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RESUMEN

Los pigmentos naturales incluyen una variedad de diferentes gamas de componentes y
colores dado que poseen capacidad colorante o antioxidante, pero con la gran diferencia que
no son dafiinos para la salud destacdndose en aplicacion de productos carnicos el licopeno,
capsantina, antocianinas, luteina, betalainas, curcumina, entre otros. La remolacha y el
zapallo son hortalizas ricas en pigmentos naturales como la betalaina y los carotenoides que
pueden ser utilizados para reemplazar los colorantes sintéticos, por lo tanto, el objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de pigmentos aislados de remolacha (Beta vulgaris) y

zapallo (Cucurbita maxima) en las caracteristicas sensoriales de botones de cerdo.

Se utilizé un disefio completamente al azar factorial donde T represento los porcentajes de
pigmento natural: T1 2mIR/0.5ml Z; T2 1.5ml R/Iml Z; T3 1ImIR/1.5mIZ con tres
tratamientos y tres réplicas. Se realizd una extraccion de pigmentos naturales de remolacha
y zapallo mediante el método soxhlet, un analisis de colorimetria con un coulometro con
impresora y una escala hedonica de 9 puntos el analisis sensorial. Los datos fueron
procesados en el programa InfoStat version 2018 aplicando la estadistica no paramétrica y
prueba de Kruskal Wallis al 0,05% de significancia. Se determind que las variables sabor,
olor, masticabilidad, gomosidad y calidad general no presentaron diferencias significativas,
en cambio la variable color si fue estadisticamente diferente entre los tratamientos ya que
presentd un p<0,05. En conclusion, el tratamiento T2 (1.5mIR y 1mlZ) presentd mejores
caracteristicas de color, sin embargo, el control manifestd promedios inferiores al nuestro
con una caracteristica no deseable de (5.50). Se aplicd la prueba de CIELAB 2000 por la
cual arrojo que el mejor tratamiento es el T2 en correspondencia con el analisis sensorial
podemos decir que este se encontrd dentro de la caja de tolerancia de color a diferencia con
la comparacién del control, el cual tenemos un estandar de AE=4,00; L=1,43; a=4,08; b=-

0,50 que es nuestro producto final con una excelente calidad.

Palabras claves: pigmentos aislados, remolacha (Beta vulgaris), zapallo (Cucurbita

maxima), botones de cerdo, colorimetria.
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ABSTRACT

Natural pigments include a variety of different ranges of components and colors, since they
have coloring or antioxidant capacity, but with the great difference that they are not harmful
to health, highlighting lycopene, capsanthin, anthocyanins, lutein, betalains, curcumin,
among others. Beets and squash are vegetables rich in natural pigments such as betalaine
and carotenoids that can be used to replace synthetic dyes, therefore, the objective of the
research was to evaluate the effect of isolated beet pigments (Beta vulgaris) and pumpkin

(Cucurbita maxima) in the sensory characteristics of pig buttons.

A completely randomized factorial design was used where T represented the percentages of
natural pigment: T1 2mIR / 0.5ml Z; T2 1.5ml R/ 1ml Z; T3 ImIR / 1.5mIZ with three
treatments and three replicates. The extraction of natural pigments from beets and squash
was carried out using the soxhlet method, a colorimetry analysis with a Coulometer with
printer and a 9-point hedonic scale for sensory analysis. The data were processed in the
InfoStat program version 2018 applying while non-parametric statistics and the Kruskal
Wallis test were applied to the sensory results at 0.05% significance. It was determined that
the variables flavor, odor, chewiness, guminess and general quality did not present
significant  differences, whereas the color variable was statistically different between
treatments since it presented a p <0.05. In conclusion, the T2 treatment (1.5mIR and 1miZ)
presented better color characteristics, however, the control showed lower averages than ours
with an undesirable characteristic of (5.50). The CIELAB 2000 test was applied by which it
showed that the best treatmentis T2 in correspondence with the sensory analysis, we can say
that this was found within the color tolerance box, unlike the comparison of the control,
which we have a standard AE = 4.00; L = 1.43; a=4.08; b = -0.50 which is our final product

with excellent quality.

Keywords: isolated pigments, beet (Beta vulgaris), pumpkin (Cucurbita maxima), pig

buttons, colorimetry.
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INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacion indican un interés acentuado de los
consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten beneficios a
las funciones fisiologicas del organismo humano. Estos cambios en los patrones de
alimentacion generan una nueva oportunidad de desarrollo e innovacion en la ciencia y
tecnologia de los alimentos (Romero etal., 2018).

Debido a la exigencia de los consumidores por alimentos naturales u organicos, ha
ocasionado que la industria agroalimentaria busque alternativas de tratamiento de alimentos
conservando la seguridad y la calidad de los mismos, intentado formular nuevos productos
a partir de ingredientes naturales (Chareonthaikij et al., 2016) incluidos los agentes de
saborizantes y colorantes (Cerezal et al., 2019).

De acuerdo a la creciente ola que se presenta en los mercados alimenticios por tener
alimentos con la menor cantidad de productos quimicos, seesta buscando la implementacion
de pigmentos aislados de origen natural como propulsores de las propiedades organolépticas
en los alimentos, lo que ha llevado a un creciente interés por el uso de pigmentos de origen
natural. Este tipo de pigmentos, a diferencia de los de origen vegetal o animal, crecenen un
medio de cultivo de bajo costo, no dependen de las condiciones climatolégicas como los
extraidos de las plantas; el crecimiento de las unidades es mayor al de las especies animales,
y las técnicas de extraccion permiten altos rendimientos del pigmento ( Gdmez, 2017).

El mercado actual exige nuevos productos con mayor calidad, enfocando la innovacion al
aprovechamiento de materias primas naturales, que presenten constituyentes que incidan en
la nutricibn mediante el aporte simultdneo de efectos benéficos para la salud de los
consumidores (Ayala etal., 2017).

En la Agroindustria la utilizacion de los pigmentos naturales es de gran beneficio para los
agricultores pues ellos tendrian méas fuente de trabajo en cuanto a cultivos puesto que la
necesidad de una vida mejor para los seres humanos influenciard en sus trabajos y habra la
posibilidad de tener altas ventas de sus cosechas por ende una estabilidad econdémica
(Orozco, 2016).

Los agentes pigmentantes de alimentos se pueden usar para restaurar o intensificar el color
original de un alimento, corregir la variacién natural, conferir una identidad particular a los
alimentos o darle una apariencia atractiva. Como tales, juegan un papel fundamental en la

preparacion de alimentos, ya sea por razones técnicas o para satisfacer los requisitos



organolépticos. Esto ha estimulado la investigacion sobre pigmentos alimenticios, con un
enfoque en la toxicidad, los efectos secundarios y el reemplazo de colores artificiales con
tintes naturales (Cerezal etal., 2019).

Los colorantes sinteticos han suplido casi por completo a los naturales, debido a la amplia
gama de colores disponibles y a la alta eficiencia de produccion a bajo costo. Sin embargo,
ha sido bien documentado que los colorantes quimicamente sintetizados han presentado
efectos negativos en la salud humana. Por tanto, hoy dia diversas empresas se han enfocado
en la busqueda de alternativas a estos pigmentos, siendo los de origen natural una potencial
fuente de sustitucion en la coloracion de una amplia gama de productos (Arellano et al.,
2016).

Actualmente en Ecuador, aprovechando su soberania alimentaria muy estable y diversa,
ademas de su riqueza agricola, se esta desarrollando nuevas tecnologias que permitan la
obtencidn de pigmentos a partir de colorantes naturales, logrando que estas sean eficientes y
que permitan obtener un color que combine con el producto final , en la Provincia de Manabi,
se cultiva el zapallo y en la Provincia de Pichincha la remolacha, obteniendo cultivos en
abundancia y no son totalmente aprovechados, esimportante que se comience a utilizar estos
recursos para poder establecer nuevas opciones como aditivos naturales para los alimentos
y productos carnicos (Angola, 2015).

En el caso de los productos cérnicos, esto se puede lograr mediante la reformulacion del
contenido de pigmentos aislados de remolacha y zapallo mediante la adicion de una serie de
ingredientes funcionales tales como proteinas no carnicas, fibra, vegetales entre otros, es por
eso que el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de pigmentos aislados de remolacha

y zapallo en las caracteristicas sensoriales de botones de cerdo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria alimenticia existe una tendencia creciente en la utilizacion de los pigmentos
naturales en lugar de los sintéticos o artificiales; esta tendencia es mayor en los paises mas
industrializados debido a que la legislacién de estos paises ha restringido e incluso prohibido
la utilizacion de diversas sustancias quimicas sintéticas colorantes para alimentos, debido a
su alta toxicidad (Cuesta, 2018).

La demanda por pigmentos naturales estd creciendo en la industria de los alimentos,
desplazando el uso de colorantes de origen sintético. Este crecimiento se explica en parte,
porque el consumidor esta mas informado, y existe preocupacién respecto a los efectos
negativos que tendrian algunos colorantes sintéticos en la salud humana. Asimismo, el
avance de las tecnologias de extraccion y alimentarias permiten obtener pigmentos naturales
amenor costo y en forma mas eficientes (Girdn et al., 2016).

La extraccion de pigmentos naturales se da especialmente por los graves problemas que
generan los colorantes sintéticos a la salud del ser humano como es el cancer, el alto grado
de hiperactividad falta de concentracion, reacciones alérgicas, crisis de asma, migrafias,
problemas de visién, desarreglos en el comportamiento, asi como ansiedad ( Ramos, 2020).
La necesidad de encontrar productos naturales que tengan aplicacion funcional como
pigmentos y/o antioxidantes enlos productos carnicos es una tematica que hoy por hoy tiene
una gran acogida, debido al interés social de consumir productos saludables y nutritivos. La
presion de los consumidores, cambios sociologicos Yy avances tecnolgicos han conducido
avances en la industria alimenticia incrementando el mercado de colorantes. El mas
significativo desarrollo lo han tenido los colorantes naturales en cuanto a su mejoramiento
en la incorporacion al proceso ademas del aumento en la percepcion de los consumidores de
que “lo natural es mejor” (Girdn et al., 2016).

Actualmente existe una creciente busqueda de nuevas fuentes para la extraccion de
pigmentos naturales que son betalainas, clorofilas, carotenoides, y flavonoides, entre otros.
Ademas, se busca sustituir a los colorantes sintéticos, sobre todo los rojos. Una razén por la
cual se prefieren los pigmentos naturales es que son menos toxicos, mientras que algunos
colorantes sintéticos se ha visto que poseen efectos toxicos para el ser humano (Carrera et
al., 2019).



El estudio de la extraccion de pigmento natural de zapallo y remolacha ayudara a evaluar
una posible alternativa de pigmento natural dando un valor adicional a los productos carnicos
que se elaboren, ya que esto permite disminuir la utilizacion de colorantes artificiales y por
lo tanto aumentar la calidad de vida del consumidor al igual que para las empresas
productoras de embutidos (Caicedo, 2019).

Debido al mal uso de colorantes en la actualidad se ha incrementado nuevas lineas debido a
que se convierte en un indicador de aceptacion del consumidor esto ha venido dandose desde
hace muchos afnos es por eso que diversos estudios han demostrado que la aceptacion de un
producto por parte del consumidor depende en buena medida de su apariencia y, por tanto,
también de su color. (Garcia et al., 2019).

Esta es la principal razon para el uso de colorantes en alimentos, productos con un valor
subjetivo del que se espera que no genere riesgos para la salud. Por lo cual el consumidor ha
optado utilizar colorantes naturales en lugar de colorantes sintéticos, es por ello que este
estudio se enfoca en la obtencion de un pigmento natural que satisfaga las exigencias del
mercado actual (Giron etal., 2016). Por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante ¢De qué
manera influiria los pigmentos aislados de remolacha y zapallo en las caracteristicas

sensoriales de botones de cerdo?



2. JUSTIFICACION

El mercado de los aditivos obtenidos a partir de fuentes naturales, desde el siglo pasado ha
crecido ampliamente, debido a los peligros potenciales de los aditivos alimentarios
artificiales y a los beneficios encontrados en compuestos biologicamente activos (Solymosi
et al., 2015). Los colorantes provenientes de fuentes naturales prometen ser una alternativa
para reducir el uso de nitritos y otros aditivos que mejoran o mantienen el color de los
productos carnicos ya que presentan actividad antioxidante y antimicrobiana y brindan
caracteristicas sensoriales de color y sabor aceptables por los consumidores (Pinzon et al.,
2015).

Actualmente el consumo de carnes ha aumentado y donde los profesionales de la
alimentacion procuran incursionar con elaborados a partir de carne de cerdo como materia
prima principal pero con diferentes sazonadores naturales que puedan aportar dos situaciones
deseables las caracteristicas organolépticas y el tiempo de vida de anaquel del producto
elaborado, para que el mismo sea altamente competitivo y por ende obtener buenas
utilidades, buscando mejorar y sobrevivir en un mundo tan cambiante y globalizado. Para
llevar a cabo este fin también esimportante evaluar las materias primas, paraque estas gocen

de calidad y que sean aceptadas por el consumidor (Astorga et al., 2007).

Esta investigacion es factible y de gran interés ya que en la actualidad se busca sustituir a
los colorantes sintéticos, sobre todo los rojos. Una razén por la cual se prefieren los
pigmentos naturales es que son menos dafiinos, mientras que algunos colorantes sintéticos
se ha visto que poseen efectos toxicos para el ser humano teniendo un fin determinado, el
disminuir los consumos de producto artificiales o sintéticos en productos carnicos y ademas
utilizar la remolacha y el zapallo que no son tan ampliamente aprovechados.

La importancia de la obtencion y empleo del pigmento obtenido del zapallo y de la
remolacha radica en el valor que tiene la coloracién de alimentos, en la determinacion de las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas que deben tener los productos elaborados
para que tengan buena calidad y la debida aceptacion de parte del consumidor intermedio y
final con una facil salida al mercado. La industria carnica requiere de un pigmento de buena
calidad, que pueda ser empleado en diversos procesos, por lo que resulta necesario que los
procesos de obtencién sean mejorados y de estamanera salvaguardar la salud de las personas

evitando que ingieran alimentos con colorantes artificiales (Caicedo, 2019).



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de pigmentos aislados de remolacha (Beta vulgaris) y zapallo (Cucurbita

maxima) en las caracteristicas sensoriales de botones de cerdo.

3.2. Objetivos Especificos

Extraer pigmentos aislados de remolacha (Beta vulgaris) y zapallo (Cucurbita maxima)
mediante el método Soxhlet.

Adicionar los pigmentos obtenidos a partir de la remolacha y el zapallo en los botones
de cerdo.

Evaluar el color o la pigmentacion en el producto final e identificar cual es el mejor.

Realizar un panel sensorial paramedir las caracteristicas sensoriales de botones de cerdo.



4. HIPOTESIS

El uso de pigmentos naturales de remolacha y zapallo influird en las caracteristicas

sensoriales de botén de cerdo.

5. METODOS DE INVESTIGACION

5.1. Método tedrico historico: estuvo dado por un detallado analisis bibliografico en
el que se profundizd en las caracteristicas vegetales de la remolacha y zapallo, basado en su
contenido de pigmentos naturales. Se eligio un boton de cerdo por constituir un producto
carnico en donde la coloracion es reemplazada por pigmentos naturales que desempefian un
importante papel en ese proceso.

5.2. Método teorico-l6gico: comprendié el alcance de los objetivos especificos y las
tareas a desarrollar siguiendo un razonamiento sistematico con una formulacion teérico-
logica de los procesos investigados. Estuvo basado en la realizacién primeramente de la
extraccion de pigmentos naturales de la remolacha y zapallo y como resultado de ello decidir
su aplicacion en la formulacién de botones de cerdo.

5.3. Método experimental: mediante  procedimientos  experimentales  se
fundamentaron distintas formulas para poder establecer un buen producto a base de
pigmentos naturales extraidos del zapallo y de la remolacha. El procedimiento abarcd
también la prueba de colorimetria asegurando que los parametros estén dentro del rango
permitido.

5.4. Método estadistico: Se determinaron formulaciones de los botones de cerdo con la
adicion pigmentos aislados de remolacha y zapallo basado en el procesamiento estadistico

para obtener un producto estandar en comparacion con el control.



CAPITULOII.

6. MARCO REFERENCIAL
6.1. Carne

Se define a la carne como el musculo de animales de especies autorizadas que han sido
faenados en condiciones sanitarias idoneas y que por accion fisico quimica se transforma en
apta para el consumo humano, la conversion del musculo a carne se produce mediante 3
etapas: el pre rigor que empieza en el momento del faenamiento con la acidificacion en los
tejidos, luego el rigor mortis cuando el musculo alcanza su pH y dureza maxima, finalmente
el post-rigor o maduracién que se da por la actividad de enzimas que favorecen el
ablandamiento y produccién de propiedades caracteristicas de la carne (Sanchez etal., 2016).
La carne contiene vitaminas, minerales y es una gran fuente de proteinas de alta calidad
debido a que posee todos los aminoacidos esenciales, considerandola conveniente para ser
consumida y proporcione una alimentacion saludable. Entre los tipos de carnes que existen
destacan las pertenecientes a los porcinos, vacunos y bovinos por ser los mas apetecidos a
nivel mundial. En la industria de embutidos se emplean algunos tipos de carnes debido a que
el sector permite la combinacion de varios géneros cérnicos en la elaboracion de sus
productos, pero comunmente se utiliza la de res, cerdo, ternera, cordero y de aves (FAO,
2014).

La carne y derivados constituyen el mejor ejemplo sobre la influencia del color en los
consumidores. En la carne fresca el color depende de la concentracion de mioglobina y sus
diversas formas quimicas. Los embutidos crudo-curados se elaboran en cuatro etapas:
picado, amasado-reposo, estufado y secado. La formacion del color se relaciona con la carre
cruda, aditivos, especias y la tecnologia aplicada (Benzzo, 2006).

6.2. Productos carnicos

Los productos carnicos y sus derivados listos para el consumo han sido los principales
beneficiados de ciertas tecnologias, estas permiten aumentar la vida atil del producto
manteniendo su frescura, calidad sensorial y nutricional y postulandose como una alternativa
eficaz a los conservantes y aditivos artificiales para garantizar la seguridad alimentaria
(Errecart et al., 2015).

Los productos carnicos son alimentos preparados total o parcialmente con carne o despojos

de especies animales autorizadas. Algunos de ellos han sido utilizados desde la antigiiedad



como alternativa para la conservacion de la carne por largos periodos, ya que en condiciones
normales se descompone con facilidad (Celada etal., 2016).

En las producciones de embutidos suelen utilizarse carnes de diversos tipos, lo que influye
sobre sus caracteristicas sensoriales y nutricionales. El empleo de diferentes tipos de carnes
estd fundamentalmente dirigido a solventar el principal inconveniente para los productos
embutidos, referente al costo de la carne como materia prima (Zapata etal., 2017).

El color en los productos carnicos es el producto de reacciones bioquimicas entre los
compuestos naturales de la carne, tales como la mioglobina, la hemoglobina y el oxigeno y
la accion de agentes externos tales como los nitratos y nitritos. El rojo brillante que presentan
algunos productos comerciales es consecuencia de la nitrosilmioglobina, la cual se deriva de
la reaccion de la mioglobina con el 6xido nitrico (NO) resultado de la accién de los nitratos
y/o nitritos adicionados (Pinzoén et al., 2015).

6.3. Clasificacion de los productos carnicos

La clasificaciébn mas tradicional de los productos carnicos se basa en la temperatura de
tratamiento a la cual se someten los productos durante el proceso de elaboracion,
considerando los tipos principales como crudos, cocidos y escaldados (Vargas et al., 2019).
Lo distintivo para los crudos es su temperatura durante la elaboracion, que no supera 30°C,
y como opcion del proceso se contempla el ahumado. Los productos cérnicos crudos pueden
encontrarse en forma fresca (hamburguesas, albdndigas y algunos tipos de chorizos), semi-
madura (chorizos, longanizas y kabanos maduros bajo condiciones naturales) y madurada
(salami felino, milano y hingaro y jamones crudos madurados de los tipos Serrano y Parma)
(Kuri, 2007).

Los escaldados corresponden a la mezcla de ingredientes carnicos y aditivos alimentarios,
ya sea bajo la forma de las denominadas emulsiones carnicas (salchichas, mortadelas y
galantinas) o como simples agregados compactos (salchichones). Son productos que se
consumen masivamente, favorecidos por su bajo precio, vida de anaquel razonablemente
extensa y facilidad para consumir sin necesidad de su coccién. Una vez preparadas dichas
pastas, cuyos ingredientes generales son carne, grasa, hielo, especias, sal y componentes de
curado, la mezcla es reducida a una emulsion y embutida en tripas naturales o sintéticas para
someterlas luego a un tratamiento térmico que no supere los 75°C, hasta que el producto
adquiera una temperatura interna de 68-72°C (INEN, 2012).

Las clasificaciones de los productos carnicos son diversas y se basan en criterios tales como

los tipos de materias primas que los componen, la estructura de su masa, si estan o no



embutidos, si se someten 0 no a la accién de calor o algun otro proceso caracteristico en su
tecnologia de elaboracién (Velasco, 2018).

6.3.1 Crudos

Los embutidos crudos son productos que se elaboran con carne y grasa animal picadas a las
que se afiaden sales, especias y aditivos autorizados; los cuales son mezclados y embutidos
en tripas naturales o artificiales y sometidos a un proceso de desecacion durante el cual tiene
lugar una fermentacién microbiana que origina la acidificacion del producto, particularmente
se consumen crudos, se conservan sin necesidad de refrigeracién y tienen un tiempo de vida
atil muy largo. Ademds, poseen unas caracteristicas organolépticas muy apreciables,
destacando su color rojo, consistencia, aroma y sabor tipicos presentan una durabilidad
limitada y deben almacenarse bajo condiciones de refrigeracion. Ademas, son elaborados
con carne, grasade cerdo, sangre, visceras, despojos y condimentos, embutidos en envolturas
naturales o artificiales que no pasan por un proceso de coccién en agua (Pefia, 2018).

6.3.2 Crudos-curados

Los productos cérnicos crudo-curados son de gran importancia en la industria alimentaria,
se elaboran con carne y grasa animal a las que se afiaden sales, especias y aditivos los cuales
son mezclados y embutidos en tripas naturales o artificiales (Sawicka, 2016). Los embutidos
crudos-curados tienen un alto contenido proteico ademas de minerales como el fésforo,
hierro, zinc y vitaminas del grupo B, por lo que en cierta forma los embutidos crudos-curados
podrian ser un alimento muy rico en nutrientes por la salvedad de su contenido graso
(Escamez, 2017).

6.3.3 Crudos frescos

Son aquellos que no han sido sometidos a un proceso de coccion, fermentacién o
maduracion, como es el caso del chorizo crudo. Para su conservacion requiere refrigeracion.
Se excluyen las carnes crudas marinadas o alifiadas. Se caracterizan por presentar una
durabilidad limitada y deben almacenarse bajo condiciones de refrigeracion (Munevar etal.,
2019).

6.3.4 Crudos fermentados

Consisten en una masa de carnes magras y tejidos adiposos mezclada con sal de curado,
azucares, especias y otros ingredientes no carnicos, que suelen embutirse en tripas. Son
sometidos a un proceso tecnolégico que no incluye un tratamiento térmico, los cuales se

distribuyen y consumen crudos como el chorizo (Figueroa et al., 2018).
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6.4. Tipos de chorizo

El chorizo es una mezcla de carnes picadas o troceadas de cerdo adicionada de sal y otras
especias, condimentos Yy aditivos autorizados, amasada y embutida en tripas naturales o
artificiales, ensu caso, que ha sufrido un proceso de maduracién, con o sin ahumado, que se
caracteriza por su coloracion roja, por su olor y sabor caracteristico. Existen variedades de
tipos de embutidos tipo chorizo, sin embargo, los mas sobresalientes son: chorizo espafiol,
chorizo mexicano y chorizo ahumado (Romo, 2019).

6.4.1 Chorizo espaiiol

El chorizo espafiol es un embutido crudo, que se elabora a partir de carne picada de cerdo
mezclada con sal, especias y nitrato de potasio. El producto es embutido en tripa natural o
artificial y atado en fracciones de 10 cm a 25 cm. Existen diferentes clases y técnicas de
elaboracién dependiendo de los gustos de cada pais, sin embargo, todos presentan
condimentos comunes como sal, ajo, especiasy aji (Agurto, 2017).

6.4.2 Chorizo mexicano

En el chorizo mexicano no es comun un proceso de fermentacion controlado con cultivos
iniciadores para la acidificacion (Aviles et al., 2019). El chorizo mexicano es embutido en
tripas naturales o artificiales, no es curado (no contiene nitritos), fermentado y ahumado. se
caracteriza principalmente por el uso del chile en sus formulaciones, el cual es considerado
como un ingrediente fundamental (Mufioz et al., 2016).

6.4.3 Chorizo ahumado

Son productos elaborados con carne, mezclados y procesados tecnolégicamente que por lo
general suelen embutirse en tripas naturales o artificiales. Son aquellos que ensu proceso de
secado estan expuesto a curaciones con humo para otorgar el color, olor y sabor propio
ahumado caracteristico (Samaniego, 2019).

6.5. Embutidos

Los embutidos son productos carnicos elaborados con carne, sangre o una mezcla de ambas,
que ademas de contener esencias, hierbas, contiene aditivos que son sustancias no
consumidas normalmente como alimento, que se incorpora al mismo con un fin tecnolégico
u organoléptico (Vargas etal., 2014).

6.6. Botonesde cerdo

El cerdo es uno de los alimentos méas populares del mundo, aunque es complicado cocinarlo
de forma que quede sabroso. Es facil que el cerdo quede duro, secoy correoso, especialmente

si no se lo ablanda antes de empezar a cocinarlo. Sin embargo, si se lo macera asegurandose
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de cocinarlo después a la temperatura adecuada, puede ser increiblemente tierno y jugoso
(Zaldumbide et al., 2010).

El chorizo es un embutido tipo crudo curado de origen espafiol, cuya elaboracion se ha
extendido por todo el mundo; su formulacion y procesamiento varia segun el pais, e incluso
en cada region del mismo segun; haciendo viable la utilizacion de carne de especies
diferentes al cerdo (Cruz et al., 2018).

Dentro de estas aplicaciones se pueden encontrar el licopeno, el aditivo natural mas
estudiado, en los Ultimos afios, como aditivo carnico. Como fuente para la obtencion del
mismo se ha utilizado mayormente el jugo y la pasta de tomate. El efecto del licopeno en la
calidad de la carne durante el almacenamiento y los efectos de la cascara de tomate en los
embutidos fermentados han hecho parte de estas investigaciones. También se ha utilizado el
cartamo (Carthamus tinctorius L.) como colorante de salchichas. Los extractos acuosos de
(Mirtus communis) tienen un excelente potencial, no solo como exaltadores del color de las
salchichas tipo Frankfurt, sino como protectores durante la vida util del producto. Algunos
colorantes como el carmin, el beta-caroteno, la norbixina y la zeaxantina han sido igualmente
utilizados (Kim et al., 2015).

6.7. Componentes basicos del boton de cerdo

6.7.1 Grasa dorsal porcino

La grasa que se emplea en la elaboraciéon de productos carnicos debe ser la correspondiente
a la grasa dorsal porcino debido a su alto tenor en acidos grasos saturados, ya que justifica
su prolongado uso en la manufactura de los productos carnicos debido a su efectoen el sabor
y en la textura del producto final (Vallejos et al., 2017).

6.7.2 Harina de soya

La harina de soya es muy usada en los productos céarnicos por sus propiedades funcionales
y su costo relativamente bajo con respecto a la carne magra, se usa principalmente para
mejorar la textura de los productos carnicos, pero también para incrementar el contenido
proteico, mejorar el sabor y como emulgente (Flores, 2016).

6.7.3 Hielo

Es uno de los componentes méas importantes de los embutidos, ya que influye directamente
en sus propiedades fisico-quimicas, bioguimicas y mecanico-estructurales, ademas cumple
funciones especificas dentro de ellas la activacion o solubilizacion de la proteina muscular
por lo que debe ser producido con agua potable, para no convertirse en contaminacion del
producto (Cubillo etal., 2016).
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6.7.4 Sal

La sal comun es el ingrediente no carnico mas empleado en embutidos ya que contribuye al
sabor, actiia como conservador retardando el desarrollo microbiano, reduce la disponibilidad
de agua en el medio para el desarrollo de reacciones quimicas y enzimaticas (Pefa, 2018),
cumple un rol fundamental en la conservacion de los embutidos por la disminucién de la
actividad de agua (Gorostiague etal., 2019).

6.7.5 Nitrito de sodio

El nitrito es conocido comunmente como sal de cura, se emplea para contribuir a la
formacion del color y sabor y prevenir la oxidacion de los embutidos (Calvo Mejia, 2019).
Normalmente se utiliza nitrito de sodio o de potasio, ya que estos fijan mas rapidamente el
color y se necesitan en cantidades menores. Tienen otros efectos como inhibir el crecimiento
de ciertas bacterias anaerobias y ademas de ayudar a retardar el desarrollo de la rancidez
(Cubillo etal., 2016).

6.7.6 Fosfatos

Los fosfatos son utilizados comunmente en los productos carnicos y sus funciones son la
union del agua, retraso de la rancidez oxidativa, estabilizacion de las emulsiones de carne,
mejora de la jugosidad, desarrollo del color, sabor y estabilizacion de los productos carnicos
elaborados y mejora de la firmeza (Tirado et al., 2016).

6.7.7 Glutamato monosodico

El glutamato monosddico es un aditivo alimentario muy utilizado en la industria de
embutidos, este se prepara a partir de un aminoacido natural llamado acido glutdmico. Es
considerado como un potenciador de sabor y es muy usado en salchicheria por su sabor
umami el cual aumenta el gusto de los alimentos (Jervis, 2017).

6.7.8 Acido ascorbico

Es considerado como uno de los mas potentes agentes antioxidantes del organismo. ES una
vitamina hidrosoluble y esencial. Los antioxidantes de la dieta como la vitamina C pueden
inhibir la formacion intragastrica de esos compuestos N-nitrosos, como también neutralizar
radicales libres y de esta manera proteger contra el cancer gastrico (Humberto et al., 2016).
6.7.9 Condimentos para botones de cerdo

Estos son utilizados para otorgar a los embutidos ciertas caracteristicas sensoriales
especificas de cada producto. Para condimentar los embutidos se utilizan mezclas de una

variedad de componentes tales como chile, pimienta, ajo, orégano de acuerdo con las

especificaciones del producto que se requiera (Cubillo et al., 2016).
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6.7.10 Colorantes

Los colorantes desempefian una funcion importante dentro de la industria alimentaria,
debido al aporte estético que proporciona al alimento, otorgandole la apariencia fisica
necesaria para satisfacer las expectativas del consumidor; siendo la primera cualidad
sensorial que influye en la eleccion de los alimentos (Mendoza, 2018).

6.7.11 Tripa natural

Las tripas naturales para embutidos se utilizan para cubrir la carne de los mismos y presentan
varias caracteristicas que las convierten en idéneas para elaborar embutidos y salchichas
(Ponce, 2018), ademas es la auténtica creadora del gran sabor del embutido natural por sus
grandes cualidades en la curacion de estos. Su forma de curacion ha hecho que sea facilmente

conservable a lo largo de relativamente largos periodos de tiempo (Guzman, 2020).

14



7. REMOLACHA

La remolacha o betabel (Beta vulgarisL.) es una hortaliza que contiene un pigmento llamado
betacianina con alto valor nutricional (Navarrete et al., 2019), se cultiva principalmente por
su jugo Yy valor nutritivo. Sus raices son de color rojo sangre con piel delgada (Jiménez,
2019).

El betabel (Beta vulgaris L.) es un alimento de bajo consumo, sin embargo, es uno de los
tubérculos con mayor capacidad antioxidante ya que es una excelente fuente de betalainas
siendo también buena fuente de flavonoides, compuestos fendlicos y carotenoides (Traspefia
etal., 2019).

Su color es variable desde rosaceo a violaceo, anaranjado rojizo o hasta el marron, la pulpa
suele ser de color rojo oscuro y puede presentar, en ocasiones, circulos concéntricos de color
blanco, su sabor es dulce, debido a que se acumula gran cantidad de azlcaresy es una fuente
excelente de vitamina C, (Gomez et al., 2018).

La raiz del betabel representa la principal fuente comercial de betalainas concentrado o en
polvo. Dichos compuestos tienen aplicacién como colorantes naturales en la industria
farmacéutica, cosmética y alimentaria (Mancha et al., 2019).

En la alimentacion natural, organica y macrobiética, puede verse extraccion de pigmentos
de forma artesanal, con fines medicinales (practicamente todos estos pigmentos tienen
aplicaciones terapéuticas) o simplemente como colorante natural para alimentacion y
bebidas. El ejemplo mas claro es el uso de un extracto natural de remolacha, con el fin de
conseguir tonos rojos en alimentos (Orozco, 2016).

7.1. Importanciay uso de la remolacha

El principal uso de la remolacha en el Ecuador es el consumo fresco o cocinado. En otros
paises como Espafia y Francia elaboran edulcorante de remolacha, en Alemania fabrican
cerveza, los polacos preparan con la pulpa de remolacha una pasta alimenticia para la anemia
y tambien se obtiene el colorante E162, rojo remolacha (Caicedo, 2019).

La raiz de remolacha es empleada cruda o cocida, pero mantiene mejor las propiedades
cuando esta cruda, se puede utilizar para ensaladas y la industria alimentaria la emplea en la
elaboracion de jugos (Luna, 2017).

En los dltimos afios, dada la prohibicion de los colorantes rojos sintéticos, ha aumentado su

demanda, lo que motivé que muchas compafiias, en diferentes paises, se dediquen a la venta
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de colorantes de betabel (Cruz et al., 2015), es por esto que desde hace algin tiempo se ha

aceptado el uso de la remolacha como colorante natural para alimentos.
7.2. Taxonomiade laremolacha
La remolacha es una hortaliza, constituida por la raiz principal de la planta, de forma casi

esférica y de piel rugosa al tacto, su taxonomia se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de la remolacha (Beta vulgaris)

Nombre comdn Remolacha
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Beta
Especie Beta vulgaris

Fuente: (Cazorla Garcia, 2018)

7.3. Composicionquimica

La remolacha (Beta vulgaris) es un alimento alcalino con un pH de 7.5 a 8.0 por lo que ha
sido aprovechada por sus beneficios para la salud, en particular por su potencial antioxidante
para combatir enfermedades. También contiene cantidad significativa de vitamina C y
vitaminas B1, B2, niacina, B6, B12 mientras que las hojas son una excelente fuente de
vitamina A (Kale etal., 2018).

En lo que respectaa la composicion quimica de la raiz o tubérculo de la remolacha ésta es
rica en azucares como la sacarosa (15-20 %), fructosa, glucosa; minerales en forma de sales
como el potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro en escasa cantidad. Otros compuestos
presentes son las vitaminas A, B1, B2 y C, fibras, glutamina, colina, betaina, asparagina,
triptofano, sustancias volatiles piridina y derivados como la geosmina, acido betalamico,
acido p-cumarico, é&cido ferdlico, rafanol, saponinas, triterpenoides, fitoalexinas,
isoramnetina, ciclodopa y N-formilciclodopa (glucésidos), pectinas y ramnosiliso-vitexina
(flavonoides). En la remolacha azucarera encontramos ademas vanilina (Orellana, 2015).
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7.4. Propiedades nutricionales

Las remolachas son particularmente ricas en folato, también tienen alto contenido de fibra,
soluble e insoluble. La fibra insoluble ayuda a mantener su tracto intestinal trabajando bien,
mientras que la fibra soluble mantiene sus niveles de azlcar en la sangre y colesterol
controlados. Se ha encontrado que el acido folato y &cido folico previenen defectos de
nacimiento del tubo neural (nervioso) y ayudan contra enfermedades cardiacas y anemia. La
remolacha es un alimento de moderado contenido cal6rico, ya que, tras el agua los hidratos
de carbono son el componente mas abundante, lo que hace que ésta sea una de las hortalizas

mas ricas en azlcares (Orozco, 2016).

Tabla 2. Contenido de propiedades nutricionales de la remolacha.

Componente Cantidad Unidad
Calorias 31 G
Carbohidratos 8.5 G
Fibra dietética 15 G
Potasio 259 Mg
Fosforo 32 mg
Folato 53.2 mcg
Proteinas 15 g

Fuente: (Garcia et al., 2019)

7.5. Pigmentos en laremolacha

La remolacha contiene pigmentos nitrogenados solubles en agua llamados betalaina. Son
derivados del &cido betaldmico y se dividen en dos grupos principales, los pigmentos rojo-
violeta (betacianinas) y amarillo (betaxantinas) que utilizan ampliamente en productos
alimenticios como colorantes naturales. El valor promedio de las betalainas en la remolacha
roja se encuentra alrededor de 1000mg/100g de solidos totales, 0 120mg/100g de peso fresco
(Pefia, 2019).

Las betalainas son pigmentos que se extraen principalmente de la remolacha roja y se dividen
en betacianinas y betaxantinas. Debido a su color rojo y violeta caracteristico, ha sido un
pigmento de interés para la formulacion de productos cérnicos como alternativa de colorante
natural (Giron et al., 2016).

Los pigmentos de betalaina han captado la atencion en los Gltimos afios debido a sus

propiedades antioxidantes, anticancerigenas y antiinflamatorias (Ovalle et al., 2019), aunque
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el uso del colorante de la remolacha es limitado, porque las betacianinas se degradan con
facilidad a la exposicion a la humedad, temperatura, luz y oxigeno (Llangari et al., 2019).
Actualmente el pigmento de la betarraga ya es empleado como colorante, conocido como
“rojo betarraga” o “rojo remolacha” y esta clasificada como aditivo E-162 en la Union
Europea (Seijas, 2019).

7.5.1 Betalainas

El uso de betalainas esta autorizado por el Codex Alimentarius (2004) y es comercializado
en Estados Unidos con sus siglas en espafiol EEUU y la Unién Europea con sus siglas en
espafiol UE con el nombre de “rojo remolacha”. Se consigue como concentrados (producidos
por concentracién al vacio de jugo de remolacha al 60-65% de sélidos totales) o polvos
producidos por liofilizacion con un 0.3 a 1% de pigmento. Las betalainas presentan
degradacion en corto tiempo, lo cual obliga a efectuar estudios que permitan aumentar la
vida til de los compuestos aislados (Luna, 2017).

Las betalainas son compuestos naturales, solubles en agua que se han convertido en un foco
de interés cada vez mayor de la industria alimenticia. Son los compuestos responsables de
los colores amarillo y rojo en distintos érganos de plantas (Orozco, 2016).

El factor mas importante en la estabilidad de las betalainas durante el procesamiento y
almacenamiento de alimentos es la temperatura, estas son estables en soluciones en un rango
de pH de 3.0 a 6.0. Por fuera de este rango los compuestos presentan una degradacion rapida
que va acompafiada de una perdida de color (Mancha etal., 2019) al ser ionizables en medio
acido, sufren cambios de color tanto a un pH por debajo de 3.5 pero no se hidrolizan por lo
cual se pueden utilizar para alimentos &cidos (Luna, 2017).

7.5.2 Betacianinas

Las betacianinas son pigmentos rojos y violetas que, ademas de dar color a las plantas,
poseen una importante funcion antioxidante, y cada vez mas aplicaciones en el ambito
alimentario, médico y bioquimico (Reyes, 2018) como colorantes, poseen propiedades
diferenciales Utiles para optimizar su utilizacion, por ejemplo, las betacianinas son mas
solubles en agua que las antocianinas, pero son menos resistentes al calor que las segundas
(Polturak etal., 2018).

Mas del 80 % de todos los pigmentos en la remolacha roja estan compuestos de betacianinas,
principalmente betanina (Pefa, 2019). Es importante destacar que las betacianinas y las
antocianinas no coexisten en la misma planta ni en la misma familia, sin embargo, las

betacianinas pueden coexistir con otras clases de pigmentos flavoides (Cabrera, 2018).
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7.5.3 Betaxantinas

Las betaxantinas contienen diferentes cadenas laterales de aminoacidos o aminas y exhiben
una coloracién amarillo-naranja (Mancha et al., 2019) se sintetizan a partir de diferentes
compuestos amino Yy el &cido betaldmico (Cajiao et al., 2016).

Las betaxantinas se forman por la condensacién de un aminoacido o de una amina con el
grupo aldehido del &cido betalamico, esta estructura basica proporciona el color amarillo

fuerte o amarillo-anaranjado a las betaxantinas (Orellana, 2015).

8. ZAPALLO

El zapallo (Cucurbita maxima) pertenece a la familia de las Cucurbitaceas, crece en zonas
de climas calurosos con veranos largos y necesita de abundante agua. Las especies de la
familia Cucurbitaceae son de gran importancia econdémica a nivel mundial segun (Tasiguano
etal., 2019), ya que posee un fruto carnoso, de forma redonda y alargada, de cascara gruesa,
rugosa o lisa (Artica etal., 2016).

Es una hortaliza tradicional conocida con el nombre de calabaza, es un fruto de sabor dulce
muy digestiva y nutritiva que aporta fibra y celulosa, utilizado en el procesamiento de
algunos alimentos (Vargas etal., 2019).

La importancia del zapallo en la seguridad alimentaria a nivel nacional y la creciente
demanda de nuevas materias primas para la agroindustria, viene fomentando de manera
progresiva la investigacion sobre esta hortaliza, lo que convierte al zapallo como una
alternativa no convencional, competitiva y sostenible, ya que, al aumentar la materia seca en
el fruto, se tienen procesos mas eficientes y productivos en la agroindustria de alimentos
(Rodriguez et al., 2018).

El zapallo transformado en harina tiene una vida Util mas larga comparada con otras harinas
de cereales. La harina de zapallo es usada debido a su sabor agradable, dulzor y color.
Estudios demuestran que la harina de zapallo es utilizada para complementar harinas de
cereal en productos de panaderia, para sopas, salsas, fideo inmediato y especial; también
como colorante natural en mezclas de harina y pastas. El zapallo es rico en caroteno,
vitaminas, minerales, pectina y fibra alimenticia (Beltran et al., 2014).

8.1. Importanciay uso del zapallo

Por todas las cualidades que posee el zapallo y por su uso en la gastronomia, en los Gltimos
afios, el consumo y la comercializacion del zapallo se ha incrementado y este incremento en

la demanda ha incentivado su cultivo (Vidaurre, 2019).
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El uso mas importante al que se han destinado las plantas domesticadas de Cucurbita es el
alimenticio, no solo en Latinoamérica, sino también en muchas otras regiones del mundo
(Quispe, 2019), es por esto que también se destaca por poseer frutos con mayor contenido
de carbohidratos y de azucares reductores frente a otros frutos (Tiparra etal., 2018).

8.2. Taxonomiadel zapallo

El zapallo es una hortaliza muy importante, su taxonomia se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.Taxonomia del zapallo (Cucurbita maxima)

Nombre comdn Zapallo
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Subfamilia Cucurbitoideae
Género Cucdurbita
Especie Cucurbita maxima

Fuente: (Collado, 2019)

8.3. Composicionquimicadel zapallo

Segun la especie, el zapallo se caracteriza por su composicion quimica rica en proteina,
almidén y con contenidos de aceite que van desde el 30 % al 50 %, el zapallo también
contiene sales minerales como: fdsforo, potasio, calcio, sodio, silicio, magnesio, hierro y
cloro (Gasco etal., 2019).
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Tabla 4. Contenido de composicion quimica del zapallo

Componentes Cantidad Unidad
Energia 22.73 Kcal/100g
Humedad 93.09 %
Proteina 0.69 %
Hidratos de carbono 4.97 %
Materia grasa 0.01 %
Fibra 0.85 %
Cenizas 0.39 %
Hierro 0.90 mg/100g
Potasio 73.70 mg/100g

Fuente: (Ramirez et al., 2015)
En la composicion del zapallo cabe destacar su elevado contenido en carotenoides con
actividad provitamininica A, sobre todo en beta-carotenos. Los beta-carotenos, ademas de
transformarse en vitamina A en nuestro organismo, son 36 responsables de muchos de los
efectos saludables de este alimento, ya que se ha sugerido que actdan como antioxidantes y
potenciadores del sistema inmune, asociandose su ingesta elevada con un menor riesgo de
cancery enfermedad cardiovascular.
También contiene una cantidad apreciable de otras vitaminas entre las que destaca la
vitamina e (con 100 gramos de calabaza, se cubre un 20% de las ingestas diarias
recomendadas de la vitamina). Al igual que en otras frutas y hortalizas, entre los minerales
de la calabaza, destaca su alto contenido en potasio y su escaso aporte de sodio, por lo que
su consumo resulta beneficioso en relacion con la hipertension y con otras enfermedades
relacionadas conella como la trombosis arterial o la apoplejia. Los aportes de otros minerales
como calcio, fésforo, magnesio son muy inferiores (Beltran etal., 2014).
8.4. Propiedades nutricionales del zapallo
El componente principal del Zapallo esel agua, s rico por su contenido en grasasy proteinas
(Vargas et al,, 2019) ademas es una fuente importante de carbohidratos, aminoacidos
esenciales y vitamina A y C. Se digiere facilmente y aporta pocas calorias, ademas es una
fuente de carotenos que acttan como antioxidantes y antiinflamatorios, en especial aquellas
variedades con pulpas de color naranja intenso o rojo (Pérezetal., 2017).
El aporte nutricional del Zapallo en la dieta diaria es su alto contenido en vitamina C, otras

vitaminas como E, B1 y fuente importante de potasio. Sus aportes nutricionales en fibra,
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celulosa, vitamina A, magnesio y su minimo aporte en calorias contribuyen a la
neutralizacion de Aacidos gastricos, enriquece la sangre, regula el sistema digestivo y
disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiacas (Herrera et al., 2018).

El zapallo provee carbohidratos, - caroteno (provitamina A), &cido ascorbico, minerales
(calcio, hierro, fésforo) y aminodcidos como tiamina y niacina. El contenido de proteina es

entre 4.4 — 4.5%, materia seca superior 80% (Lopez, 2019).

8.5. Pigmentosen el zapallo

El zapallo tiene un alto contenido de carotenoides (B-caroteno, a-caroteno y luteina), que
son pigmentos que se mantienen estables atemperatura ambiente; sin embargo, al someterlos
a un proceso de calentamiento se vuelven labiles y se degradan més rapido (Tasiguano etal.,
2019).

8.5.1 Carotenoides

Los carotenoides son los pigmentos responsables de la mayoria de los colores amarillos,
anaranjados y rojos de frutos y verduras, debido a la presencia en su molécula de un
croméforo consistente total o principalmente en una cadena de dobles enlaces conjugados.
Estan presentes en todos los tejidos fotosintéticos, junto con las clorofilas, asi como en
tejidos vegetales no fotosintéticos, como componentes de cromoplastos, que pueden ser
considerados como cloroplastos degenerados (Antara etal., 2019).

Los carotenoides que se encuentran en la dieta humana derivan principalmente de las plantas
cultivadas, donde se encuentran en las raices, hojas, tallos, semillas, frutos y flores. En
general, confieren coloraciones amarilla, naranja y roja a los diferentes tejidos pero la
importancia de los carotenoides en los alimentos va mas alld de su rol como pigmentos
naturales, hay que destacar su importancia nutricional, tienen un papel fundamental en la
nutricion humana como antioxidantes, precursores de la vitamina Ay su consumo esta cada
vez mas asociado a la proteccion de una serie de enfermedades (Cepedello, 2013).

Los carotenoides que han atraido hasta la fecha mas atencion desde el punto de vista de la
alimentacion y la salud son los carotenoides con actividad de provitamina A (a-caroteno, -
caroteno y PB-criptoxantina), el licopeno, la luteina y la zeaxantina, que suelen ser los
mayoritarios en plasma y tejidos humanos. No obstante, existen otros, como los incoloros
fitoeno y fitoflueno, que también son biodisponibles y que estan suscitando atencion en la
actualidad (Dias etal., 2017).

Los pigmentos carotenoides son compuestos responsables de la coloracién de gran ndmero

de alimentos vegetales y animales, son pigmentos naturales hidrosolubles de gran
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importancia para la industria alimenticia, por tal razén, pueden ser sustituidos como
colorantes sintéticos ya que tienen caracteristicas propiedades antioxidantes que inhiben la
accion de especies nocivas para el organismo, como los radicales libres y se asocian con la
prevencion de enfermedades como el cancer asi como también puede purificar la sangre,
reducir la albumina de los rifiones, aliviar problemas en la garganta, préstata y bronquios,
fortalecer el nervio dptico, limpiar las cataratas y prevenir la osteoporosis (Rojas et al.,
2019).

8.5.2 p-caroteno

El betacaroteno es un tipo de pigmento presente en las plantas, es un carotenoide abundante
en varias variedades de zapallo, esun importante precursor de vitamina A, cumple diversas
funciones en el organismo como aumento del sistema inmune y disminucion del riesgo de

enfermedades degenerativas (Rodriguez et al., 2018).

8.5.3 a -caroteno

Los carotenoides son compuestos ampliamente distribuidos en la naturaleza principalmente
en frutos y hojas. En frutos de color amarillo, naranja y rojo el principal carotenoide que se
encuentra es el a-caroteno, su ingesta en la dieta alimentaria estd relacionada con la
reduccion en el riesgo de contraer enfermedades, debido a su capacidad antioxidante y a sus

propiedades biologicas (Cruz, 2017).

8.5.4 Luteina

La luteina es un pigmento vegetal liposoluble que se forma en las plantas superiores y se
concentra mayoritariamente en las hojas, donde protegen a las células de la influencia dafiina
de la luz. Debido a su actividad colorante, este pigmento se caracteriza por ser utilizado en
la industria de embutidos carnicos de tipo Frankfurt (Davidov et al., 2016).

8.6. Caracteristicas organolépticas

Se refieren al conjunto de estimulos que interactGan con los receptores del analizador
(6rganos de los sentidos). El receptor transforma la energia que actta sobre €l, enun proceso
nervioso que se transmite a través de los nervios aferentes o centripetos, hasta los sectores
corticales del cerebro, donde se producen las diferentes sensaciones: color, forma, tamafio,
aroma, textura y sabor (Ruiz et al., 2014).

*Las caracteristicas organolépticas, son aquellas que podemos percibir a través de los

sentidos: vista, gusto, olfato, tacto y oido.
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« Para cada alimento existen caracteristicas organolépticas distintas, esto dependera de la
naturaleza del producto.
» Estas caracteristicas son muy importantes a la hora de escoger un alimento, dado que ellas

nos indicaran si el producto se encuentra, o no apto para el consumo humano.
8.7. Analisis sensorial

El analisis sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluaciéon de la apariencia,
olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de analisis comprende
un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y
minimiza los potenciales efectos de desviacion que la identidad de la marca y otras
informaciones pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir, intenta aislar las
propiedades sensoriales u organolépticas de los alimentos o productos ensi mismos y aporta
informacion muy Util para su desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica del &rea de
alimentos y para los directivos de empresas.

Anteriormente, el analisis sensorial se consideraba como un método marginal para la
medicion de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo historico ha permitido
que en la actualidad la aplicacion de este analisis en la industria alimentaria sea reconocida
como una de las formas mas importantes de asegurar la aceptacion del producto por parte
del consumidor (Ahued, 2014).

8.8. Colorantes

El color es una caracteristica sensorial muy importante en todo tipo de alimento, existen dos
tipos de colores que son: naturales y sintéticos. Los artificiales o sintéticos han sido
utilizados por industrias alimentarias de manera tradicional (Garcia et al., 2019).

En la actualidad surgen efectos perjudiciales para la salud en los seres humanos, uno de los
factores es el uso de colorantes sintéticos en los alimentos, es decir, que la adicion de
sustancias quimicas a los productos comestibles son de gran importancia pues estos indican
el éxito o fracaso de un producto en el mercado ( Flores et al., 2019).

Los colorantes son compuestos quimicos utilizados por su propiedad de tincion, resaltan el
color original o proveen nuevas coloraciones en productos alimenticios, farmacéuticos,
cosméticos y textiles, tienen como finalidad hacerlos mas llamativos a la vista del
consumidor, estos pueden ser naturales si provienen de fuentes vegetal, animal o mineral y

artificiales si han sido modificados quimica o fisicamente (Mayorga et al.,2019).
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Los colorantes naturales tienen como grupos funcionales antocianinas (Ac), pigmentos
hidrosolubles de coloracion rojo, violeta y azul, se localiza en la composicion quimica de
frutos y vegetales rojos, productos agricolas que se valorizan y se convierten en una
excelente fuente de extraccion de colorantes que se emplean en industrias alimenticias
(Garcia etal., 2019).

Los colorantes son comercializados por China, Espafia, Francia, Italia y Turquia
principalmente, la mayor produccion esta encabezada por los carotenoides con el 34 %,
caramelo 32 %, antocianinas 24 % vy el resto en un 10 %, de esta manera la industria de los
colorantes pretende para las 2020 dichas cifras hayan incrementado en un 6,4% (Carrera et
al., 2019).

8.9. Colorante sintético

De tal forma un colorante sintético se define como tintes solubles en agua formando
precipitados sobre un sustrato inerte. En contraste los colorantes naturales son aquellos que
se originan en la naturaleza estos, pueden ser obtenidos de vegetales, animales, sin poseer
ninguna modificacion quimica (Garcia etal., 2019).

8.10. Pigmentos

Los pigmentos son estructuras quimicas que por medio de la refraccion de la luz dan color a
diversos materiales. Los pigmentos se clasifican en inorganicos y organicos. Los primeros
son de origen mineral, mientras que los segundos pueden ser productos naturales o sintéticos.
Los pigmentos naturales son extraidos de plantas y animales; solo que en la mayoria de los
casos estos dependen de las condiciones externas del medio ambiente para su cultivo y
extraccion. A pesar de su origen natural, estas fuentes presentan fuertes desventajas debido
a su procesamiento y forma de obtencion, que puede llegar a ser costosa. Por su parte, los
pigmentos de origen sintético presentan altos rendimientos y bajos costos de produccion
(Gonzélez, 2019).

Un pigmento es un material que cambia el color de la luz que refleja como resultado de la
absorcion selectiva del color. Los materiales que los seres humanos han elegido y producido
para ser utilizados como pigmentos por lo general tienen propiedades especiales que los
vuelven ideales para colorear diferentes elementos (Sanchez, 2015).

Los pigmentos naturales son biomoléculas presentes en la biomasa de microalgas (Streit et
al., 2015). Los pigmentos son compuestos con estructura quimica que son utilizados por las
propiedades de coloracion (Mayorga et al., 2019), debido a que resaltan su color original o

pueden dar una gama de color en los productos alimenticios, siendo mas llamativos para los
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consumidores, pero la industria de alimentos actualmente utiliza colorantes sintéticos para
la elaboracion de productos de consumo masivo, ya que, mejoran sus propiedades
organolépticas, de esta manera aumente su consumo generando un gran problema por los
compuestos quimicos que estos contienen, causando grandes complicaciones en la salud de
la poblacion por su consumo (Carrera et al., 2019).

Existe un valioso interés en lograr encontrar la forma de utilizar pigmentos naturales que
puedan sustituir a los sintéticos con su mismo poder funcional y con bajos costos de
obtencion. Se manifiesta que el color es un pardmetro decisivo para el consumidor, ya que
es un factor que influye directamente enla calidad final del producto.

En este orden de ideas, los pigmentos vegetales incluyen una variedad de diferentes gamas
de componentes y colores, donde se pueden mencionar principalmente los flavonoides,
antocianinas, carotenoides, betalaina, clorofilas, etc. A nivel experimental, estos pigmentos
pueden ser cuantificados al emplear diferentes técnicas analiticas e instrumentales (Girdn et
al., 2016).

Actualmente la sociedad tiende a consumir productos naturales o minimamente procesados;
Lo que ha ocasionado que los pigmentos sintéticos sean rechazados porque perjudican la
salud. Por lo tanto, se esta desarrollando nuevas tecnologias que permitan la obtencion de
pigmentos a partir de colorantes naturales, logrando que estas sean eficientes y que permitan

obtener un color que combine con el producto final (Garcia etal., 2019).

8.11. Pigmentos usados como colorantes naturales en productos carnicos

En los Ultimos afios se ha incrementado el consumo de productos carnicos, los cuales llevan
dentro de su formulacion diferentes compuestos sintéticos como los nitratos y nitritos
utilizados como agentes conservantes. A su vez, se utiliza el aditivo artificial eritorbato de
sodio con niveles de concentracion de 0.02 a 5.00 % p/p para darle a los productos un mejor
color, evitar la oxidacion e inhibir el crecimiento de los microorganismos; sin embargo, con
el paso de los afos, las investigaciones en toxicologia han demostrado que estos aditivos
sintéticos son dafiinos para la salud del consumidor por la formacion de N-nitrosaminas.
Dado lo anterior, existe la tendencia actual de cambiar o renovar la composicion de estos
productos mediante el uso de nuevos métodos y/o alternativas como lo son los pigmentos de
origen vegetal, dado que poseen capacidad colorante o antioxidante, pero con la gran
diferencia que no son dafiinos para la salud destacandose en aplicacion de productos carnicos
el licopeno, capsantina, antocianinas, luteina, betalainas, curcumina, entre otros (Girén et
al., 2016).
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8.11.1 Licopeno

El licopeno es el principal carotenoide y un potente antioxidante, presente en el tomate cuyo
contenido depende de factores genéticos, temperatura y disponibilidad de agua; es de la
familia de los carotenoides, posee efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
quimioterapéuticos Yy aporta un color rojo como pigmento (Astorga et al., 2017).

8.11.2 Capsantina

La capsantina es un pigmento de color rojizo, principalmente extraido de la oleorresina del
pimenton. Posee una propiedad funcional con alta actividad de color asta (American Spice
Trade Asociacion) en la adicion de pastas, condimentos en polvo y embutidos carnicos. Dado
lo anterior, ha sido un pigmento de interés como sustituto de los colorantes artificiales (Giron
et al., 2016).

8.11.3 Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos que se encuentran ampliamente distribuidos en la
naturaleza, son responsables del color rojo, violeta y azul caracteristico de diferentes frutas.
Estas, a su vez, se clasifican dentro del grupo de los flavonoides. Adicionalmente, poseen
propiedades antioxidantes que depende de la estructura y el pH. Dado lo anterior, estos
pigmentos han sido de interés como colorantes naturales en productos carnicos (Hurtado et
al., 2014).

8.12. Pigmentacion en productos carnicos

En relacion con los productos carnicos, la retencion del color constituye un problema muy
diferente al de la carne fresca. La formacion del color de la carne curada no depende del
oxigeno, puesto que el color se forma por la accion del 6xido nitrico. La disociacion del
pigmento nitroso no se incrementa a bajas tensiones de oxigeno y la velocidad de oxidacion
del pigmento se incrementa progresivamente con el incremento del oxigeno. Por lo tanto, la
retencién prolongada del color de la carne curada depende de la ausencia de oxigeno (Dubé
et al., 2000).

En algunos alimentos, el color es el resultado conjunto de sus caracteristicas fisicas y de los
compuestos pigmentantes. Tal es el caso de la carne en la que, dependiendo del grado de
turgencia de las fibras musculares, se percibe de rosa palida a roja oscura. Los colores de los
alimentos se deben a diferentes compuestos, principalmente organicos, algunos de los cuales
se producen durante su manejo y procesamiento, como es el caso del color que se desarrolla
debido a las reacciones de Maillard, a la caramelizacion o a los pigmentos sintetizados o
modificados por procesos de fermentacion. Sin embargo, la mayoria de los alimentos deben
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su color a las sustancias pigmentantes gue contienen o que se afiaden. En la mayoria de los
casos, estos pigmentos también tienen una funcidn biologica; éste es el caso de la clorofila
en la fotosintesis y de la mioglobina en el almacenamiento del oxigeno en el musculo, entre
otros (Chan et al., 2016).

Las sustancias coloreadas son las que absorben luz en la region visible del espectro (380 a
750 nm). Una sustancia presenta el color complementario del que absorbe ya que este se
resta de la luz reflejada o transmitida. Las sustancias que no absorben luz visible son blancas
0 incoloras, y las que absorben todas las longitudes de onda son negras. Si la banda de
absorcion es aguda el color es brillante, mientras que una banda ancha y difusa da lugar a un
color opaco (Tarté, 2018).

8.13. Alteraciones del colorde los productos carnicos

Para la formacion del pigmento de la carne curada se emplea el nitrito de sodio (altamente
reactivo en medio &cido) en presencia de otras sustancias reductoras. Cuando el nitrito se
adiciona a las carnesse transforma en Oxido nitrico después de varias reacciones intermedias
y reacciona con la mioglobina y con algo de hemoglobina (de los glébulos rojos de la sangre
residual) para formar los nitrosopigmentos que le imparten el color rosado estable de las
carnes curadas.

En la formacién de este pigmento estan involucrados 2 procesos:

La reduccion bioquimica del nitrito a 6xido nitrico y del hierro del grupo hemo al estado
ferroso, formandose el 6xido nitrico mioglobina o nitrosomioglobina, y posteriormente la
desnaturalizacion de la porcion proteinica de la molécula, cuando los productos se someten
a un tratamiento térmico de 50 a 60 °C o superiores convirtiéndose en el hemocromogeno
de la globina desnaturalizada de color rosado (Dubé etal., 2000).

El caracteristico color rosado de los productos carnicos curados (es decir, aquéllos que
contienen nitrito o nitrato) cocidos se debe al pigmento nitrosilhemocromo, el cual es la
forma desnaturalizada por calor de la nitrosomioglobina que se crea mediante la reaccion
entre el 6xido nitrico (NO) proveniente del nitrito (NO2 -) y la mioglobina nativa de la carne.
Este color curado rosado pierde intensidad y puede adquirir una tonalidad gris o verde al ser
expuesto a luz y oxigeno, los cuales actlan en combinacion para causar la degradacion
oxidativa del pigmento (Tarté, 2018).

El pigmento nitroso, aungue es estable al calor, es muy Iabil a la oxidacién. A consecuencia

de esto, la pérdida gradual del color de la carne curada puede estar afectada por la exposicion
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a la luz, la temperatura, las condiciones de empacado, el crecimiento bacteriano, el secado
superficial, etc.

El proceso tecnoldgico del curado de las carnes, ademas de prevenir el crecimiento de micro
organismos, tiene como objetivo la preservacion del color rojo en sus derivados como lo son
las salchichas, los jamones, las mortadelas, etc.

El cual consiste, entre otras, en agregar pequefias cantidades de nitratos y nitritos, los
primeros se reducen a nitritos en el ambiente reductor de la carne cruda y por la adiccion de
ascorbatos, ademas, los nitritos en medios 4&cidos, tipicos de procesos fermentativos,
desarrollan &cido nitroso el cual se desdobla generando Oxido nitroso que interacttan con la
mioglobina formando nitrosomioglobina de color semejante a la carne recién cortada; una
vez se desnaturaliza la proteina unida al anillo profirinico por efecto de la coccion o
almacenamiento prolongado se genera el pigmento estable llamado nitrosohemocromo de
color rojo, tono deseable para un producto carnico procesado (Tarté, 2018).

Si los niveles de mioglobina en una determinada carne son bajos, es de esperar que los
niveles de nitrosohemocromo formado en el proceso de curado también lo sean, de ahi que
resulte necesario adicionar colorantes para lograr el tono deseado a un jamon, mortadela,
botones de cerdo, salchichas u otros embutidos. En nuestro medio aln se acude de manera
generalizada al uso de colorantes sintéticos para tales fines, para ello se emplea Eritrosina,

Rojo Ponceau, Azorrubina o Carmoisina, Amarillo Ocaso.

8.14. Conclusiones preliminares

e Los botones de cerdo son productos cérnicos elaborados con carne, que contiene
esencias, hierbas, contiene aditivos que son sustancias no consumidas normalmente
como alimento.

e El zapallo y la remolacha tienen diversas propiedades nutritivas, por lo cual es
fundamental fortalecer nuevos mecanismos e investigaciones sobre otras fuentes de
obtencion de pigmentos.

e El color de la carne o de los productos cérnicos es un importante atributo de la calidad,
el cual influye en la aceptacién de los mismos por parte de los consumidores ya que es
un parametro importante en la medicion sensorial de los productos carnicos procesados.

e Los pigmentos naturales (Beta vulgaris) y (Cucurbita maxima) representan una
alternativa para reducir el uso de colorantes artificiales en matrices alimenticias tipo

carnicas y favorecer al consumidor en sus preferencias naturales y saludables.
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CAPITULOII.
9. MATERIALES Y METODOS

9.1. Material experimental

El producto carnico seleccionado correspondid a un boton de cerdo, basado en la amplia
difusion que tiene el consumo de este producto en el Ecuador (Vargas et al., 2019).

9.2. Producto carnico

Las materias primas carnicas empleadas en la elaboracion del botén de cerdo fueron carne
magra de bovino y carne magra de cerdo. Se empled, ademas, grasa dorsal de porcino
refrigerada, obtenida de cerdos con 24 horas post-mortem. Estas materias primas fueron
suministradas por la Cooperativa de Produccion Agropecuaria Chone Ltda., Ecuador.
Ambas carnes cumplieron con los criterios de calidad establecidos en la INEN. RTE 056
(2011), segun informacion suministrada por el proveedor.

Las materias primas no céarnicas utilizadas fueron harina de soya, (Almacén Pecuario
Chimborazo, Ecuador), los pigmentos naturales (Beta vulgaris) y (Cucurbita maxima)
obtenidos por método Soxhlet en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas, las sales y condimentos empleados en la formulacién del producto fueron sal
comun, fosfato, glutamato monosodico, acido ascérbico, condimento para botones de cerdo
y tripas naturales adquiridos en el almacén Pecuario Chimborazo, Ecuador, asi como

pimienta negra adquirida en un mercado de la ciudad Chone, Ecuador.

9.3. Caracterizacion de las harinas
9.3.1 Composicion proximal de la harina de remolacha

La determinacion de la composicion proximal comprendio las evaluaciones de los
contenidos de proteina, grasa, ceniza, humedad, fibra, pH (INEN. NTE 517, 2013). Los
resultados de las determinaciones realizadas fueron reportados como porcentaje de la masa
de muestra.

9.3.2 Composicion proximal de la harina de zapallo

La determinacion de la composicion proximal comprendio las evaluaciones de los
contenidos de proteina, grasa, ceniza, humedad, fibra, pH (INEN. NTE 517, 2013). Los
resultados de las determinaciones realizadas fueron reportados como porcentaje de la masa

de muestra.
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9.3.3 Composicion proximal del boton de cerdo
La determinacion de la composicion proximal comprendio la evaluacion del contenido de
proteina para indicar los componentes sobre el mejor producto experimental en
correspondencia con lo establecido en la INEN. NTE 1338.

9.4. Formulacién del producto carnico

En la tabla 5 (Vargas, 2019) se muestra la formulacion del boton de cerdo, mientras que en
la figura 1 representa el diagrama de proceso. Su elaboracion se realizd siguiendo los
siguientes pasos: Luego de la recepcién de la materia prima se procedié a lavar con agua
purificada las materias primas carnicas (carne magra de bovino, carne magra de porcino y
grasa) y se lo puso en refrigeracion a 4°C; Seguidamente se realizd la molienda de la carne
(segmentos de 5-10 cm) y la grasa en un molino de carne; molienda de la carne (disco de 7
mm de didmetro) y la grasa (disco de 9 mm) (QS630 Big Food, Ecuador); Se peso la materia
prima igual que el resto de los ingredientes de acuerdo a la formulacion para cada uno de los
tratamientos; Para el emulsionado se utilizd un Cutter (QS620B Big Food, Ecuador)
adicionando carne molida de cerdo (1620gr) , la carne molida de bovino (480 gr) y la grasa
(630 gr) la harina de soja (90 gr), hielo (180gr), sal (60gr), nitrito de sodio (0,37 gr), fosfato
(9gr), GSM (4,5 gr), acido ascérbico (1,5 gr), pimienta (3gr), condimento para boton de
cerdo (38gr) y pigmento natural, haciendo énfasis que en el T1 se utilizd 6ml R;1,5ml Z, T2,
45ml R;3ml Z, T3; 3ml R;4,5ml Z.

El embutido de la formulacion se realiz6 en una embutidora manual (SF Series Manual, SF-
8, Ecuador) empleando una tripa natural, obteniéndose botones de cerdo de 1 %2 cm de
didmetro y 4 cm de longitud y una masa de 3 kg por cada tratamiento, el atado o amarrado
se hace con doble nudo para evitar que se suelten y pierdan su forma durante el ahumado, se
lo realiz6 de forma manual, posteriormente fue ahumado en un ahumador a calor vertical
marca JAVAR modelo AH-80 comercializado por SERVINAL con madera tipo naranjillo
no resinosa por el tiempo de 10 horas a una temperatura de 60-100°C en calor. Los botones
de cerdos fueron almacenados en refrigeracion a 4°C, para que el producto no rompa la
cadena de frio, evitar el desarrollo de microorganismos patdgenos y asi alargar la vida dtil

de los botones de cerdo.
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Tabla 5. Formulacién del botén de cerdo.

Ingredientes Masa (9)
Carne magra de bovino 480
Carne magra de porcino 1620
Grasa dorsal de porcino 630
Harina 90
Hielo 180
Total 3000 ¢
Sal (Cloruro de sodio) 60
Nitrito de sodio 0,37
Fosfato 9
Glutamato monosédico 45
Acido ascorbico 15
Pimienta 3
Condimento para
botones de cerdo %
6mIR/1.5miZ
Color 4,5mIR/3mlZ
3mIR/4,5miz
Total 116,37 ¢
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Figural. Flujograma paraelaborar botones de cerdo ahumado con adicion de pigmento natural (Beta
vulgaris) y (Cucurbita maxima).

Carne magra de bovino, carnemagrade porcing, ——p f \

grasa, pigmentos naturales

Carne magra de bovino, carnemagra de porcino,

grasa, pigmentos naturales y aditivos

Carne de bovino, carne de porcino, grasa, aditivos

pigmento natural: T1: 2ml R/0.5ml Z, T2: 1.5ml R/1ml

Z, T3:1ml R/1.5ml Z

Tripanatural deshidratada
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Recepcion de la materia prima

Lavado y refrigeracion 4°C

Troceado (molienda de la carne)
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Embutido y amarrado (tripa natural)

Ahumado 60-100 °C

Almacenado 4°C

Fin de proceso

Elaborado por: (Vargas, 2019)
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9.5. Disefio experimental

Las variables investigadas fueron: color y las caracteristicas sensoriales organolépticas. La
inclusién de color en la formulacion estuvo encaminada a exponer cual era la mejor
pigmentacion para el producto con un adecuado nivel de aceptacion. Los niveles de adicion
de color fueron seleccionados a partir de intervalos que permitieran evaluar el efectode color
en esta variable.

El proceso de ahumado se llevo a cabo por un ahumado en caliente en un ahumador a calor
vertical marca JAVAR modelo AH-80 comercializado por SERVINAL vy la temperatura fue
de 60-100°C.

En la investigacion se utilizd un disefio completamente al azar factorial con tres tratamientos

y tres réplicas, en la tabla 6 se muestran los experimentos realizados y su orden de ejecucion.

Tabla 6. Formulacion de los tratamientos.

TRATAMIENTO CODIGO FACTOR REPLICAS

1 T1 Pigmentacion 1 3
2ml R/0.5ml Z

2 T2 Pigmentacion 2 3
1.5mIR/Aml Z

3 T3 Pigmentacion 3 3
ImIR/1.5ml Z

4 CONTROL - -

En cada una de las formulaciones elaboradas se realizd una evaluacion sensorial. Las
variables evaluadas fueron color, sabor, olor, masticabilidad, gomosidad, las que fueron
seleccionadas apartir de experiencias preliminares. Paraello se empled una escalaheddnica,
delimitada de la siguiente manera: 1, me disgusta muchisimo; 2, me disgusta mucho; 3, me
disgusta moderadamente; 4, me disgusta poco; 5, ni me gusta-ni me disgusta; 6, me gusta
poco; 7, me gusta moderadamente; 8, me gusta mucho; 9, me gusta muchisimo. Se evalud,
ademas, la impresion general de calidad, considerada como un indicador de la aceptacion
global del producto (denominada en lo adelante, de manera simplificada como calidad
general). Las evaluaciones fueron realizadas por un panel de siete expertos con experiencia
en la produccion de este tipo de producto carnico (1SO, 2006).

Adicionalmente, para el producto mejor seleccionado por los jueces de mayor calidad, se
realiz una prueba afectiva con 30 consumidores potenciales (ISO, 2006) de este tipo de

producto basada en si consumirian o no el producto que se les presentaba (1ISO 11136, 2014).
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9.6. Obtencidn de los pigmentos aisladosde remolachay zapallo
9.6.1 Pigmentos aislados de remolacha

Para obtener el pigmento natural de la remolacha (Beta vulgaris), se procedié hacer una
limpieza de la materia prima inicial de 4.480 gr para eliminar impurezas quimicas, fisicas y
biologicas, de la cual se obtuvo 3.090 gr, se elaboraron rodajas grandes de 3 mm de grosor
utilizando una rebanadora modelo IRAM LR 38324, HIG VOLTAGE, 110/220 V, luego
utilizando un deshidratador eléctrico, elaborado por IMEGAR, industrial EXHAUST FAN
modelo IEF-14, tamafio: 35 cm (14), 110V 60 Hz 44W capacidad de 10 bandejas se hizo la
deshidratacion de la remolacha, a una temperatura de 65 °C, en un tiempo de 12 h.

Luego pasé a la fase de molienda la cual se realizd en un molino eléctrico recubierto
electroliticamente con estafio para evitar la contaminacion de los alimentos, marca
CORONA 31.8 x 15.4 x 14.6 cm, y se tamiz6 a un tamafio de particula de 0.5 mm con un 10
% de humedad de acuerdo a la norma técnica (NTE INEN 517) de harinas obteniendo como
producto final 180 gr de material vegetal fresco de remolacha (harina),. Se utilizaron los
instrumentos de laboratorio como la balanza analitica digital modelo MSA1202S-100-D0
marca SARTORIUS.

A continuacion, se procedio a extraer el pigmento mediante el método de soxhlet, utilizando
50 gr de material vegetal fresco utilizando como solvente: una solucion acidificada de etanol
(90%-4cido citrico 0,03% (P/V)), se establecieron 300 ml de etanol a una temperatura de
100-150°C, en un tiempo de 10 horas en un destilador GLASSCO BORO 3.3 con una
capacidad de 250 ml, posteriormente el extracto fue concentrado en un rotavapor BUCHI
Syncore Vacuum Controller Q-101 SUIZA ALEMAN, que permite condensar vapores de
disolventes a presion reducida y acumularlos en un recipiente de recogida, esto se realiza a
una temperatura de 60°C, punto de ebullicion 35°C, presion 134mbar, agua de refrigeracion
15°C, de esta manera se obtuvo solo el pigmento natural.

9.6.2 Pigmentos aislados de zapallo

Para obtener el pigmento natural del zapallo (Cucurbita maxima) se procedié hacer una
limpieza de la materia prima inicial de 10.280 gr para eliminar impurezas quimicas, fisicas
y biolégicas, de la cual se obtuvo 6.260 gr, se elaboraron rodajas grandes de 3 mm de grosor
utilizando una rebanadora modelo IRAM LR 38324, HIG VOLTAGE, 110/220 V, luego
utilizando un deshidratador eléctrico, elaborado por IMEGAR, industrial EXHAUST FAN
modelo IEF-14, tamafio: 35 cm (14), 110V 60 Hz 44W capacidad de 10 bandejas se hizo la
deshidratacion del zapallo, a una temperatura de 65 °C, en un tiempo de 12 h; luego pasé a
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la fase de molienda la cual se realiz6 en un molino eléctrico recubierto electroliticamente
con estafio para evitar la contaminacion de los alimentos, marca CORONA 31.8 x 15.4 x
14.6 cm, y se tamizd a un tamafio de particula de 0.5 mm con un 20.73 % de humedad de
acuerdo ala norma técnica (NTE INEN 517) de harinas obteniendo como producto final 231
gr de material vegetal fresco de zapallo (harina).

Se utilizaron los instrumentos de laboratorio como la balanza analitica digital modelo
MSA1202S-100-D0 marca SARTORIUS.

A continuacion, se procedio a extraer el pigmento mediante el método de soxhlet, utilizando
50 gr de material vegetal fresco utilizando como solvente: una solucion acidificada de etanol
(90%-acido citrico 0,03% (P/V)), se establecieron 300 ml de etanol a una temperatura de
100-150°C, en un tiempo de 10 horas en un destilador GLASSCO BORO 3.3 con una
capacidad de 250 ml, posteriormente el extracto fue concentrado en un rotavapor BUCHI
Syncore Vacuum Controller Q-101 que permite condensar vapores de disolventes a presion
reducida y acumularlos en un recipiente de recogida, esto se realiza a una temperatura de
60°C, punto de ebullicion 35°C, presion 134mbar, agua de refrigeracion 15°C, de esta
manera se obtuvo solo el pigmento natural.

9.7. Perfil sensorial

El perfil sensorial del producto experimental (PE) se determiné mediante su evaluacion por
el panel antes sefialado y con igual forma de evaluacion. Asimismo, se determind el perfil
para el control de una reconocida marcacomercial en el Ecuador, el cual no contiene cambios
en su colorimetria en su formacion. Las variables evaluadas fueron también color, sabor,
olor, dureza, masticabilidad gomosidad y calidad general.

9.8. Analisis microbioldgico

Se realizé una evaluacion microbiologica para determinar la posible incidencia del desarrollo
microbiano sobre el mejor producto experimental. Para esta evaluacion se tomaron tres
muestras y se realizaron las determinaciones de Aerobios mesdfilos, Escherichia coli,
Staphyloccus aureusy Salmonella, en correspondencia con lo establecido en la INEN. NTE
1338 (2016).
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9.9. Evaluacion colorimétrica
La evaluacion colorimétrica se realiz al producto final es decir a los tres tratamientos en la
cual se realizo la exposicion de las muestras que fueron botones de cerdos con una muestra
de 2cm de didmetro en rodajas, se colocéd la muestra en frente de un COULOMETRO CON
IMPRESORA (Medidor de Colorimetria) CHROMA METER CR-400, de marca KONICA
MINOLTA, INC.MADE IN JAPAN que es un instrumento portatil disefiado para evaluar
el color de objetos especialmente con condiciones de superficies suaves o con minima
variacién de color. Se proyecté un laser de luz sobre el producto, el cual se evalué el color
mediante refractrometria. Del cual se obtuvo medidas exactas de colorimetrias de acuerdo a
las concentraciones dadas en el disefio experimental inicial. Este espacio de color es
ampliamente usado porque correlaciona los valores numéricos de color consistentemente
con la percepcién visual humana. Se lo usa para evaluar los atributos de color, identificar
inconsistencias, y expresar precisamente sus resultados a otros en términos numericos.
El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente que
establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al
mismo tiempo. Como se muestra a continuacion, L*indica la luminosidad y a*y b* son las
coordenadas cromaticas.

*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)
Los instrumentos de medicion de color, incluyendo espectrofotdmetros y colorimetros,
pueden cuantificar estos atributos de color facilmente. Ellos determinan el color de un objeto
dentro del espacio de color y muestran los valores para cada coordenada L*, a*, y b*.
La diferencia de color es definida como la comparacion numérica de una muestra con el
estandar. Indica las diferencias en coordenadas absolutas de color y se la conoce como Delta
(A). Deltas por L* (AL*), a* (Aa*) y b* (Ab*) pueden ser positivas (+) o negativas (-). La
diferencia total, Delta E (AE*), sin embargo, siempre es positiva. Estas son expresadas
como:
AL* = diferencia en luz y oscuridad (+= mas luminoso, -= mas oscuro)
Aa* = diferencia en rojo y verde (+ =mas rojo, -= mas verde)
Ab* = diferencia en amarillo y azul (+ =méas amarillo, -= més azul)

AE* = diferencia total de color
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Para determinar la diferencia total de color entre las tres coordenadas, se debe usar la
siguiente formula:

AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]1/2

Es importante destacar que Delta E solo indica la magnitud de la diferencia total de color,
pero no indica cuan correcta es.

Los instrumentos de medicion de color pueden detectar diferencias no visibles por el ojo
humano e instantdneamente mostrar esas diferencias en forma numérica o en un grafico de
reflectancia espectral. Luego de identificar las diferencias de color usando los valores
L*a*b*, se deberia decidir si la muestra es aceptable o no.

La formula de diferencia de color CIE2000 se establecio para solucionar este problema. Esta
formula establece en forma mas precisa como el ojo humano percibe el color y provee una
mayor exactitud, creando un elipsoide alrededor del estandar dentro del espacio de color. El
color que cae dentro del elipsoide es considerado aceptable, mientras que el color que cae
fuera es rechazado.

9.10. Procesamiento de datos experimentales

Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el empleo del programa InfoStat version
2018 (Statistical Graphics, Argentina).

Para elandlisis sensorial (color, olor, sabor, masticabilidad, gomosidad y calidad general) se
utilizé la estadistica no paramétrica mediante la prueba de Kruskal Wallis al 0,05% de
significancia para establecer si existen diferencias significativas entre las variables de cada
tratamiento.

9.11. Analisiseconémico

Para realizar el analisis econdmico se partié de las siguientes premisas:

e Costo de Materias Primas
e Comparacion econdémica de produccion entre el producto experimental y el control.

e Costos de pigmentos aislados de remolacha y zapallo al producto cérnico.
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CAPITULOIIL.

10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Caracterizacion de las harinas

10.1.1 Composicion proximal de la harina de zapallo

En la (Tabla 7) se muestra la composicion proximal de la harina de zapallo, la cual se en
marca en lo establecido enla INEN.NTE 517 (2013) (humedad: 13,24 %, m&ximo; proteina:
4,63 %, minimo; grasa: 1,82 + 0,03 %, minimo; ceniza: 6,59 %, maximo; fibra: 2,44 %,
minimo; pH: 5,38 %, minimo. Este resultado corresponde con reportes de la literatura para
la harina de zapallo segin (Lopez et al., 2016). Como se aprecia existe un mayor valor
nutricional en la harina de zapallo debido al contenido en proteina 13,17 + 0,23 %, cenizas
5,93 £0,087 %, grasa 3,34 £ 0,12 % y fibra 12,20 % (Chen et al., 2015), sin embargo (Joshi,
et al., 2015) reafirma que la harina de zapallo contiene un pH de 9,44 %. Su contenido se
encuentra en correspondencia en el intervalo reportado por (Montero Marquez, 2018) con
un contenido de humedad 12,98 %, grasa 0,33 %, ceniza 2,07 %, proteina 0,9 % y fibra cruda
5,43 %. Tal como se observa los valores son similares a los reportados por (Ruiz et al., 2014).
Estos componentes de la harina resultan de especial importancia en el proceso de elaboracion
de formulaciones alimentarias, ademas forma parte importante en la obtencién de pigmentos
aislados para lograr una posible colaboracion en los productos carnicos (Ramirez et al.,

2015).

Tabla 7. Composicion proximal de la harina de zapallo (%)

Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra pH

13,24 4,63 1,82+0,03 6,59 2,44 5,38

INEN ISO 712 INEN519 INENISO 11085 INEN 520 INEN 522 INEN 520

10.1.2 Composicion proximal de la harina de remolacha

En la (Tabla 8) se muestra la composicién proximal de la harina de remolacha, la cual se en
marca en lo establecido en la INEN.NTE 517 (2013) (humedad: 8,59 %, maximo; proteina:
8,60 %, minimo; grasa: 0,60 %, minimo; ceniza: 6,19 %, maximo; fibra: 6,3 %, minimo; pH:
5,01 %, minimo. La composicién bromatoldgica para la harina de remolacha reportada en la
literatura (Costa-Batllori, 2018) comprende los siguientes intervalos: proteina 7,30 %, grasa
0,20 %, cenizas 6,33 %, grasa 0,20 % y fibra 54 %. En comparacién con otras harinas, la

harina de remolacha se fundamenta en suamplio uso en pigmentaciones Yy en particular como
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colorante natural en formulaciones de productos carnicos (Pabon etal., 2018). Los siguientes
valores segun (Navarrete et al., 2019) muestran un porcentaje de humedad 9,63 %; proteina
8,75 %; grasa 0,70 %; ceniza 7.30 %; fibra 6,8 %; pH 6,0 %; en comparacion con los
resultados de la tabla 8 evidencia que hay una correspondencia en los contenidos de proteina,
grasay ceniza superiores a los obtenidos por la harina de remolacha.

Esta harina va a formar parte importante en la obtencion de pigmentos aislados para lograr

una posible colaboracién en los productos carnicos (Rojas et al., 2018).

Tabla 8. Composicion proximal de la harina de remolacha (%)

Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra pH
8,59 8,60 0,60 6,19 6,3 5,01

INENISO 712  INEN519 INENISO 11085 INEN 520 INEN 522 INEN 520

10.1.3 Composicion proximal del boton de cerdo
La (Tabla 9) muestra la composicion proximal y el pH de ambos productos. Con respecto a
ello se destaca que tanto el PE (producto experimental) como el PC (producto comercial)

cumplen con los requerimientos normativos existentes referentes a un contenido total de
proteinas superior a 12 % (INEN. NTE 1338, 2012).

Tabla 9. Composicion proximal del botdn de cerdo

PE PC
Cenizas (%) 3,57 35
Proteina (%) 13,34 10,26
Humedad (%) 46,92 49,13
Grasa (%) 19,35 18,58
Fibra (%) 1,57 1,12
Carbohidratos (%) 4,15 4,17
pH 6,1 6,0

El botén de cerdo del producto PE en su composicion proximal contiene 13,34 % de proteina,
corroborando con lo sefialado segun (Osorio et al., 2019) las proteinas son muy importantes
ya que contribuyen a la conservacién y aumento de la masa muscular y esto refleja que el

producto de acuerdo a su aporte nutricional cumple con las normativas establecidas.
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10.2. Evaluacién Sensorial

En la (Tabla 11) se reporta la evaluacion sensorial del producto experimental (PE) y del
producto comercial tomado como referencia (PC). Dichas condiciones seran consideradas
como las operacionales para la elaboracion del producto investigado.

La evaluacion sensorial del PE se correspondio, de manera general, con la evaluacion del
PC (Tabla 11). La comparacién de ambos perfiles indica que las caracteristicas sabor,
dureza, olor, masticabilidad, gomosidad y calidad no resultaron significativamente
diferentes, a diferencia del color.

Tabla 10. Evaluacién sensorial del producto experimental (PE) y del producto comercial (PC)

ATRIBUTO PE PC
Color 7,38b 5,50a
Sabor 6,75a 4,88a
Olor 6,75a 5,25a
Masticabilidad 6,75a 513a
Gomosidad 6,75a 5,25a
Calidad general 8,00a 7,00a

El color atribuyo ala mayor importancia en el analisis sensorial, entre los tres productos del
disefio experimental con sus diferentes réplicas. La evaluacion del color del PC resulta muy
proxima al limite de 6, categoria de “me gusta poco”. El color del PE fue evaluado como
mas caracteristico de este tipo de producto, con un valor de 7,38 muy cercanoal limite de 8
correspondiente a “me gusta mucho”. En lo que respecta a la calidad general se puede
observar que el PE fue muy aceptable con un valor de 8 que corresponde a la categoria “me
gusta mucho”, lo que corrobora segun lo sefialado por (Veraetal., 2018) que es un producto
aceptable que no utiliza la inclusion de aditivos para obtener el color o la pigmentacion.

Para los tratamientos de botdn de cerdo con adicion de pigmento de remolacha y zapallo
incluido el tratamiento control, se les realizd una evaluacion sensorial contando con la
participacion de 7 catadores entrenados, numero de jueces que se encuentran dentro de los
propuestos por (Molina et al., 2011) este investigador indica, que con menos de 7 jueces los
resultados carecen de validez y con mas de 15 el grupo se vuelve dificil de manejar vy el

ndmero de datos es innecesariamente grande.
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10.2.1 Atributo color

Tabla 11. Resultados del andlisis de varianza no paramétrico para la variable color

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

COLOR C 7 550 200 6,00 8,76 0,0277**
COLOR T1 7 725 149 750
COLOR T2 7 738 141 750
COLOR T3 7 588 099 6,00

** = Significativo al 0,05%

El andlisis de varianza no paramétrico mediante la prueba de Kruskal Wallis al p<0,05% de
significancia, en la variable COLOR muestra que si hay diferencia significativa en la
variable ya que presentd un p<0,05% con un porcentaje de 0,0277 tabla 12.

Trat. Medias  Ranks

T3 5,88 11,38 A

C 5,50 1181 A

T1 7,25 2138 B

T2 7,38 2144 B

** = Significativo al 0,05%

En el atributo color al presentar diferencia significativa se procedio a graficar los promedios
para determinar la variabilidad entre los tratamientos (Figura 2), lo que permite establecer
que el tratamiento control junto con el T3 no presentan diferencia significativa entre si, sin
embargo, se logra apreciar que estadisticamente el T2 (1.5ml R /1ml Z) tiene una mayor
aceptacion con un valor de 7,38 % muy cercano al limite de 8 correspondiente a me gusta
mucho. Debido a la existencia de pigmentos naturales en la elaboracién de boton de cerdo,
estos mejoraron la tendencia al color rojo y el indice de coloracion aceptable (Aviles et al.,
2019).

El color es el factor que més influye sobre la apariencia de un producto y actla como un
factor de seleccion por parte del consumidor, sin embargo (Cruz et al., 2017) declara que la
valoracion del color en los embutidos se realiza mayormente de manera subjetiva, la cual de
acuerdo con (Velasco et al., 2014) mencionan que las variaciones en el color de los
embutidos como el chorizo y boton de cerdo pueden relacionarse de forma directa a la
composicion mayoritaria del embutido, cantidad de humedad o grasa, asi como la naturaleza

y cantidad de pigmentos usados en la formulacion.
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Figura 2. Comparacion de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis para la variable color.

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

10.2.2 Atributo sabor

Tabla 12. Resultados de analisis de varianza no paramétrico para la variable sabor

Variable Tratamientos N

Medias D.E. Medianas H p

SABOR
SABOR
SABOR
SABOR

C

T1
T2
T3

7 488

ENEENEEN

5,88
6,75
6,25

2,23
0,83
0,89
1,04

550 459 01732 NS
6,00
7,00
6,00

Con respecto al atributo sabor el analisis estadistico de varianza no parameétrico mediante la

prueba de Kruskal Wallis no presentd diferencia significativa al 0,05% en los tratamientos

de estudio (Tabla 13), aungque no existe diferencia entre los tratamientos se logra apreciar

que el C tiene un valor menor de aceptacion, mientras que el T2 manifesto el mayor grado

de aceptacion con un promedio de 6,75 estando dentro de la categoria me gusta

moderadamente, estos resultados permiten en esta variable, establecer al T3 como mejor

tratamiento. Sensorialmente este tipo de embutido proporciond una gran variedad de gustos

y aromas, que dependié de la calidad del producto, es por esto que se tratd de un factor clave

para su valoracion positiva por parte de los consumidores.
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10.2.3 Atributo olor

El analisis de varianza no paramétrico para la variable olor por medio de la prueba de Kruskal
Wallis al 0,05% de significancia, indicO que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos (Tabla 14).

Tabla 13. Resultados de andlisis de varianza no paramétrico para la variable olor

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

OLOR C 7 525 231 550 2,82 0,3834 NS
OLOR T1 7 6,63 106 650
OLOR T2 7 6,75 104 7,00
OLOR T3 7 6,63 092 6,00

Observando los resultados del analisis sensorial sobre el atributo olor, podemos decir que no
hay diferencia significativa en las muestras ya que el valor de significancia es mayor que el
correspondido, por lo tanto, se aprecia que el C present6 un menor porcentaje con un 5,25
%, el T1 y T3 presentaron porcentajes iguales lo que significa que el T2 tuvo una mayor
aceptacion con un 6,75 %, lo que demuestra que los datos mostraron que el parametro olor
se ubicé dentro de los valores esperados para los botones de cerdos segun (Zapata et al.,
2017).

10.2.4 Atributo masticabilidad

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza no paramétrico para la variable
masticabilidad, la prueba de Kruskal Wallis no demostr6 diferencia significativa al 0,05%
(Tabla 15) entre los tratamientos estudiados.

Tabla 14. Resultados de andlisis de varianza no paramétrico para la variable masticabilidad

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
MASTICABILIDAD C 7 513 203 550 4,01 02321 NS
MASTICABILIDAD T1 7 638 074 650
MASTICABILIDAD T2 7 6,75 128 6,50
MASTICABILIDAD T3 7 6,75 1,04 7,00

Se puede observar en la tabla 15 que no hubo diferencia significativa en las muestras ya que
los valores no son significativamente entre si, lo que indica que el tratamiento control C.
obtuvo un valor menor con un porcentaje de 5,13 %, el T1 resulté con un 6,38 %, el T2y T3
presentaron mayor aceptacion por igual con promedio de 6,75 %, siendo esto positivo ya
que es una variable determinante en la calidad sensorial del producto terminado (Ramirez et

al., 2016).
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10.2.5 Atributo gomosidad

Los resultados estadisticos obtenidos con respecto al atributo gomosidad mediante el analisis
de varianza no paramétrica por la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 16) muestran que entre

los tratamientos no hay diferencia significativa.

Tabla 15. Resultados de andlisis de varianza no parametrico para la variable gomosidad

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
GOMOSIDAD C 7 525 212 550 309 03512 NS
GOMOSIDAD T1 7 58 099 6,00

GOMOSIDAD T2 7 675 128 650

GOMOSIDAD T3 7 650 107 7,00

En el atributo gomosidad al no presentar diferencia significativa ya que el nivel de
significancia fue de 0,3252 % se puede apreciar (tabla 16) que el C tiene menor aceptacion
con un valor de 5,25 %, seguido del T1 con un valor de 5,88 % lo que significa que estanen
una categoria segun la escala de ni me gusta- ni me disgusta, el T3 obtuvo un porcentaje de
6,50 % lo que significa que el T2 manifestd el mayor grado de aceptacion con un promedio
de 6,75 % lo que significa que es el mejor tratamiento escogido por los catadores. Un punto
importante a la hora de aceptar o rechazar un alimento es su gomosidad, ya que ésta es una
mezcla de los elementos relativos a la estructura del mismo y la manera como se relacionan
con los sentidos fisiologicos (Torres et al., 2015).

10.2.6 Atributo calidad general

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis sensorial con respecto a la calidad general
mediante el analisis de varianza no paramétrica por la prueba de Kruskal Wallis se observa

que no hubo diferencia significativa en las muestras.

Tabla 16. Resultados de anélisis de varianza no paramétrico para la variable calidad general

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
CALIDAD GENERAL C 7 700 220 5,00 3,97 0,2218 NS
CALIDAD GENERAL T1 7 6,75 046 7,00

CALIDAD GENERAL T2 7 800 099 7,00

CALIDAD GENERAL T3 7 713 083 7,00

En la variable calidad general el anélisis estadistico muestra que no hay diferencia entre los
tratamientos, sin embargo, se logra apreciar que el T1 tiene un menor valor menor de

aceptacion de 6,75 %, mientras que el T2 (1.5ml R/ 1ml Z) manifestd el mayor grado de
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aceptacion con un valor de 8,00 % que segun la escala esta dentro de la categoria me gusta
mucho, estos resultados permiten en esta variable establecer al T2 como mejor tratamiento.

El parametro de calidad general es de gran importancia al momento de evaluar un producto
carnico, ya gue si este cuenta con las condiciones optimas puede garantizar un buen producto
y apto para el consumo (Gil etal., 2017).

Los resultados de la prueba afectiva mostraron que el 96 %, 28 consumidores potenciales de
este tipo de producto, consumirian el PE. Se constatd que después de su procesamiento y
durante el almacenamiento el boton de cerdo ahumado estabilizd el color manteniendo una

buena calidad general del producto terminado.

10.3. Analisis Microbiolégico

De manera general se aprecio que el producto mantuvo una textura firme y homogénea,
durante los primeros dias del proceso. Asimismo, no se detectd exudado de liquido,
indicativo de la ocurrencia de sinéresis. La evaluacion microbiologica al cabo de la segunda
semana indico que el producto se encontraba apto para el consumo como lo muestra la tabla
19.

Tabla 17. Conteos de microorganismos del producto

Limite permisible

Microorgaanismo Conteo (INEN NTE 1338: 2016)
Aerobios mesdfilos (uf/g) 1,0.102 5.103
Escherichia coli (ufc/g) 13 <10
Staphyloccus aureus (uf/g) 1,05.102 1.108
Salmonella/ 25g Ausencia Ausencia

Los resultados obtenidos indican que la inclusion de los pigmentos naturales de zapallo y
remolacha en la formulacion de un boton de cerdo provoca el efecto de pigmentacion
requerido en este tipo de formulacién cérnica resultando un producto con caracteristicas
nutricionales similares a la de un producto comercial de calidad reconocida, resultando

sensorialmente aceptado.

Todos estos aspectos evidencian el adecuado comportamiento de los pigmentos de zapallo

y remolacha como agente pigmentante en la formulacion (Castafién et al., 2019).
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10.4. Determinacion de colorimetria

El espacio de color CIELAB es un espacio de color usado porque correlaciona los valores
numéricos de color consistentemente con la percepcion visual humana. En el caso de los
embutidos el color es un factor muy importante en la calidad ya que de esto depende obtener
un producto apto para el consumo. Para cuantificar la diferencia de color entre la muestra y
los estandares T1, T2 y T3 de boton de cerdo, se realizd una evaluacién colorimétrica
mediante un coulometro y de acuerdo a los valores obtenidos mediante AE se considera
ACEPTABLE al T2 (Tabla 20) debido a su tolerancia de color tanto numérica como
visualmente, es decir que los valores de AE <5 son considerados perceptibles y relativamente

aceptables o tolerables.

Tabla 18. Diferencia de color parael T2

Coordenadas Muestra Estandar

AL 53,28 50,05 1,43
Aa 16,38 17,86 4,08
Ab 12,54 10,97 -0,50
AE - - 4,00

En cuanto a la diferencia de color para la muestra y el estandar T1 se puede observar (Tabla
20) mediante la evaluacion colorimétrica y de acuerdo a los valores obtenidos que el boton
de cerdo se considera RECHAZABLE ya que el valor de AE superior a 5 unidades significa

que la diferencia percibida no es aceptable industrialmente.

Tabla 19. Diferencia de color parael T1

Coordenadas Muestra Estandar
AL 53,28 48,62 4,66
Aa 16,38 13,78 2,60
Ab 12,54 11,47 1,07
AE - - 5,44

En la (Tabla 21) se puede observar que en cuanto a la diferencia de color para la muestra y
el estandar T3, la evaluacion colorimétrica y de acuerdo a los resultados obtenidos se
considera que el botén de cerdo es un producto RECHAZABLE debido a que el valor de AE
supera a 5 unidades, lo que significa que la diferencia percibida no es aceptable

industrialmente.
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Tabla 20. Diferencia de color parael T3

Coordenadas Muestra Estandar

AL 53,28 55,14 6,52
Aa 16,38 12,24 -154
Ab 12,54 11,73 0,26
AE 6,70

10.5. Toleranciade color

Los resultados de valores de tolerancia creanuna caja alrededor del estandar, es decir que el
color que cae dentro de la caja es considerado aceptable, por lo tanto, se puede observar que
en la (Figura 3) el boton de cerdo (T2) es considerado ACEPTABLE. Los resultados de estas
mediciones logran indicar el manejo adecuado de los alimentos para obtener la méxima

calidad del producto final.

+Delta b* mas amarillo

-Delta a*
mas verde

+Delta a*
mas rojo

-Delta b* mas azul

Figura 3. Resultados de analisis de colorimetria CIELAB
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10.6. Analisiseconémico

En Ecuador la industria productora de colorantes artificiales y naturales (ADITMAQ)
emplea el colorante artificial en productos carnicos a un elevado precio econémico, 45 USD
a 65 USD /1 L, esto presupone que emplear pigmento natural en sustitucion del colorante
artificial en la formulacion de un embutido pueda resultar ventajoso desde el punto de vista
econdmico (Jaramillo, 1984).

En las tablas 22 y 23 se reportan los costos correspondientes a la formulacion del boton de
cerdo elaborado solamente con pigmento natural de remolacha y zapallo y el producto
control que fue elaborado por la industria carnica “Piggis Embutidos Pigem Cia. Ltd” a la

que pertenece con colorante artificial para la obtencion de 3kg de producto.

Tabla 21. Costo de materia prima e insumos del producto control

Insumos Costos (USD/kg) (%)
Carne magra bovina 4,00 19,80
Carne magra porcina 5,00 24,75
Grasa dorsal porcina 2,00 9,90
Harina de soya 2,75 13,61
Hielo 0,75 371
Colorante artificial 2,50 12,39
Insumos 3,20 15,84
Total 20,20 100,00

Tabla 22. Costo de materia prima e insumos del producto experimental

Insumos Costos (USD/kg) %
Carne magra bovina 2,50 15,89
Carne magra porcina 5,00 31,79
Grasa dorsal porcina 1,50 9,53
Harina de soya 2,23 14,18
Hielo 0,50 3,19
Pigmentos aislados
(Colorante natural) de 1,50 9,53
remolacha y zapallo
Insumos 2,50 15,89
Total 15,73 100,00

Se realiz6 una comparacion economica de costos de materias primas e insumos del producto
control y experimental haciendo una referencia que en el costo de produccién de pigmentos
aislados de remolacha y zapallo disminuye costo y surge un producto de calidad utilizando

colorantes naturales nuestros. El costo de produccion del producto control es de 20,20 USD,
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y el costo de produccion del producto experimental esde 15,73 USD, teniendo una diferencia
de 4,47 USD obteniendo un resultado muy factible en la elaboracion de botones de cerdo

tomando en consideracion 3Kkg.

50



11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Se logro satisfactoriamente la obtencion de pigmentos aislados de remolacha (Beta
vulgaris) y zapallo (Cucurbita maxima) mediante el método Soxhlet, utilizando
como solvente una solucién acidificada de etanol lo que indica que este proceso es
adecuado para el uso de extraccion de pigmentos naturales.

Los pigmentos naturales obtenidos de la remolacha y zapallo se aplicaron en los
botones de cerdo con diferentes formulaciones, donde se observo que al adicionarlos
se logra obtener resultados Optimos y se pueden aplicar en varios productos
alimenticios sin alterar el sabor y manteniendo la calidad requerida del producto.

Se comprob6 un cambio de coloracion en las diferentes formulaciones de botones de
cerdo, sin embargo, mediante la prueba de colorimetria de acuerdo a los valores
obtenidos de la tolerancia de color, se aceptael T2 (1.5ml R /Iml Z) en conjunto con
la diferencia de la caja de tolerancia arrojando un valor AE=4,00; 1.=1,43; a=4,08;
b= -050 indicando el limite estdndar para la coloracion obtenida de nuestra
investigacion el cual fue considerado como el mejor producto.

Se evalud la aceptabilidad de las caracteristicas sensoriales de los botones de cerdo
mediante un panel sensorial y en base a los resultados estadisticos se comprobd que
los resultados entran en correspondencia con la prueba de colorimetria, por el cual
podemos determinar que la remolacha y el zapallo son una buena fuente de

alternativa para aplicarlos en alimentos para dar un color atractivo.
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11.2. Recomendaciones

e Utilizar equipos eficientes 0 una mejor técnica para la eliminacion total del etanol
presente en los pigmentos con la finalidad de optimizar el proceso de obtencion.

e Continuar con investigaciones relacionadas al uso de pigmentos naturales
pertenecientes al reino vegetal para la industria alimentaria, especialmente en
embutidos para lograr conseguir una disminucion del uso de colorantes sintéticos o
artificiales.

e Emplear los diferentes pigmentos en otro rango o en otras medidas para la
elaboracion de boton de cerdo.

o Ampliar la bisqueda de pigmentos aislados en plantas arboricolas superiores como
las naftoguinonas presentes en hongos Yy estrellas de mar para la aplicacién en la

industria alimentaria.

52



12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agurto Jara, F. E. (2017). Radiosensibilidad de Listeria innocua como marcador de Listeria
monocytogenes en chorizo espafiol y el efecto de la irradiacion en sus propiedades
sensoriales.

Ahued, M. G. (2014). Analisis sensorial de alimentos. PADI Boletin Cientifico de Ciencias
Basicas e Ingenierias del ICBI, 2(3).

ANGOLA, C. E. (2015). Desarrollo del mercado rural de semillas de calidad para pequefios
productores.

Antara, P., et al., Dalila, K. (2019). Determinacion del contenido de carotenos de la harina
de cascara de Aguaje (Mauritia Flexuosa Lf) obtenida por secado.

Arellano, M. E. V., Valdés, J. R. B., Chavez, J. A. M., etal., Gonzalez, C. N. A. (2016).
Produccién de pigmentos por Monascus spp. en medio sélido empleando residuos
agroindustriales. Investigaciony Ciencia, 24(69), 89-95.

Artica, L., Baquerizo, M., Rosales, A., et al., Rodriguez, G. (2016). Aprovechamiento de
semillas de cucurbita ficifolia y cucUrbita maxima para la extraccion de aceite y uso
en la industria alimentaria. Prospectiva Universitaria, 13(1-2), 66-74.

Astorga, F., Luna, N., Gbmez, G., Esteban, W., Pacheco, P., Angel, Y., et al., Bastias, E.
(2017). Variacion estacional del contenido de licopeno en tomate (Solanum
lycopersicum L.) en condiciones de salinidad y exceso de boro en el valle de Lluta,
norte de Chile. ldesia (Arica), 35(4), 105-110.

Astorga, J., et al, Munguia, J. (2007). Documentacion del proceso de logistica de
distribucién de una empresa elaboradora de tocino de cerdo ahumado. Tesis
Licenciatura. Instituto Tecnoldgico de Sonora. Cd. Obregdn, Sonora, México,

Auviles, J.C. C., Garza, C. G. G. |, Balandrano, D. D. H., Martinez, C. A. H. n., Soto, G. G.
r., Vazquez, R.n. S., ... Hume, M. E. (2019). El aceite esencial de orégano como
sustituto del vinagre en la formulacion de chorizo de puerco. Revista Chapingo Serie
Zonas Aridas, 18(2), 11-25.

Avyala, D. B., Lopez, A. M, et al., Espinoza, S. R. (2017). Efecto de la adicién de chia sobre
las caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y rendimiento de la mortadela.
Industrial data, 20(1), 111-115.

Beltran Fernandez, X. L., et al., Saenz Vilca, G. M. (2014). Optimizacion de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de quinua (chenopodium quinua wild) y harina
de zapallo (curcurbita m&xima) en la elaboracion de cupcakes.

Benzzo, M. T. (2006). Determinacién objetiva del color en la elaboracion de pastas modelo
de embutidos crudo-curados.

Cabrera Santos, F. (2018). Incorporacion de tres niveles de harina de beterraga (Beta
vulgaris) en la pigmentacion y comportamiento productivo de pollos broiler en
Aguaytia.

Caicedo Rivas, Y.G. (2019). Tiempo y temperatura de deshidratacionde la remolacha (Beta
vulgaris) en las caracteristicas fisico-quimicas del edulcorante. Calceta: ESPAM
MFL,

53



Cajiao Orellana, Y. E., Rangles, G., et al., Belén, M. (2016). Utilizacion de mortifio
(Vacciniummeridionale Sw.) y remolacha (Beta vulgaris L.) como fuente de
antioxidantes para la elaboracién de queso tipo crema a base de yogurt. Quito:
USFQ, 2016,

Calvo Mejia, V. C. (2019). Efecto de la concentracion de sal y distintas proporciones de
carne de res 'y cerdo sobre la percepcion del sabor salado, textura, color y estabilidad
de la emulsion en salchichon.

Carrera, R. L. C., Criollo, L. G. A., Mestanza, J. H. S., et al., Moina, H. L. B. (2019).
Obtencion del colorante natural del Camote (Ipomoea batatas). Ciencia Digital,
3(3.2), 38-47.

Carrera,R. L. C., Flores, L. M., Valverde, P. E., et al., Llangari, K. G. S. (2019). Obtencion
del colorante natural de tuna (Opuntia ficus-indica). Ciencia Digital, 3(3.2), 232-240.

Castafion, S., Gonzalez, G., Redondo, A., et al., Pusey, J. (2019). Viabilidad de los
microorganismos probitticos mediante la elaboracion de un producto carnico
fermentado tipo salami. Revista cientifica Ingenieria y Ciencia de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar, 1(17).

Cazorla Garcia, J. G. (2018). Aplicacion de la técnica de microencapsulacion de betalainas
extraidas a partir de la remolacha (Beta vulgaris). Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos ...,

Celada, P., et al., Sdnchez-Muniz, F. J. (2016). ¢ Es el consumo de carney derivados
peligroso para la salud? Relacién con el riesgo de cancer colorrectal y otras
enfermedades degenerativas. Paper presented at the Anales de la Real Academia
Nacional de Farmacia.

Cepedello, A. O. (2013). Estudios moleculares de la biosintesis de carotenoides en
Cucurbita pepo. Universidad de Cérdoba,

Cerezal Mezquita, P., Morales, J., Palma, J., Ruiz, M. D. C., et al., Jauregui, M. (2019).
Stability of Lutein Obtained from Muriellopsis sp biomass and used as a natural
colorant and antioxidant in a mayonnaise-like dressing sauce. CyTA-Journal of Food,
17(1), 517-526.

Chan, A., et al., Mei, Y. (2016). Evaluacion del efecto antioxidante y antimicrobiano del
orégano (Origanum vulgare) en polvo y en oleorresina y de la mostaza china
(Brassica rapa var. pekinensis) en polvo, como alternativa natural en productos
carnicos.

Chareonthaikij, P., Uan-On, T., et al., Prinyawiwatkul, W. (2016). Effects of pineapple
pomace fibre on physicochemical properties of composite flour and dough, and
consumer acceptance of fibre-enriched wheat bread. International journal of food
science et al., technology, 51(5), 1120-1129.

Chen, J., Zhao, Q., Wang, L., Zha, S., Zhang, L., et al., Zhao, B. (2015). Physicochemical
and functional properties of dietary fiber from maca (Lepidium meyenii Walp.)
liquor residue. Carbohydrate Polymers, 132, 509-512.

Collado Rosas, C. R. (2019). Aislamiento y Caracterizacion bioquimica de proteinas
Citotéxicas (Lectinas) de Semillas de Cucurbita maxima “zapallo”.

Costa-Batllori, P. (2018). Els glucosids d'Esteviol: edulcorant natural per a l'alimentacié
humana i animal. Quaderns agraris, 135-145.

54



Cruz-Bacab, L., Baeza-Mendoza, L., Pérez-Robles, L., et al., Martinez-Molina, 1. (2017).
Sensorial assessment of “chorizo” asa type of sausage based on rabbit meat. Abanico
Veterinario, 8(1), 102-111.

Cruz Ceron, L. G, etal., Hinojosa Rojas, K. L. (2015). Disefio y construccion de un secador
por atomizacion para la obtencion de colorante natural a partir de la remolacha.
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.,

Cruz, E. d. R. C. (2017). Estudio sobre el contenido en carotenoides y compuestos fendlicos
de tomates y flores en el contexto de la alimentacion funcional. Universidad de
Sevilla,

Cubillo Méndez, K. S., Rivera Solano, A. C., et al., Rodriguez Barrantes, G. M. (2016).
Caracterizacion de un embutido, mediante andlisis sensorial y estimacién de la vida
util del producto con base en andlisis microbioldégicos Y pH.

Cuesta Zuniga, W. A. (2018). Obtencionde colorantes naturalesa partir de espinaca, berro,
y brécoli para uso alimenticio. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Davidov-Pardo, G., Gumus, C. E., et al, McClements, D. J. (2016). Lutein-enriched
emulsion-based delivery systems: Influence of pH and temperature on physical and

chemical stability. Food chemistry, 196, 821-827.

Dias, M. d. G., Olmedilla Alonso, B., Hornero-Méndez, D., Mercadante, A. Z., Osorio, C.,
Vargas-Murga, L., et al., Meléndez-Martinez, A. J. (2017). Tabla de contenido en
carotenoides de alimentos iberoamericanos.

Dubé, D. P., etal., Robles, G. A. (2000). Cambios de coloracion de los productos carnicos.
Rev Cubana Aliment Nutr, 14(2), 114-123.

Errecart, V., Lucero, M., et al., Sosa, M. (2015). Analisis del mercado mundial de carnes.
Facultad de Economia y Negocios, Universidad Nacional de San Martin: Tarapoto,
Peru.

Escamez Navarro, A. (2017). Contribucién al estudio de la incorporacion de nuevos
ingredientes (Chenopodium quinoa) en embutidos crudo-curados tipo chorizo rojo.

FAO, F. (2014). Agriculture Organization of the United Nations. The State of World
Fisheries and Aquaculture (SOFIA). World Review of fisheriesand aquaculture, Part
4.

Figueroa Arciniegas, D. M., et al., Narvaez Zambrano, V. P. (2018). Determinacion de la
concentracion minima inhibitoria de las especias en aceite, tomillo (Thymus),
orégano (Origanum Vulgare), clavo de olor (Syzygium) utilizadas en un producto
carnico madurado fermentado frente a microorganismos criterio microbiolégico
segun NTC 1325.

Flores, H. (2016). Efecto de la harina de fibra de trigo (Triticum aestivum) o de soya
(Glycine max) en la elaboracién de chorizos parrilleros como fuente de fibra.

Flores, L. M., Cristina, C. L. G., Guijarro, C. A.P.,etal., Flores, V. M. D. (2019). Obtencion
del colorante natural a partir de Mortifio (Vaccinium myttillus L.) para uso
alimenticio. Ciencia Digital, 3(3.2), 72-83.

Gamez Losada, M. C. (2017). Aprovechamiento de derivados de tomate, como fuente de
licopeno, en productos cérnicos tradicionales y tratados con radiaciones ionizantes.

55



Garcia, N. M., Lépez, M. E. C., Franco, A. D., Ramirez, M. E., Chairez, F. E. O., et al,,
Botin, A. J. V. (2019). Chemical fertilization in sugar beet (Beta vulgaris L.) in the
north of Tamaulipas. Terra Latinoamericana, 37(1), 15-25.

Garcia, V. P. V., Lucero, M. L. B., Mestanza, J. H. S., Carrera,R. L. C., etal., Moina, H. L.
B. (2019). Colorantes naturales para uso alimenticio. Ciencia Digital, 3(2.4), 88-98.

Gasco, C., Mardony, R., etal., De la Cruz Camacho, S. P. (2019). Efecto de harina de zapallo
(Cucurbita Maxima Duchesne) y orégano (Origanum Vulgare) en la microbiota
intestinal en pollos COBB 500.

Gil Cortes, M. C., etal., Rueda Ramirez, C. A. (2017). Propuesta de mejoramiento para la
linea de produccion del chorizo de res mini embutido en tripa sintética de la empresa™
Pacific Burguer".

Girén, J. M., Martinez, J. A., Hurtado, L. G., Cuaran, J. D., et al., Ocampo, Y. A. (2016).
Pigmentos vegetales y compuestos naturales aplicados en productos carnicos como
colorantes y/o antioxidantes: revision. Inventum, 11(21), 51-62.

Gomez, M. N., et al., Cifuentes, A. L. D. (2018). Caracterizacion Fisico Quimica y
Contenido Fendlico de la Remolacha (Beta vulgaris L.) en Fresco y Sometida a
Tratamiento Térmico. Revista lon, 31(1), 43-47.

Gonzalez, R. C. (2019). Uso de dI triptéfano y semilla de girasol (Helianthus annuus) como
sustrato para la produccion de pigmentos indolicos por Candida glabrata con
aplicaciones biotecnoldgicas.

Gorostiague, J. I., Bastian, L., et al., Eduardo, F. (2019). Variables de formulacién en
embutidos carnicos secos. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,

Guzman Duque, A. P. (2020). Informe Técnico Caso Empresarial Loncheria Boulevard en
la ciudad de Bucaramanga. Retrieved from

Herrera Torres, S., et al., Marin Marroquin, D. C. (2018). Utilizacién de la pulpa y cascara
de zapallo (cucurbita maxima) para la elaboracion de productos alimentarios y su
aplicacion gastronomica.

Humberto, A.-A., Carlos, G. G., Raquel, S.-P., Yiceth, J.-V., et al., Washington, E.-R.
(2016). Effect of addition of ascorbic acid in the degradation of nitrate and nitrite in
mortadella. CIENCIA UNEMI, 9(20), 85-92.

Hurtado, N. H., et al., Pérez, M. (2014). ldentificacion, estabilidad y actividad antioxidante
de las antocianinas aisladas de la cascara del fruto de capuli (Prunus serotina spp
capuli (Cav) Mc. Vaug Cav). Informacidn tecnoldgica, 25(4), 131-140.

INEN, N. (2012). Carney productos carnicos. Productos carnicos crudos, productos carnicos
curados-madurados y productos carnicos precocidos-cocidos. In: Instituto Nacional
Ecuatoriano de Normalizacion.

ISO, E. (2006). Sensory analysis—Methodology—Ranking. EN ISO, 8587, 2006.

ISO 11136:2014. Analisis sensorial. Metodologia. Guia general para la realizacion de
pruebas hedoénicas con consumidores en una zona controlada

Jaramillo Cisneros, H. (1984). Revista Artesanias de América, N° 15-Revista Completa.
Colorantes Naturales en el Ecuador.

Jervis Gomez Jurado, E. S. (2017). Desarrollo de un prototipo de snack caAmico tipo chip a
partir de un embutido de pasta fina. Quito: Universidad de las Américas, 2017.,

56



Jiménez-Vera, R. (2019). Jugo de betabel (Beta vulgaris L.) y panela fermentados con
Saccharomyces bayanus. In Crescendo, 9(3), 367-378.

Joshi, A. U., Liu, C., etal., Sathe, S. K. (2015). Functional properties of select seed flours.
LWT-Food Science and Technology, 60(1), 325-331.

Kale, R., Sawate, A., Kshirsagar, R., Patil, B., et al., Mane, R. (2018). Studies on evaluation
of physical and chemical composition of beetroot (Beta vulgaris L.). IntJ Clin Sci,
6(2), 2977-2979.

Kim, H.-W., Hwang, K.-E., Song, D.-H.,Kim, Y.-J.,Ham, Y.-K_, Lim, Y.-B.,. .. Kim, C.-
J. (2015). Wheat fiber colored with a safflower (Carthamus tinctorius L.) red pigment
as a natural colorant and antioxidant in cooked sausages. LWT-Food Science and
Technology, 64(1), 350-355.

Kuri, V. (2007). Salchichas frescas britanicas: Tecnologia, mercado y legislacion. Nacameh,
1(1), 1-17.

Llangari, K. G. S., Flores, L. M., Carrera,R. L. C., et al., Moina, H. L. B. (2019). Obtencion
de Betacianinas de la Remolacha (Beta vulgaris). Ciencia Digital, 3(3.4.), 228-238.

Lopez Madrid, K. A. (2019). Desarrollo y caracterizacion de galletas elaboradas a partir
de harina de camote (Ipomoea batatas), harina de zapallo (Curcubita maxima) y
harina de oca (Oxalis tuberosa). Universidad Técnica de Ambato. Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos ...,

Luna Martinez, M. C. (2017). Proceso industrial parala elaboracion de tinte para cabello
en base al colorante natural de Beta bulgaria (Remolacha). Quevedo: UTEQ,

Mancha, M. A. F., Renteria, A. L., et al., Chavez, A. (2019). Estructura y estabilidad de las
betalainas. Interciencia, 44(6), 318-325.

Mayorga, D. F. B., Cazar, J. C. Y., Garcia, V.P. V., Rojas, M. R. C., et al., Moina, L. H. B.
(2019). Obtencion y determinacion de la calidad de colorante a partir de las flores de
Sangorache. Ciencia Digital, 3(2.4), 27-35.

Mendoza, L. A. Z. (2018). Remocidn de colorantes sintéticos de las aguas residuales de la
industria alimentaria usando como material adsorbente biomasa de arroz.

Molina, E., de Ancos, B., Bravo, J. M., Bravo, F. ., Gonzales, M., & Pérez, A. (2011). Curso
de Andlisis Sensorial de Alimentos. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
79.

Montero Marquez, W. L. (2018). Efecto de la sustitucion de harina de trigo (triticum
aestivum) por harina de pulpa de zapallo macre (cucurbita maxima) y la temperatura
de horneado sobre las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de
galletas dulces.

Munevar, N. X., etal., Zambrano Orozco, E. P. (2019). Evaluacién del efectoantimicrobiano
del polvo y extracto acuoso liofilizado de hojas de moringa oleifera en un derivado
carnico (chorizo crudo).

Mufoz, D. R., Capillas, C. R., Herrero, A., Colmenero, F.J., Pintado, T., de las Rivas, B., .
.. Balagurusamy, N. (2016). Caracterizacion del chorizo verde mexicano durante el
procesado y conservacion a distintas temperaturas: Aminas bidégenas. Alimentos Hoy,
24(37), 20-41.

57



Natali Lépez Mejia, M. A. M., et al, Martinez, H. A. (2016). Harina de zapallo:
caracterizacion y uso como ingrediente funcional en el desarrollo de espagueti.
Agronomia Colombiana, 34 (1Supl), S1100-S1103.

Navarrete, E. M. C., Araujo, C. P. M., lturralde, N. L. C., El Salous, A., Gamboa, R. E. A,
etal., Velasquez, A. I. (2019). Efecto de la harina de remolacha (beta vulgaris var.
conditiva) en el contenido nutricional del pan. Revista Cientifica Ciencia y
tecnologia, 18(20).

Orellana Barahona, L. M. (2015). Extracciony caracterizacion de los pigmentos naturales
presentes en Beta vulgaris (remolacha) para la propuesta de una formulacién
cosmética y evaluacion de su estabilidad fisicoquimica y microbioldgica.
Universidad de San Carlos de Guatemala,

Orozco Calero, E. P. (2016). Elaboracion de mortadela utilizando colorantes naturales de
Remolacha (Beta Vulgaris) y Sangorache (Amaranthus Quitensis L.) como remplazo
al colorante artificial. Riobamba: Universidad Nacional de Chimborazo, 2016.,

Osorio, E. R., Molina, D. R., Hernandez, J. S., Valencia, J. S., et al., Vargas, J. L. (2019).
Analisis instrumental y sensorial de un chorizo tipo antioquefio formulado con un
sustituto graso. Informador técnico, 83(2), 103-111.

Ovalle, N. I. C., Rincon, J. J., Santos-Diaz, M. S., et al.,, Balch, E. P. M. (2019). Effect of
culture media on the production of betalains from hairy root cultures of four cacti
species. Agrociencia, 53(5), 681-696.

Pabon Blanco, M., Pinilla, Y., et al., Angela, F. (2018). Evaluacion De Caracteristicas
Organolepticas En Chorizos Precocido Sustiituyendo Los Nitritos Y Nitratos Por
Rama De Apio (Apium Graveolens) Como Conservante. Universidad Industrial de
Santander, Instituto De Educacion A Distancia, Insed,

Pefa Siccha, A. (2019). Efecto de la temperatura y concentracién de panela en la cinética de
osmodeshidratacion de betarraga (Beta vulgaris L.) asistido con ultrasonido.

Pefia Herrera, P. (2018). Manual de charcuteria enfocado en la elaboracion de fiambresy
embutidos. Quito: Universidad de Los Hemisferios, 2018,

Pérez,R. A.,Medina, C. B.,Castro, C. A.R. S., etal,, Batista, C. R. M. G. (2017). Desarrollo
del zapallo (Cucurbita maxima) con sistema de fertilizacion mineral y orgéanica en
las condiciones de la amazonia ecuatoriana. Revista Cientifica Agroecosistemas,
5(1), 169-175.

Pinzén Zarate, L. X., Hleap-Zapata, J. I., et al., Ordéfiez-Santos, L. E. (2015). Analisis de
los pardmetros de color en salchichas Frankfurt adicionadas con extracto oleoso de
residuos de chontaduro (Bactris gasipaes). Informacion tecnoldgica, 26(5), 45-54.

Polturak, G., et al., Aharoni, A. (2018). “La Vie En Rose”: biosynthesis, sources, and
applications of betalain pigments. Molecular plant, 11(1), 7-22.

Ponce, M. J. (2018). Estudio sobre la aplicacion del extracto colorante del achiote (Bixa
orellana L.) en productos alimenticios: queso, embutidos y yogurt. Universidad de
San Carlos de Guatemala,

Quispe Huaman, R. L. (2019). Variabilidad en frutos en una poblacion de zapallo loche
(Cucurbita moschata Duch.) bajo las condiciones de Cariete.

58



Ramirez, E., Marulanda, A., et al., Orrego, J. (2016). Development of a mixture of fibers
and starches as fat replacer for fine paste type sausage. Informacion tecnoldgica,
27(1), 41-52.

Ramirez Ruiz, E., et al.,, Villa Quisbert, A. F. (2015). Obtaining pumpkin flour by the drying
process of food. Revista Ventana Cientifica, 5, 2.

Ramos Zapana, B. (2020). Obtencién de colorante natural a partir de la remolacha forrajera
(Beta vulgaris L. ssp. Vulgaris var crassa) para tefiido de fibra de ovino.

Reyes, N. M. (2018). Anélisis de caracteristicas diferenciales entre antocianinas y
betacianinas en extractos de plantas mediante pruebas de color. Ambiociencias(16),
38-48.

Rodriguez, R. A., Valdés, M. P., et al.,, Ortiz, S. (2018). Caracteristicas agronémicas y
calidad nutricional de los frutos y semillas de zapallo Cucurbita sp. Revista
colombiana de ciencia animal recia, 10(1), 86-97.

Rojas Ruiz, C., Vasquez Garcia, R., Paz Ayala, P., Espejo Zavaleta, E., Valdivia Vega, S.,
et al., Pinna Cabrejos, J. (2018). Desarrollo de la" remolacha azucarera” y de la"
remolacha forrajera™ Beta vulgaris L.(Amaranthaceae) sembradas directamente en
zonas altoandinas del norte del Per(. Arnaldoa, 25(3), 989-1002.

Romero Pulido, M. A, et al., Alvarado Parra, A. V. (2018). Evaluacion de la sustitucion de
grasa por harina de pepino (Cyclanthera pedata) en una salchicha tipo Frankfurt.

Romo Cando, J. L. (2019). Estudio bromatoldgico y sensorial de un embutido tipo chorizo
espafiol elaborado a base de carne de cuy (Cavia porcellus) y carne de cerdo (Sus
scrofa domestica). Universidad Politécnica Estatal del Carchi,

Ruiz, N. C. R, etal., Nader-Macias, M. E. F. (2014). Disefio de alimentos novedosos a base
de fenogreco. valoracién nutricional, caracteristicas organolépticas, aceptabilidad y
satisfaccion design of novel foods based on fenugreek. nutritional assessment,
organoleptic properties, acceptability. Actualizacion en Nutricidn, 15(2), 40-50.

Samaniego Lopez, A. M. (2019). Analisis nutricional de la hoja de moringa (moringa
oleifera) y su aplicacion como conservante natural en la elaboracion de productos
carnicos cocidos (chorizo artesanal). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

Sanchez Astudillo, G. A. (2015). Relevancia del parametro color en el Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE). Universitat Politécnica de Catalunya,

Sanchez, M., et al., Paul, W. (2016). Evaluacién de la Calidad Nutritiva, Microbiologica y
Sensorial del Chorizo Parrillero Elaborado con Ingredientes Naturales.

Sawicka, W. R. (2016). Influence of freezing and ultrasound application on drying of meat.
Seijas, N. (2019). Efecto de la temperatura y tiempo en la estabilidad fisicoquimica del
extracto seco de Beta vulgaris L. Revista Cienciay Tecnologia, 15(3), 51-58.
Solymosi, K., Latruffe, N., Morant-Manceau, A., et al., Schoefs, B. (2015). Food colour

additives of natural origin. Colour Additives for Foods and Beverages. In.

Streit, N., Mérida, L. G. R., Zepka, L. Q., Lopes, E. J., et al., Queiroz, M. I. (2015).
Produccién de pigmentos naturales (clorofila-a) en biorrefinerias agroindustriales.
Revista Ciencia 'y Tecnologia, 8(2), 27-34.

Tarté, R. (2018). Mejoramiento y preservacion de color en productos carnicos curados
mediante el control de factores extrinsecos [Improvement and preservation of color
in cured meat products by control of extrinsic factors].

59



Tasiguano, B. L., Villarreal, C., Schmiele, M., et al., Vernaza, M. G. (2019). Efecto del
tiempo de Coccion del Zapallo (Cucurbita maxima) y la adicion de Glucosa Oxidasa
en el Aumento de Almidén Resistente del Pan de Molde. Informacidn tecnoldgica,
30(3), 167-178.

Tiparra, Q., Janet, C., etal., Salas Burga, D. E. (2018). Obtencion y Evaluacion Sensorial
para determinar la aceptabilidad de Cuatro Formulaciones en la Elaboracion de Pasta
de Loche (Cucurbita Moschata D.).

Tirado, D. F., Acevedo, D., et al., Montero, P. M. (2016). Caracteristicas composicionales,
microbiologicas y de textura del ‘salchichén cervecero’comercializado en Cartagena,
Colombia. Interciencia, 41(1), 55-59.

Torres, J. D., Gonzdlez-Morelo, K., etal., Acevedo, D. (2015). Andlisis del perfil de textura
en frutas, productos cérnicos y quesos. Revista RECITEIA: Revisiones de la Ciencia,
Tecnologia e Ingenieria de los Alimentos, 14(2), 63-75.

Traspefia, J. L. H., Ramirez-Melo, L. M., del Socorro Cruz-Cansino, N., Delgado-Olivares,
L., Ramirez-Moreno, E., Ariza-Ortega, J. A., et al., Alanis-Garcia, E. (2019).
Extraccion de antioxidantes del residuo de betabel (Beta vulgaris) por ultrasonido:
comparacion con métodos convencionales. Educacion y Salud Boletin Cientifico
Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
7(14), 70-73.

Vallejos, V., et al., Evaristo, C. (2017). Disefio y fabricacion de embutidos escaldados
sustituyendo grasa porcina por aceite de soya.

Vargas Velasquez, C., Lopez Reinoso, A. R., et al., Flores Artunduaga, L. M. B. (2014).
Evaluation nitrates/nitrites and sodium chloride concentration in processedmeats
sold in the capital of Tarija. Revista Ventana Cientifica, 1, 1.

Vargas Zambrano, Gonzalez, GR y Viera, LC (2019). La quinua como agente gelificante en
una formulacién de mortadela. International Food Research Journal , 26 (3), 1069-
1077.

Velasco Bricefio, D. A. (2018). Bioconservantesen productos carnicos: implicacionesfrente
a los principales referentes regulatorios en Listeria monocytogenes. Universidad de
La Sabana,

Velasco, J. E. C., Simental, S. S., Rodriguez, R. H. A., Alvarez, G. A., Pastrana, B. R. R., et
al., Tenorio, R. G. (2014). Evaluacion de parametros de calidad de chorizos
elaborados con carne de conejo, cordero y cerdo, adicionados con fibra de trigo.
Nacameh, 8(1), 50-64.

Vera Mendoza, G. A, et al., Robles Larreta, J. P. (2018). Investigacion documental de las
propiedades Nutricionales y Funcionales de productos elaborados a base de
Zapallo.

Vidaurre Santistevan, J. E. S. (2019). Disefio de una planta procesadora de zapallo macre
(Cucurbita maxima duch) deshidratado en la region Lambayeque para exportacion.

Zaldumbide Olalla, E. E., et al., Zaldumbide Olalla, W. O. (2010). Elaboracion y
conservacion de longaniza de cerdo utilizando dos tipos de envoltura, dos tiempos
deahumadoydos porcentajesde salen la planta de embutidos Salching en el canton
Guaranda, provincia Bolivar. Universidad Estatal de Bolivar. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Escuela de Ingenieria Agroindustrial,

60



Zambrano, P. A. V., Rivadeneira, F. A. M., Cool, A. M., Duefias, G. J. C., Rivadeneira, A.
A. D., etal., Palacios, C. A. C. (2019). Efecto de la adicion de harina de Zapallo y
cerveza en la mortadela tipo Bologna. RECUS. Revista Electrénica Cooperacion
Universidad Sociedad. ISSN 2528-8075, 4(2), 63-67.

Zapata, J. I. H., Burbano Portillo, M. Y., etal., Mora Vera, J. (2017). Physicochemical and
sensory evaluation of sausage with inclusion of quinoa flour (Chenopodium quinoa
W.). Biotecnologia en el Sector Agropecuarioy Agroindustrial, 15(SPE2), 61-71.

61



13. ANEXOS

13.1. Obtencidn de harina de zapallo y remolacha

Pelado Pesado
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Molienda

Harina de zapallo (Cucurbita maxima) Harina de remolacha (Beta vulgaris)
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13.2. Extraccion de pigmentos de remolachay zapallo

Pesado de la muestra

Extraccion de pigmento de zapallo Extraccion de pigmento de remolacha
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Extracto de las muestras de remolacha y zapallo

Concentrado de las muestras en rotavapor Muestra final
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13.3. Proceso de boton de cerdo con adicion de pigmentos naturales

Pesado de condimentos Emulsionado

Cutteado de la carne Botones de cerdo
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Inicio del ahumado

Fin del ahumado
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13.4. Evaluacién colorimétrica

Recepcion de los botones

Analisis de las muestras Resultados
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13.5. Panel sensorial de jueces entrenados
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13.6. Prueba Sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA: Efecto de pigmentos aislados de Remolacha (Beta Vulgaris) y Zapallo (Cucurbita maxima)
en las caracteristicas sensoriales de botones de cerdo.
OBJETIVO: Evaluar las caracteristicas sensoriales (Color) de los botones de cerdo.

iGRACIAS POR SU AYUDA!

TIPO: Valoracién

METODO: Escala hedénica FECHA:

PUNTAJE y CATEGORIA: (1: me disgusta muchisimo) (2: me disgusta mucho) (3: me disgusta
moderadamente) (4: me disgusta poco) (5: nime gusta —nime disgusta) (6: me gustapoco) (7: me gusta
moderadamente) (8: me gusta mucho) (9: me gusta muchisimo).

MUESTRA CARACTERISTICAS ESCALA

ORGANOLEPTICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9

COLOR

SABOR

OLOR

MAST ICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

OLOR

T1
MAST ICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

OLOR

T2
MAST ICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

OLOR

T3
MAST ICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL
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13.7. Resultados bromatoldgicos de la harina de remolacha

ca at C.1: 1314330927-13145193%6
leza Cool, Daniela Murillo Falcones TIE 09887712100
Email: alexandramezacool 1 996@hotmail .com

Peso: 100g
Tipo de envase: Funda hermética plastica

No de muestras: 1
F. Exp.: na

~ [Conservacion: al ambiente Almacen Lab: 2 dia
'Eﬁm de seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos:

1 RESULTADOS BROMATOLOGICOS OBTENIDOS DE LA HARINA DE REMOLACHA
: Codigo del Cadigo del Ensayos AZ :
Muestras laboratorio cliente solicitados Métodos utilizados Unidades Resultados
M.1 Humedad |INEN ISO 712 2
2356261 HR % 8,59
2356261 :,1 Proteina e % 8,60
M.1 INEN 1SO 11085 .
Harina de | 2356261 HR ey & o
remolacha M.1 Ceniza  |INEN 520 "
2356261 HR % 6,19
2356261
ﬁ i Tt o 22 % 6,3
356261
2 HM; i [INENS20 ” o

rc'adot con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE
do con un Laboratorio Acreditado.
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13.8. Resultados bromatologicos de la harina de zapallo

a Meza Cool, Daniela Murillo Falcor

L0 ] e o

!‘
|
|
J

Unidades | Resultados

%

estan incluidos en el alcance de la acreditacion del S/
_/r \creditado.

rénica de resultados; Si




13.9. Resultados bromatoldgicos al mejor tratamiento

e Empr& UmversnﬂadTéuumchmbi
Representante: Alexandra Meza Cool, Daniela Murillo Falcones 3 7 ,
Email: nlcxnndrameucooll99 7

Direccion: Chone 1996@hotm: Ri

~ [Cludad Chone : _ -y
~ [Producto: Boton de cerdo (Chorizo) Peso: 100g T S
| Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda hermética plastica | S
Lote: n/a No de muestras: |
FEb n/a F. Exp.: na
Conservacion: Refrigeracion: X Almac. en Lab: | dia
Cierres de seguridad: Ninguno: X Intactos.  Rotos
RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS
i odi 1 E i
Muestras l(a:ggg(t)o?'?:) Czt:;f;g i sol?csi!zg?)s Meétodos utilizados Unidades Resultados
. .. |NTE INEN 1338
2334563 B.C Ceniza % 357
M.1 i 13,34
2334564 B.C Proteina  INTE INEN 1338 % B
B INTE INEN 1338
2334565 B.C Humedad % 46,92
Bot6n de -
cerdo T2 | 334566 B..C Grasa  |[NTE INEN 1338 % 19,35
M.1 : INTE INEN 1338
2334567 B.C Fibra % 1,57
bl
2334568 M Carbohidratos INTE INEN 1338 % 415
B.C
M.1 INTE INEN 1338
2334569 B.C pH % 6,1

Conds, Ambientales; 19,1°C, 52%HR

Nota: Los ensayos marcados con (*) no ocﬁn incluidos en el alcance de |a acreditacién del SAE : - St
ot 1/ 3 .:
P ,.?/ =)

& analisis conun L

Ing. Martha Parra
’ L Directora de Calidad
Aulorizacién para transferencia electronica de resultndos Si GR
Note: Los resultad 2 la muestra recibida. EI L no ¢4 para el uso in de esto certificad

No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de luero y haciendo referencia a la fuente.
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13.10. Resultados microbiolégicos del boton de cerdo (T2)

C.1:1314330927-1314519396
TIf: 09887712100
Email: alexandramezacool | 996@hotmail com

Peso: 150, .
Tipo de envase: Funda hermética plastica

Lote: n/a No de muestras: 1

FEb n/a F. Exp.: wa

Conservacion: Refrigeracion Almac. en Lab: 1 dia

Cierres de seguridad: Ninguno: X Infactos:  Roos:

RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO |

M Codigo del Codigo del Ensayos Unidades o
laboratorio cliente solicitados R Max UFC/g Méodasutilzadan
M1 Aeobios o L | mENNTE 13382016
2356268 B.C Mesofilos(uf/g) ’ 5.10
M.1 AREORE |
2356268 B.C Esherichia coli (ufc/g) 1,3 <10 INEN NTE 1338:2016
Botén de
cerdo T, M1
2356268 g Staphyloccus aureus 3 !
BC (uflg) 1.05.10? 1.10 INEN NTE 1338:2016
M1 .
2356268 B.C Salmonella/ 25g a T INEN NTE 1338:2016

Conds. Ambilentales: 19,1°C, 52%HR
| Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE
& analisis subcontratado con un Laboratorlo Acreditado.
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13.11. Norma INEN 1338

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012
Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Edicion

MEAT AND MEAT PRODUCTS. RAW MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODUCTS AND PARTIALLY COOKED - COOKED
MEAT PRODUCTS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, carne y productos carnicos y otros productos animales, productos carnicos
curados-madurados precocidos, cocidos, requisitos.

AL 03.02-403

CDU: 637.5

Cllu: 3111

ICS: 67.120.10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

ICS: 67.120.10 AL 03.02-403
Noiina Taéiléa CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. NTE INEN
Ecustoiaina PRODUCTOS CARNICOS CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS 1338:2012
Voluntaria CURADOS - MADURADOS Y PRODUCTOS CARNICOS Tercera revision
PRECOCIDOS - COCIDOS. REQUISITOS. 2012-04

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos carnicos crudos, los productos
carnicos curados - madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo
final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos carnicos curados - madurados y
los productos camicos precocidos - cocidos.

2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o crustaceos crudos y
alimento sucedaneos de carnicos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1217,
NTE INEN 2346, ademas las siguientes:

3.1.1  Producto carnico procesado. Es el producto elaborado a base de carne, grasa, visceras u
otros subproductos de origen animal comestibles, con adicion o no de sustancias permitidas, especias
o ambas, sometido a procesos tecnolégicos adecuados. Se considera que el producto carnico esta
terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento y esta listo para la venta.

3.1.2 Productos carnicos crudos. Son los productos que no han sido sometidos a ningin proceso
tecnoldgico ni tratamiento térmico en su elaboracion.

3.1.3 Productos carnicos curados - madurados. Son los productos sometidos a la accion de sales
curantes permitidas, madurados por fermentacion o acidificacion y que luego pueden ser cocidos,
ahumados y/o secados.

3.1.4 Productos carnicos precocidos. Son los productos sometidos a un tratamiento térmico
superficial, previo a su consumo requiere tratamiento térmico completo; se los conoce también como
parcialmente cocidos.

3.1.5 Productos carnicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento térmico que deben
alcanzar como minimo 70 °C en su centro térmico o una relacion tiempo temperatura equivalente que
garantice la destruccion de microorganismos patégenos.

3.1.6 Producto carnico acidificado. Son los productos carnicos a los cuales se les ha adicionado un
aditivo permitido o acido organico para descender su pH.

3.1.7 Producto carnico ahumado. Son los productos carnicos expuestos al humo y/o adicionado de
humo a fin de obtener olor, sabor y color propios.

3.1.8 Producto carnico rebozado y/o apanado. Son los productos carnicos recubiertos con
ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.9 Producto cérnico congelado. Son los productos carnicos que se mantienen a una
temperatura igual o inferior a -18 °C.

3.1.10 Producto carnico refrigerado. Son los productos carnicos que se mantienen a una
temperatura entre 0°C — 4 °C

3.1.11 Productos céarnicos preformados. Son mezclas de carnes, no emulsionadas, adicionadas de
aditivos y otros ingredientes permitidos, a las que se les da una forma determinada por medio de
moldeo.

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, carne y productos carnicos y otros productos animales, productos carnicos
curados-madurados precocidos, cocidos, requisitos.
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3.1.12 Productos carnicos recubiertos. Productos carnicos a los que se les cubre con uno o mas
ingredientes permitidos. Por ejemplo: apanados, enharinados y otros.

3.1.13 Jamén. Producto carnico, curado-madurado 6 cocido ahumado o no, embutido, moldeado o
prensado, elaborado con musculo sea este entero o troceado, con la adicion de ingredientes y aditivos
de uso permitido.

3.1.14 Pasta de carne (paté). Es el embutido cocido, de consistencia pastosa, ahumado o no,
elaborado a base de carne emulsionada y/o visceras, de animales de abasto mezclada o no y otros
tejidos comestibles de estas especies, con ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.15 Tocineta (tocino o panceta). Es el producto obtenido de la pared costo — abdominal o del tejido
adiposo subcutaneo de porcinos, curado o no, cocido o no, ahumado o no.

3.1.16 Salami o salame. Es el embutido seco, curado, madurado o cocido, elaborado a base de carne y
grasa de porcino y/o bovino, con ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.17 Salchichén. Es el embutido seco, curado y/o madurado, elaborado a base de came y grasa de
porcino o con mezclas de animales de abasto con ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.18 Queso de cerdo (queso de chancho). Es el producto cocido elaborado por una mezcla de carnes,
orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones gelatinosas de la cabeza y patas, con ingredientes y aditivos
de uso permitido, prensado y/o embutido.

3.1.19 Chorizo. Es el producto elaborado con carne de animales de abasto, solas o en mezcla, con
ingredientes y aditivos de uso permitido y embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, puede
ser fresco (crudo), cocido, madurado, ahumado o no.

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

3.1.21 Morcillas de sangre. Es el producto cocido, elaborado a base de sangre de porcino y/o bovino,
obtenida en condiciones higiénicas, desfibrinada y filtrada con o sin grasa y carne de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de uso permitido,
ahumadas o no.

3.1.22 Mortadela. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con carne
seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutidos en
tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.23 Pastel de came. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada preparada con carne
seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; moldeados o
embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.24 Fiambre. Producto carnico procesado, cocido, embutido, moldeado o prensado elaborado con
carne de animales de abasto, picada u homogeneizada o ambas, con la adiciéon de sustancias de uso
permitido.

3.1.25 Hamburguesa. Es la carne molida (o picada) de animales de abasto homogeneizada y
preformada, cruda o precocida y con ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.26 Aditivo alimentario. Son sustancias o mezcla de sustancias de origen natural o artificial, de
uso permitido que se agregan a los alimentos modificando directa o indirectamente sus caracteristicas
fisicas, quimicas y/o biolégicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o0 mejorar sus caracteristicas
organolépticas sin alterar su naturaleza y valor nutritivo.

3.1.27 Especias. Producto constituido por ciertas plantas o partes de ellas que por tener sustancias

saborizantes o aromatizantes se emplean para aderezar, alinar o modificar el aroma y sabor de los
alimentos.

(Continua)
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3.1.28 Fermentacion. Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos inducidos por accion microbiana
nativa o accion controlada de cultivos iniciadores basados en el descenso del pH, que tienen lugar en
la fabricacion de algunos productos carnicos como método de conservacion o para conferir
caracteristicas particulares al producto, en los cuales se controla la temperatura, humedad y
ventilacion, desarrollando el aroma, sabor, color y consistencia caracteristicos.

3.1.29 Maduracién. Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos que tienen lugar en la fabricacion de
algunos productos carnicos crudos en los cuales se controla la temperatura, humedad y ventilacion,
desarrollando el aroma, sabor, consistencia y conservacion caracteristicos de estos productos.

3.1.30 Cadena de frio. Es una cadena de suministro de temperatura controlada. Una cadena de frio
que se mantiene intacta garantiza a un consumidor que el producto de consumo que recibe durante la
produccion, transporte, almacenamiento y venta no se ha salido de un rango de temperaturas dada.

3.1.31 Productos marinados neutros. Productos carnicos en su estado natural que han sido
mejorados en sus caracteristicas funcionales por el uso de una solucion considerada como
coadyuvante y que mantienen su condicion natural para su uso previsto.

3.1.32 Productos adobados. Productos carnicos en su estado natural a los que se les ha adicionado
condimentos con el objeto de proporcionar o modificar caracteristicas sensoriales para su uso
previsto. Por adobado se entiende: condimentado, alinado, saborizado, aderezado o con especias.
3.1.33 Cortes enteros. Son los cortes primarios y secundarios.

3.1.34 Cortes primarios. Los cortes primarios son los brazos, piernas, chuletero y costillar.

3.1.35 Cortes secundarios. Son los cortes con o sin hueso, obtenidos a partir de los cortes primarios,
tales como: pulpas, salén, lomos, chuleta, etc.

3.1.36 Carne. Tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica (post rigor),
comestible, sano y limpio, de animales de abasto que mediante la inspeccion veterinaria oficial antes y
después del faenamiento son declarados aptos para consumo humano. Ademas se considera carne
el diafragma y musculos maceteros de cerdo, no asi los demas subproductos de origen animal.

3.1.37 Triming. Es el producto obtenido del despiece del animal de abasto que contienen carne y
grasa en diferente proporcion y se utiliza en la elaboracion de productos carnicos

4. CLASIFICACION

4.1 De acuerdo al contenido de proteina, estos productos se clasifican en:

411 TIPOI
41.2 TIPOII
41.3 TIPOII

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 La materia prima refrigerada, que va a utilizarse en la manufactura, no debe tener una temperatura
superior a los 7°C y la temperatura en la sala de despiece no debe ser mayor de 14°C.

5.2 El agua empleada en la elaboracion de los productos carnicos (salmuera, hielo), en el enfriamiento
de envases o productos, en los procesos de limpieza, debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN
1108.

5.3 El proceso de fabricacion de estos productos debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura del Ministerio de Salud.
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5.4 Las envolturas que pueden usarse son: tripas naturales sanas, debidamente higienizadas o
envolturas artificiales autorizadas por la autoridad competente, las mismas que pueden ser o no retiradas
antes del empaque final.

5.5 Si se usa madera para realizar el ahumado, esta debe provenir de aserrin o vegetales lefnosos
que no sean resinosos, ni pigmentados, sin conservantes de madera o pintura.

5.6 En la lista de ingredientes debe indicarse claramente el aporte de proteina animal y proteina
vegetal. Determinada por formulacion.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Los requisitos organolépticos deben ser caracteristicos y estables para cada tipo de producto
durante su vida util.

6.1.2 El producto no debe presentar alteraciones o deterioros causados por microorganismos o
cualquier agente biolégico, fisico o quimico, ademas debe estar exento de materias extranas.

6.1.3 Este producto debe elaborarse con carnes en perfecto estado de conservacion (ver NTE INEN
2346).

6.1.4 Se permite el uso de sal, especias, humo liquido, humo en polvo o humo natural y sabores o
aromas obtenidos natural o artificialmente aprobados para su uso en alimentos.

6.1.5 En la fabricacion del producto no se empleara grasas vegetales en sustitucion de la grasa de
animales de abasto.

6.1.6 El producto no debe contener residuos de plaguicidas CAC/LMR 1, contaminantes Codex Stan
193 y residuos de medicamentos veterinarios CAC/LMR 2, en cantidades superiores a los limites
maximos establecidos por el Codex Alimentarius.

6.1.7 Los aditivos no deben emplearse para cubrir deficiencias sanitarias de materia prima, producto o
malas practicas de manufactura. Pueden anadirse los establecidos en la NTE INEN 2074.

6.1.8 Todos los aditivos deben cumplir las normas de identidad, de pureza y de evaluacion de su
toxicidad de acuerdo a las indicaciones del Codex Alimentarius de FAO/OMS. Debe ser factible su
evaluacion cualitativa y cuantitativa y su metodologia analitica debe ser suministrada por el fabricante,
importador o distribuidor.

6.1.9 Los productos deben cumplir con los requisitos bromatolégicos establecidos en la tabla 1, 2, 3,
4,5, 6 07 segun corresponda. Los resultados de analisis deben expresarse como un valor acompanado
de su incertidumbre analitica por medio de calculos estadisticamente aceptables.

TABLA 1. Requisitos bromatolégicos para los productos carnicos crudos

TIPO 1 TIPO I TIPO Il
REQUISITO METODO DE
MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO

Proteina total % (% N x 14 N 12 N 10 = NTE INEN 781
6,25)

Proteina no carnica % Ausencia - 2 - 4 No existe
método de
diferenciacion;
se verifica por la
formulacion
declarada por el
fabricante.
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TABLA 2. Requisitos bromatolégicos para productos carnicos cocidos

TIPO | TIPO Il TIPO 1l METODO DE
REQUISITO MIN MAX MIN MAX MIN MAX ENSAYO
Proteina total, % (% 12 - 10 - 8 - NTE INEN 781
N x 6,25)
Proteina no camica - 2 - 4 - 6 No existe
método de

%
diferenciacion;

se verifica por
la formulacion
declarada por
el fabricante.

TABLA 3. Requisitos bromatologicos para jamones cocidos

REQUISITO TIPO | TIPO Il TIPO Il METODO DE

MIN [ MAX MiN MAX MiN MAX ENSAYO
Proteina 13 - 12 - 1" - NTE INEN 781
total % (% N x 6,25)
Proteina no camica % - 2 - 3

- 4 No existe método
de diferenciacion;
se verifica por la
formulacion
declarada por el
fabricante.

TABLA 4. Requisitos bromatologicos para cortes carnicos ahumados al natural o con adicion
de humo liquido (considerando Ginicamente la fraccion comestible);
se exceptuan la costilla y la tocineta

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
Proteina total % (% N x 6,25) 14 - NTE INEN 781

TABLA 5. Requisitos bromatologicos para el tocino y las costillas (considerando unicamente la
fraccion comestible)

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
Proteina total % (% N x 6,25) 10 - NTE INEN 781

TABLA 6. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos curados-madurados,
(considerando unicamente la fraccion comestible)

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO

Proteina total % (% N x 6,25) 25 - NTE INEN 781
- Productos carnicos curados-
madurados en cortes enteros
- Productos carnicos curados- 14 -
madurados en base a carne
picada embutida
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TABLA 7. Requisitos bromatologicos para el paté.

REQUISITO MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Proteina total % (% 8 - NTE INEN 781
N x 6,25)

TABLA 8. Requisitos bromatologicos para los productos carnicos preformados pre cocidos o
crudos. En estos productos la cobertura no sera mayor al 30 % del producto.

REQUISITO MIN MAX METODO DE ENSAYO
Proteina total % 12 - NTE INEN 781
* sin tomar en cuenta
la cobertura del
producto.

6.1.10 Los productos carnicos deben cumplir con los requisitos microbiolégicos establecidos en las Tablas
9,10, 11 6 12 segun corresponda.

TABLA 9. Requisitos microbiolégicos para productos carnicos crudos

Requisito n c m M METODO DE ENSAYO
Aerobios mesofilos ufc/g * 5 3 1,0x10° 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g * 5 2 1,0x10? 1,0x10° AOAC 991.14
Staphilococus aureus ufc/g * 5 2 1,0x10° 1,0x10* NTE INEN 1529-14
Salmonella'/ 25g ** 5 0 Ausencia - NTE INEN 1529-15

! Especies sero tipificadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar término de vida Gtil
Requisitos para determinar inocuidad del producto

e

Donde:

n = numero de unidades de la muestra

¢ = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

TABLA 10. Requisitos microbiologicos para productos carnicos cocidos

M METODO DE
REQUISITOS n c " ENSAYO
Aerobios mesdfilos,* ufc/g 5 1 50x10° | 1,0x10" [NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g* 5 0 <10 - AOAC 991.14
Staphylococcus* aureus, ufc/g 5 1 1,0x10° | 1,0x10* |[NTE INEN 1529-14
ISalmonella'/ 25 g** 10 0 Ausencia NTE INEN 1529-15
" especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
[ Requisitos para determinar término de vida util
[** Requisitos para determinar inocuidad del producto
Donde:
n = numero de unidades de la muestra
¢ = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion
M = nivel de rechazo
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7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los parametros establecidos en esta
norma, caso contrario se rechaza.
8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicado en las leyes y reglamentos que tengan relacion con el
rotulado, y en el Reglamento Técnico de Rotulado de productos alimenticios procesados envasados RTE
INEN 22.

8.2 En la etiqueta, en el panel principal, se debe declarar la clasificacion del producto.

8.3 En la lista de ingredientes, se debe declarar la fuente y el tipo de proteina vegetal que se utiliza en la
elaboracion de estos productos carnicos.
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