355,8 1450,5 Q3= -275 756,25
Q4 4 356,8 1450,5 Q4= -235 552,25

La suma de Q debe ser igual a cero

calculo de t' para el ajuste de los tratamientos

t'=m + [(t-1)/(tr(k-1)]xQ

m=Ex/N N=t*r
Ex = 1450,500

N = 16,000

m = 90,656

tl= 90,658

t2= 90,660

t'3= 90,654

t'4= 90,654



Continuacién Anexo 17
Calculo del factor de correcciéon (C)

C = (Ex)2IN
C= 131496,89

Calculo del andlisis de varianza

Bloques = (b-1)
Tratam. Ajustados (t-1)
Error intrablok (t*r)-t-b+1)/[(t*r)-1]

Calculo de la Suma de cuadrados para bloques
SQB = [(totales block)/k] - C
SQB = 203,76563

Calculo de la suma de tratamientos ajustados
SQTaj = [(t-1)/rtk(k-1)]EQ?

SQTaj = 43,891

Calculo de la suma total de cuadrados

SQT + E(x)2- C

SQT = 295,359

ADEVA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 203,77 67,922
Tratamientos (ajustados) 3 43,89 14,630 2,76
Error intrabloques 9 47,70 5,300

Total 15 295,36

F&: test F (razon entre varianzas de tratamientos y error)
Ftab al 5 % = 3,86

F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.



