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Resumen

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los Gltimos afios indican un interés acentuado de
los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten beneficios al
organismo humano, es por esto que se propuso incrementar el valor nutricional de un producto
carnico como el chorizo, al adicionar extracto proteico obtenido a partir de quinua. Para la
elaboracion del chorizo se disefiaron 3 tratamientos (2.5, 5.0 y 7.5%) mas un tratamiento control
(0%), se realizaron determinaciones quimicas nutricionales, microbiolégicas y sensoriales en los
productos finales. Se observo que la adicion del extracto de quinua mejora las caracteristicas
nutricionales del carnico, se identificd incrementos estadisticos en el contenido de humedad,
fibra, grasa, proteinas y carbohidratos, proporcionales al incremento del extracto.
Microbiolégicamente los resultados de bacterias aerobias, E. Coli, Coliformes totales y
Salmonella, en los productos finales no se ven afectados por la adicion del extracto de quinua,
encontrando en todos los tratamientos valores microbioldgicos acordes a lo establecido en las
normas de calidad ecuatorianas INEN. Finalmente, al realizar las evaluaciones sensoriales con los
30 evaluadores (jueces consumidores) observamos que, las caracteristicas organolépticas del
chorizo no se ven afectadas por la adicion del extracto, al afiadir hasta 7.5% de extracto de quinua
en el carnico, los evaluadores no identifican diferencias estadisticas entre tratamientos.

Palabras claves: Chorizo; quinua; extractos; composicion quimica; proteina.

Abstract

World food trends in recent years indicate a marked interest of consumers towards certain foods
that, in addition to nutritional value, provide benefits to the human body, which is why it was
proposed to increase the nutritional value of a meat product such as chorizo, by adding protein
extract obtained from quinoa. For the elaboration of the chorizo, 3 treatments were designed (2.5,
5.0 and 7.5%) plus a control treatment (0%), chemical, nutritional, microbiological and sensorial
determinations were made in the final products. Itz was observed that the addition of the quinoa
extract improves the nutritional characteristics of the meat, statistical increases in the content of
moisture, fiber, fat, protein and carbohydrates were identified, proportional to the increase in the
extract. Microbiologically, the results of aerobic bacteria, E. Coli, total Coliforms and

Salmonella, in the final products are not affected by the addition of quinoa extract, finding in all
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treatments microbiological values according to the provisions of the Ecuadorian INEN quality
standards. Finally, when carrying out the sensory evaluations with the 30 evaluators (consumer
judges), we observed that the organoleptic characteristics of the chorizo are not affected by the
addition of the extract; when adding up to 7.5% of quinoa extract in the meat, the evaluators do
not identify statistical differences between treatments.

Keywords: Chorizo; quinoa; extracts; chemical composition; protein.

Resumo

As tendéncias mundiais de alimentos nos dltimos anos indicam um interesse acentuado dos consumidores
por certos alimentos que, além do valor nutricional, proporcionam beneficios ao corpo humano, motivo pelo
qual foi proposto aumentar o valor nutricional de um produto a base de carne, como o chourico, adicionando
extrato de proteina obtido a partir de quinoa. Para a elaboracdo do chourico, foram delineados 3 tratamentos
(25, 50 e 75%) mais um tratamento controle (0%), sendo determinadas determinacfes quimicas,
nutricionais, microbioldgicas e sensoriais nos produtos finais. Observou-se que a adi¢do do extrato de quinoa
melhora as caracteristicas nutricionais da carne, foram identificados aumentos estatisticos no teor de
umidade, fibra, gordura, proteina e carboidratos, proporcional ao aumento do extrato. Microbiologicamente,
os resultados de bactérias aerdbicas, E. Coli, Coliformes totais e Salmonella, nos produtos finais ndo séo
afetados pela adicdo de extrato de quinoa, encontrando em todos os tratamentos valores microbioldgicos de
acordo com as normas de qualidade INEN do Equador. . Finalmente, ao realizar as avaliagdes sensoriais
com os 30 avaliadores (juizes de consumo), observamos que as caracteristicas organolépticas do chourico
ndo sdo afetadas pela adi¢do do extrato; ao adicionar até 7,5% de extrato de quinoa na carne, os avaliadores
ndo identificam diferencas estatisticas entre os tratamentos.

Palavras-chave: Chourico; Quinoa; extratos; composicéo quimica; proteina.

Introduccion

1. Carne

La carne es el producto pecuario de mayor valor. Posee proteinas y aminoacidos, minerales,
grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bio-activos, asi como pequefias cantidades

de carbohidratos. Desde el punto de vista nutricional, la importancia de la carne deriva de sus
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proteinas de alta calidad, que contienen todos los aminoacidos esenciales, asi como de sus
minerales y vitaminas de elevada biodisponibilidad. [1]

Segun detalla el Codigo alimentario espariol, se entiende por carne a la parte muscular comestible
de los animales de abasto sacrificados y faenados en condiciones higiénicas. Se incluyen las
porciones de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y
sanguineos que normalmente acompafian al tejido muscular y que no se separan de él en los
procesos de manipulacion, preparacion y transformacion. [2]

La carne fresca es el masculo proveniente del faenamiento de animales de abasto, aptos para la
alimentacién humana, sacrificados recientemente sin haber sufrido ningln tratamiento destinado
a prolongar su conservacion salvo la refrigeracion. [3]

El color de la carne y productos carnicos depende principalmente del contenido de mioglobina
(Mb) y de la proporciéon de las diversas formas en que se encuentra este pigmento. Otros
compuestos que tienen un menor impacto en el color son la hemoglobina, citocromos, catalasas,
vitamina B12, peroxidasas y flavinas. El contenido de Mb varia entre especies animales (bovinos
0.3-1%, porcinos 0.04-0.06%, ovinos 0.2-0.6%), factores como la raza, género, edad, tipo de
musculo y alimentacion también influyen en el contenido de este pigmento. [4].

1.1.  Composicion de la carne

En términos generales la carne tiene una composicion quimica de aproximadamente 75% de
agua, 18% de proteina, 3,5% de sustancias no proteicas solubles y 3% de grasas. [3]

La carne contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades nutritivas del hombre. Sus
componentes mayoritarios, variables segun la especie de origen, son agua (65-80%), proteina
(16- 22%) y grasa (1 a 15%). También estos componentes pueden variar en funcion, de la raza,
del sexo, de la edad del animal e incluso del alimento administrado al animal.

En la composicién de la carne también se encuentran pequefias cantidades de sustancias
nitrogenadas no proteicas (aminoacidos libres, péptidos, nucleétidos, etc.), minerales de elevada
biodisponibilidad, (hierro y zinc), vitaminas (B6, B12, retinol y tiamina) e hidratos de carbono.
Aproximadamente el 40% de los aminodcidos que componen las proteinas de la carne son
esenciales lo que hace que este producto sea considerado como un alimento de elevado valor

bioldgico. [5]
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La carne estd constituida por diferentes estructuras: tejido muscular, tejido conectivo, tejido
graso, vasos sanguineos y nervios. Esta conformacion del masculo es muy variable y depende de
la especie, el tipo de corte, la edad, la nutricidn, el ejercicio y posibles heridas del animal. [6]
1.1.1. Agua

El agua representa entre 70-75% de la carne fresca y se encuentra ligada a las proteinas. Las
etapas de conversion de musculo en carne juegan un papel fundamental en la capacidad de
retencion de agua (CRA) en la estructura de la carne, y son determinantes en la jugosidad y
dureza de la carne, entre otras caracteristicas organolépticas de textura de gran impacto en la
calidad de la carne. [7]

La carne es la fuente principal de proteinas en la dieta humana, estas sustancias desempefian
funciones bioldgicas de gran relevancia en el organismo, como la regeneracion y formacion de
tejidos, la sintesis de anticuerpos, enzimas y hormonas. [7]

En la carne se encuentran proteinas solubles son soluciones salinas, que son las mas abundantes e
importantes desde el punto de vista funcional (actina, miosina y el complejo actomiosina), son las
responsables de la emulsificacion y la formacion de la estructura en productos embutidos,
emulsionados y moldeados. También existen proteinas solubles en agua como la mioglobina,
responsable del color de la carne. [8]

1.1.2. Grasas

Estd inversamente relacionada con el contenido de agua presente en la carne, es de gran
importancia, ya que puede afectar el sabor, olor, aroma, la textura y la vida de anaquel
(susceptibilidad a la oxidacion). Sin embargo, actualmente existe un interés por disminuir los
contenidos de grasa en la carne, principalmente la grasa saturada, que esta asociada a varias
enfermedades de la vida moderna. [9]

1.1.3. Carbohidratos

Su presencia es escasa, pero esencial para la acidificacion durante la conversion del masculo en
carne, por lo tanto, da un aporte significativo en el color y textura de la carne. [10]

1.1.4. Vitaminasy minerales

La carne es una buena fuente de vitaminas del complejo B, principalmente la carne de cerdo, pero
es pobre en vitaminas liposolubles (A, D, E y K), ademas posee minerales como el calcio,

potasio, magnesio, hierro, cobre y zinc. [11]
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Las distintas piezas de carne vacuna tienen distintas cantidades de nutrientes, tal como se indica
enla Tabla 1.

Tabla 1. Contenido de energia y macro-nutrientes de distintas piezas de carne de vacuno por 100 g

PIEZAS Humedad(g) Cenizas Energia Proteina Grasa Hidratos de
(9) (kcal) bruta (g) bruta carbono (g)
(9)
LOMO 68,5 1 166 20,6 8,8 1,1
SOLOMILLO 72,8 11 126 22,2 4,1 Tr
CADERA 70,4 11 145 22,7 6 Tr
o CONTRA 72,6 1,2 122 22,6 3,5 Tr
% MORCILLO 73,8 <1,0 126 217 4.4 Tr
2 AGUJA 73,7 11 122 21,1 4,2 Tr
> ESPADILLA 71,5 1 139 21,2 58 0,5
FALDA 63,3 1 230 18,8 17,2 Tr
TAPA 74,4 1 108 22,5 2 Tr
ALETA 74,7 1,1 116 21,8 3,2 Tr
Fuente: Determinacion de macro-nutrientes y micronutrientes en el despiece de carne de las principales especies de abasto. FEN-
FEDECARNE (2009).
Tr: Trazas

La carne de cerdo presenta diferente contenido de nutrientes dependiendo del corte en estudio, en

la tabla 2 se indican estas caracteristicas.

Tabla 2. Contenido de energia y macro-nutrientes de distintas piezas de carne de porcino por 100 g

PIEZAS Humedad(g) Cenizas Energia Proteina Grasa Hidratos de
(9) (kcal) bruta (g) bruta carbono (g)
(9)
CHULETA 65,3 11 203 19,1 13,7 0,8
DE AGUJA
CZD CHULETA 70,2 11 150 21,3 7,2 Tr
%;’ DE
@) RINONADA
- MAGRO 755 <10 115 20,5 3,4 0,6
PANCETA 55,9 <1,0 298 19 24,3 0,8
Fuente: Determinacién de macro-nutrientes y micronutrientes en el despiece de carne de las principales especies de abasto. FEN-
FEDECARNE (2009).
Tr: Trazas
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1.2.  Clasificacion de los productos carnicos

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 estdn o no embutidos, si

se someten o0 no a la accion del calor o algin otro proceso caracteristico en su tecnologia de

elaboracion, la forma del producto terminado, su durabilidad o cualquier otro criterio 0 nombres

derivados de usos y costumbres tradicionales.

Los productos carnicos se clasifican de acuerdo con dos criterios:

@® Segln su presentacion: Embutidos (salchichas, mortadela, chorizo, morcilla, paté, salami y
otros) no embutidos: (tocino, jamén, chuletas y otros) envasado en recipientes herméticos

® Segln su proceso: Crudos, Cocidos, Madurados, Curados, Ahumados, en envases

herméticamente sellados. [12].

1.2.1. Tipos de productos carnicos

1.2.1.1. Productos procesados crudos

Son productos elaborados a partir de carne y grasa, que n son sometidos a un proceso de coccion
hasta el momento de su consumo, los mas conocidos son la hamburguesa y el chorizo. [13]
1.2.1.2. Productos procesados embutidos

Son productos carnicos sometidos a coccion, ahumado o no, introducidos a presion en fundas
naturales o sintéticas. Los mas comunes son salchichas, mortadela, jamonada, morcilla. [13]
1.2.1.3. Productos procesados no embutidos

Productos sometidos a coccidn hasta alcanzar temperaturas internas de 68 a 72°C, para garantizar
la muerte de microorganismos patdgenos. Los productos mas comunes son: tocineta, pernil y
jamon ahumado. [13]

Son productos céarnicos sometidos a fermentacion por accion de microorganismos propios de la
carne fresca o a traves de cultivos starter. Ej. Jamdn crudo madurado y salami. [13]

1.2.2. Embutidos

Los embutidos son productos carnicos que se obtienen de la mezcla de carne molida, grasa, sal,
agentes del curado, azlcar, especies y otros aditivos, que se introducen en las tripas naturales o
artificiales y sometidas a un proceso de fermentacion llevado a cabo por microorganismos. Desde
el punto de vista nutricional se puede decir que estdn compuestos de agua, proteinas y grasas. El

agua dependera del curado, pudiendo estar desde un 10% curados por seco y 70% producto
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fresco [14]. De acuerdo al tipo de embutidos varian sus caracteristicas en componentes como se

indica en la tabla 3.

Tabla. 3. Contenido nutricional de diversos embutidos

Embutido Humedad (%)  Calorias/100 g de prod.  Proteina (%) Grasa (%)
Chorizo 40,0 232 14,0 25,0
Mortadela 61,4 215 19,8 13,0
Salchicha vienesa 75,8 111 14,8 3,9
Salchichdn de lengua 43,0 435 12,4 42,1
Salchicha morcilla 71,3 137 6,6 55

Queso de chancho 61,8 246 16,3 19,3
Salame 49,6 338 16,9 28,6

Fuente: Tabla de composicion de los alimentos ecuatorianos F.N.D. (1990) [16]

1.2.2.1. Chorizo

El chorizo se fabrica generalmente con carne de cerdo, pero también se puede elaborar con carne
de pollo, pescado o con sustitutos carnicos, como la soya. Cuando se utiliza pescado debido a su
facil descomposicién es necesario guardarlo en refrigeracion. Los distintos chorizos se
diferencian por los ingredientes usados, tales como los condimentos, que se adicionan a la masa,
de acuerdo con el aroma, color, sabor y consistencia deseados. [15].

El chorizo se presenta en trozos atados hasta de 8 cm de largo y hasta 3cm de diametro. Se
somete a una des-hidratacion parcial por ahumado o secado. El control de fabricacion del chorizo
se basa principalmente en la reduccion de la actividad de agua, llevada a cabo en forma practica
por la reduccion de humedad del producto, asi como por la disminucion del pH tanto en chorizos
tratados con vinagre como en los fermentados; normalmente el chorizo se almacena a
temperatura ambiente en lugares ventilados. [15].

El chorizo es un embutido crudo, de origen espafiol, que difiere muy poco de la longaniza en
cuanto a su composicion. Se elabora a partir de carne picada de cerdo revuelta con sal, especias y
nitrato de potasio. El producto es embutido en tripa de cerdo y atado en fracciones de 10 a 25cm.
Existen diferentes clases y técnicas de elaboracion dependiendo de los gustos de cada pais, sin
embargo, los condimentos comunes son la sal, el ajo, especias y chiles. En términos generales se
les puede clasificar en cuatro categorias: de primera o especial hechos con lomo o jamén puros;
de segunda o categoria industrial, que contienen 50% de lomo o jamén de cerdo y 50% de carne

de ternera; la tercera, elaborada con un 75% de carne de vacuno y 25% de cerdo; de cuarta o tipo
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econdmico, que lleva carne de vacuno, otros tipos de carne o sustitutos de carne, adicionadas con
grasa de cerdo. [17].
Los requisitos bromatolégicos Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [18], el chorizo

debe cumplir con los siguientes requisitos bromatolédgicos establecidos en la tabla 4.

Tabla 4. Requisitos fisicoquimicos para el chorizo

Requisito Unidad Ma}duradas Crudas Min. E§caldas Meétodo de
Min. Max. Max. Min. Max. Ensayo

Perdida por % ; 40 ; 60 ; 65 NTE INEN 777
calentamiento

Grasa total % - 45 - 25 - 25 NTE INEN 778
Proteina % 14 - 12 - 12 - NTE INEN 781
Cenizas (L ibre % . 5 - 5 - 5 NTE INEN 786
de cloruros)

pH % - 5,6 - 6,2 - 6,2 NTE INEN 783
Aglutinantes % - 3 - 5 - 5 NTE INEN 787

Fuente: INEN, 2012

2. Alimentos funcionales

El consumo de alimentos modificados o con adiciones de algunos ingredientes puede
proporcionar beneficios para la salud, adicionales a los nutricionales que normalmente un
alimento aporta. Por lo tanto, se pueden modificar los productos alimenticios por la adicion de
nutrientes no inherentes a los alimentos equivalentes originales [19]. El término “alimentos
funcionales” no tiene aceptacion legal o general en Estados Unidos, pero algunos lo aceptan
como alimento modificado o un ingrediente alimentario que se usa por sus beneficios especificos
para la salud [20].

3. Laquinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willdenow), es nativa de las laderas de los Andes; los indigenas
de Ecuador, Per( y Bolivia, sur de Colombia, Chile y norte de Argentina la han utilizado desde
tiempos ancestrales, particularmente en regiones dominadas por los incas para diversos platos
pues la consideran el alimento de los dioses. [21]. La proteina de la quinua es rica en histidina y
lisina, aminodacidos limitantes en granos como los cereales y se aproxima al patron dado por la
FAO para los requerimientos nutricionales de humanos; lo anterior le confiere un alto valor

nutritivo, aspecto que actualmente es atractivo para los mercados nacional e internacional. [22].
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3.1 Composicion quimica de la quinua

La quinua se denomina pseudocereal por su alto contenido de carbohidratos, principalmente de
almidon (50- 60%) que hace que se emplee como un cereal; sin embargo, normalmente su grasa
es mas alta que la de estos y su proteina mayor. [23]. En la tabla 5, se especifica la composicion

quimica de diversos cereales.

Tabla 5. Composicidn de granos de quinua y de cereales en base seca

Elemento Quinua** Arroz Cebada Maiz Trigo
Proteina % 16,3 7,6 10,8 10,2 14,2
Grasa % 4,7 2,2 1,9 47 2,3
Carbohidratos  totales 76,2 80,4 80,7 81,1 784
%

Fibra cruda % 45 6,4 4.4 2,2 2,8
Cenizas % 2,8 3,4 2,2 1,7 2,2
Energia (kcal/100g) 399 372 383 408 392

Fuentes: TAPIA, METAL, 1979 (29,30); ERPE, INIAP, IICA, GTZ, 2001

La calidad de la proteina esta determinada por la cantidad de aminoacidos esenciales tabla 6 y por
su digestibilidad que se aproxima al 80%; los valores maximos para este parametro, cercanos al
100% son para la carne y la leche. Para evaluar la calidad de proteina se emplean los siguientes
pardmetros [24].

Tabla 6. Comparativo de los aminoacidos del grano de la quinua, con otros alimentos

Aminoacido | Quinua* | Arroz | Maiz Trigo | Frijol | Carne | Pescado | Leche | Patrén
FAO
g aminoéacidos/100 g de proteina
Arginina 6,8 6,9 4,2 4,5 6,2 6,4 51 3,7 5,0
Fenilalanina | 4,0 5 3,7 4,8 5,4 4.1 37 1,4 6,0
Histidina 2,8 2,1 2,6 2 3,1 3,5 2,7 3,0
Isoleucina 7,1 4,1 4 4,2 4,5 52 51 10 4,0
Leucina 6,8 8,2 12,5 6,8 8,1 8,2 7,5 6,5 7,0
Lisina 7.4 3,8 2,9 2,6 7 8,7 8,8 7,9 55
Metionina 2,2 2,2 2 1,4 1,2 2,5 2,9 2,5 3,5
Treonina 4,5 3,8 3,8 2,8 3,9 4,4 4,3 4,7 4,0
Triptéfano 13 11 0,7 1,2 11 1,2 1 1,4 1,0
Valina 34 6,1 5 4,4 5 5,5 5 7 5,0

Fuentes: TAPIA, METAL, 1979 (29,30); ERPE, INIAP, IICA, GTZ, 2001
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e

3.2. Empleo de la quinua

El grano entero, la harina cruda o tostada, hojuelas, sémola y polvo instantaneo pueden ser

preparados en multiples formas. La planta entera se usa como forraje verde y sus residuos de

cosecha para alimentar animales. En la medicina tradicional a las hojas, los tallos y los granos, se

les atribuyen propiedades cicatrizantes, desinflamantes, analgésicas contra el dolor de dientes y

desinfectantes de las vias urinarias; se utiliza también en caso de fracturas, en hemorragias

internas y como repelente de insectos. [25]

Segun Linden y Loriet (26), los concentrados proteicos vegetales resultan de un enriguecimiento

del material en su contenido proteinico, mediante una separacién paulatina de sus componentes

no proteinicos (Lipidos, fibra, carbohidratos, minerales, etc.), de tal manera que sus propiedades

nutricionales no se pierdan.

Los aislados proteicos son la forma comercial mas purificada de los extractos proteicos, que se

logra eliminando los polisacaridos, oligosacaridos y algunos otros componentes ya sea por

hidrolisis y posterior precipitacion o por adicion de acidos minerales, controlando los diferentes

parametros como pH, temperatura, solubilidad y otros, que permiten el enriquecimiento de la

proteina requerida [27].

4. Extraccion de las proteinas

Existen dos procedimientos que son necesarios para la obtencion de las proteinas:

® Precipitacion isoeléctrica de las proteinas y posterior separacion de las mismas del resto de
las moléculas solubles mediante centrifugacion [28]

® El aislado es asi recuperado selectivamente y se presenta en forma de crema insoluble
concentrada. Tras lavarlo, con agua generalmente, y después de una nueva centrifugacion, el
aislado es secado directamente o previa neutralizacion. Las proteinas que quedan en el
sobrenadante pueden ser recuperadas mediante un sistema de filtracion por membranas [29]

® Concentracion proteica por ultra-filtracion, con este método, las moléculas solubles no
proteicas de bajo peso molecular atraviesan la membrana y constituyen el permeado,
mientras que las proteinas son retenidas. La principal ventaja de esta alternativa es que

permite recuperar no solo las proteinas insolubles sino también las solubles. [29]

Pol. Con. (Edicién nim. 47) Vol. 5, No 07, julio 2020, pp. 304-337, ISSN: 2550 - 682X



Paul Roberto Pino Falconi, Telmo Marcelo Zambrano Nufiez, Efrain Rodrigo Romero Machado, Sonia Andrea
Villamar Manrique

Metodologia

A. Localizacion

El trabajo de investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, panamericana Sur
Km 1%, parroquia Lizarzaburu, a una altitud de 2740msnm, 78° 4’ de longitud Oeste y latitud 1°
38’ Sur. La elaboracion de los productos carnicos se realizé en los Laboratorios de Cocina
Experimental de la Carrera de Gastronomia y los andlisis de laboratorio en los laboratorios de
Bromatologia y Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias y en el Laboratorio de
Bromatologia de Alimentos de la Facultad de Salud Publica.

B. Unidades experimentales

En la investigacion se obtuvo 12Kg de chorizo, distribuido en 4 tratamientos, replicados por 3
ocasiones. Cada unidad experimental estuvo conformada por 1Kg de chorizo, con los cuales se
realizaron los analisis de laboratorio y sensoriales.

C. Materiales, equipos e instalaciones

Materiales:

® Uniforme de cocina, tapa bocas y guantes

® Termdmetro

® Cuchillos, tablas de picar, hilo de brindar

[

Materiales de limpieza y desinfeccion

Equipos:

Balanzas, molino para carne, mezcladora, embutidora, refrigerador
Materias primas y aditivos

Carne de res

Carne de cerdo

Tocino (grasa dorsal de cerdo)

Condimentos (comino, orégano, GMS, sal, achiote, cebolla y ajo fresco)

Equipos y materiales de laboratorio
® Estufay mufla

® Equipo para determinacion de proteina (Kjeldahl)

Pol. Con. (Edicién nam. 47) Vol. 5, No 07, julio 2020, pp. 304-337, ISSN: 2550 - 682X .




Empleo de diversos niveles de extracto proteico de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en
elaboracion de chorizo

® Equipo para determinacion de grasa
® Equipo de determinacion de fibra

® Desecador, crisoles, pinzas metalicas, balanza analitica, reactivos

Equipos y materiales para pruebas microbioldgicas
® Tubos de ensayo, pipetas, mechero, placas petrifilm, autoclave, estufa, cuenta colonias, agua

destilada

D. Disefo experimental

Fueron disefiados tres tratamientos, (T1= 2,5%, T2= 5,0%, T3= 7,5%) frente a un tratamiento
control (TO = 0%), con tres repeticiones por tratamiento. Los tratamientos estuvieron constituidos
por los distintos porcentajes de extracto de quinua adicionados en la elaboracion del chorizo,
ajustados al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = p+ti + i

Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion
u = Efecto de la media por observacion

ai = Efecto de los tratamientos

eij = Efecto del error experimental.

E. Esquema del experimento

Tabla 7. Esquema del experimento

Porcentaje de Cédigo Numerode TUE*(Kg) Total Kg./

extracto de quinua repeticiones Tratamiento
0,0 TO 3 1 4
2,5 T1 3 1 4
5,0 T2 3 1 4
7,5 T3 3 1 4
Total 12

*TUE: Tamafio de la unidad experimental
Fuente: Proyecto de Investigacion, 2019
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F. Mediciones experimentales

En el chorizo se realizaron las siguientes pruebas de laboratorio:
Anélisis nutricional

® Contenido de humedad (%)

Contenido de cenizas (%)

Contenido de grasa (%)

Contenido de proteina (%)

Contenido de carbohidratos (%)

Anélisis microbioldgicos

® Bacterias aerobias UFC/g
® Coliformes totales UFC/g
® Escherichia. coli UFC/g
® Salmonella UFC/25g

Analisis sensorial
® Escala heddnica (7 puntos)

® Prueba sensorial de preferencia

G. Anadlisis estadisticos y prueba de significancia

Los analisis estadisticos aplicados a las pruebas nutricionales y sensoriales del experimento son
las siguientes:

® Anélisis de varianza (ANOVA) para las diferencias de medias

Separacién de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de significancia P<0.05
Analisis de regresion

Analisis de varianza para la escala heddnica

Estadistica descriptiva para la prueba sensorial de preferencia

Estadistica descriptiva para la valoracion microbiol6gica
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H. Procedimiento experimental
Materia prima y aditivos para elaboracion de chorizo:
En las tablas 8 y 9, se indican los ingredientes empleados en la elaboracién del producto cérnico,

ademas de las cantidades empleadas en cada tratamiento del extracto de quinua adicional.

Tabla 8. Materia prima para elaboracién de chorizo

Niveles de extracto de quinua

0,0% 2,5% 5,0% 7,5%
Ingredientes % 9 % 9 % 9 % g
Carne de res 47 470 47 47 47 47 47 47
Carne de cerdo 47 470 47 470 47 470 47 470
Tocino (grasa dorsal de cerdo) 6 60 6 60 6 60 6 60
Extracto de quinua 00 00 25 25 50 50 75 75

Fuente: Grupo de Investigacion, 2019

Tabla 9. Aditivos para la elaboracién de chorizo

Cantidad
Aditivos % g
Comino 06 6
Orégano 06 6
GMS 06 6
Sal 5 50
Achiote 15 150

Cebolla fresca 25 250
Ajo fresco 15 150
Fuente: Grupo de Investigacion, 2019

El extracto de quinua empleado en la elaboracién de chorizo se obtuvo siguiendo la metodologia
de extraccion indicada por Toapanta [31], la harina que se emplea en el proceso previamente
debe ser desengrasada para luego ser expuesta a un tratamiento con NaOH 2N, posterior
agitacion, centrifugacion y finalmente el tratamiento &cido con HCI 2N. Las cantidades de

nutrientes se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Composicion nutricional por 100g. de extracto de quinua

Nutriente Quinua (%)
Humedad 10,5
Proteina 52
Fibra 10
Grasa 8
Ceniza 15
ELN 18

Fuente: Grupo de investigacion, 2018
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Proceso de elaboracion del chorizo

a. Obtencion de la materia prima y aditivos: hay que constatar que se encuentren en
condiciones optimas de calidad.

b. Almacenamiento: Una vez llegadas las materias primas a la sala de procesamiento, debemos
almacenarlas a temperatura de refrigeracion (4°C), el objetivo es para evitar la
contaminacion microbiana hasta iniciar la produccion del chorizo.

c. Limpieza: se eliminan estructuras propias de la carne que no queremos estén presentes en el
producto final, como cartilagos, tendones, huesos y adherencias en general.

d. Trozado: con el uso de cuchillos, se cortan trozos de carne y grasa de aproximadamente 3cm
de diametro.

e. Molienda: la primera molienda se la realiza a la grasa, posteriormente molemos la carne
troceada. Hay que tomar en cuenta el tamafio de orificio del disco de molido de 3mm.

f.  Mezclado: con el uso del mezclador, se adiciona en el equipo la carne de res y cerdo molidas,
la grasa de cerdo molida, se enciende el equipo. A medida que se integran las materias
primas, se incorpora los aditivos de uno en uno hasta obtener una sola pasta homogeénea.

g. Embutido: incorporamos la pasta homogénea dentro de la embutidora y embutimos la pasta
en tripa natural previamente tratada en agua con vinagre.

h. Amarrado: se procede a obtener chorizos individuales de aproximadamente 10cm. de
longitud.

i. Empacado: se disponen los chorizos en fundas plasticas adecuadas para uso en la
empacadora al vacio, es necesario empacara al vacio para evitar la rapida proliferacion de
microorganismos durante el almacenamiento.

j. Refrigeracion: los chorizos empacados y sellados al vacio se almacenan en refrigeracion

hasta el traslado del producto a los laboratorios para sus analisis.

Preparacion de la muestra para su analisis
Las muestras de chorizo se mantuvieron a temperatura de refrigeracion (4°C). Los anélisis de
laboratorio deberan iniciarse lo mas pronto posible, antes de 24 horas de haber realizado el

muestreo del alimento. [32].
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Analisis bromatoldgicos de laboratorio

Analisis de humedad

® El equipo que nos permitird realizar este andlisis es la estufa, cabe recalcar que debemos
eliminar la mayor cantidad de agua del alimento garantizando de esta manera la estabilidad
del alimento 0til para los siguientes analisis.

® La estufa que nos permitird realizar una humedad inicial es la estufa a 65° debemos
cerciorarnos de que la estufa esté calibrada a esta temperatura.

® Una vez que este eliminada la humedad total del alimento sometemos a una segunda
humedad garantizando que esté completamente sin humedad, sometiéndole a una porcion del
alimento a una estufa de 105° para luego realizar por medio de un célculo la perdida de

humedad total.

Anélisis de cenizas

® Debemos garantizar que antes de la calcinacion total del alimento se debe realizar una pre-
calcinacion del mismo.

® |a calcinacion para muestras solidas se debe realizar sobre tridngulo de pipas o tela metalica
hasta residuo carbonoso mientras que para muestras liquidas se debe evaporar hasta
sequedad.

® Se debe tener en cuenta que las capsulas u crisoles deben tener un tarado previo.

Anélisis de proteinas

El proceso de laboratorio para la identificacion del contenido de proteinas, se lo realiz6 en 3
etapas:

® FEtapa de digestion

® FEtapa de destilacion

® Etapa de latitulacion

Andlisis de fibra
® Cerciorarse que exista un sistema de vacio.
® |amuestra para este tipo de analisis debe ser completamente seca.

® | a muestra debe ser alrededor de 1 a 2g.
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® Este método mide cantidades variables de celulosa y lignina en la muestra
® La hemicelulosa, pectinas y los hidrocoloides son solubilizados sin ser detectados por esta

razon este método es considerado como descontinuado.

Anélisis de grasa

® Cerciorarse que exista un sistema de vacio.

® |a muestra para este tipo de analisis debe ser completamente seca.

® La muestra debe ser alrededor de 1 a 2g.

® Para realizar el respectivo pesaje debe someterse a un desecador para que no haya alteracion
en los datos.

Analisis microbioldgicos de laboratorio

Los analisis microbioldgicos se realizaron en base a las Guias de interpretacion 3M™ Placas
Petrifilm™

Analisis organolépticos

Para la realizacion de la evaluacion sensorial de los chorizos, se tom6 como grupo focal de
estudio a 30 jueces consumidores, independientemente de la edad o del género. EI nimero de
jueces consumidores para garantizar la validez de una prueba es 30 personas [33]. Fueron
utilizadas dos plantillas sefioriales: prueba de determinacion del grado de satisfaccion (escala

heddnica de 7 puntos) y prueba de determinacidn de aceptacion general.

Resultados y Discusién

1.- Analisis bromatoldgicos de laboratorio

Tabla 11. Composicién bromatoldgica del chorizo elaborado con diferentes porcentajes de extracto de quinua

Niveles de extracto de Quinua

Parametro TO (09%) T1(2,5%) T2(5,0%) T3(7,5%) E.E. P — valor
Humedad % 62,53 a 60,97 b 58,90 ¢ 56,87 d 0,34 0,0001
Ceniza % 1,73 a 1,67 a 1,67 a 1,83a 0,13 0,7912
Fibra % 0,00 a 0,87hb 1,20 b 1,67¢c 0,10 0,0001
Grasa % 16,20 a 16,27a 16,73 b 17,03 ¢ 0,06 0,0001
Proteina % 16,90 a 17,27 a 17,90 b 18,53 ¢ 0,11 0,0001
Carbohidratos % 2,64 a 3,00 ab 3,59 ab 4,07b 0,26 0,0208

E. E. Error Estandar
P —valor < 0,005 Existe D.E.S. Superindices distintos
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P — Valor > 0,005 No existe D.E.S. Superindices iguales
Medias con letras distintas difieren estadisticamente
A. - Humedad

Gréfico 1. Regresidn lineal del contenido de humedad en el chorizo
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En la tabla 11 observamos con referencia al porcentaje de humedad que, existen diferencias
estadisticas significativas entre cada tratamiento. Los porcentajes de humedad en los chorizos
fueron 62,53%, 60,97%, 58,90% y 56,87% para los tratamientos TO, T1, T2 y T3
respectivamente, El analisis de regresion, indica una tendencia lineal negativa representada en el
grafico 1. Por cada unidad de extracto de quinua que es adicionada en la elaboracion de chorizo,
la humedad se reduce en -0,76 unidades (b = -0,76), con un coeficiente de determinacion de r? =
95,0, la humedad del producto final depende en 95% de los porcentajes de extracto de quinua
afiadido en la produccion del producto céarnico. El porcentaje de humedad es inversamente
proporcional a la cantidad de extracto usado, similar a lo encontrado por Matovelle [34], en
donde a medida que incrementa el porcentaje de harina de quinua, el contenido de humedad final
disminuye en el chorizo.

B.- Ceniza

Entre los contenidos de ceniza final en los chorizos indicados en la tabla 11, no existen
diferencias estadisticas significativas, el tratamiento TO (0%) presenta un porcentaje de 1,73%, el
tratamiento T1 (2,5%) presenta 1,67%, el tratamiento T2 (5,0%) presenta 1,67% y el tratamiento
T3 (7,5%) un porcentaje de 1,83%. El porcentaje de ceniza no se incrementa a medida que se
incorpora el extracto de harina de quinua en la elaboracion de chorizo, tal como lo menciona
Pérez [35], quien no encontr6 diferencias estadisticas en relacion al contenido de cenizas en la

chorizo de pollo adicionado con diversos niveles de harina de atzera.
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C.- Fibra

Gréfico 2. Regresion lineal del contenido de fibra en el chorizo
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En la tabla 11, en relacion con el porcentaje de fibra podemos identificar que, existen diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos. El tratamiento control presenta 0,0% de fibra en el
producto final, diferente estadisticamente a los otros tratamientos, el tratamiento T1 (2,5%) un
valor de 0,87% similar estadisticamente a T2 (5,0%) con un valor de 1,20 y el tratamiento T3
(7,5%) un valor de 1,67% diferente estadisticamente a todos los tratamientos. El anélisis de
regresion, indica una tendencia lineal positiva (grafico 2), por cada unidad de extracto de quinua
adicionada en el chorizo, se incrementa la fibra en 0,21 unidades (b = 0,21), con un coeficiente de
determinacion r> = 0,91, en 91% el contenido de fibra depende de la adicion de extracto de
quinua al producto carnico. Mientras se incrementa el porcentaje de extracto de quinua en la
elaboracion del chorizo, aumenta la fibra de una forma proporcional, como lo indica Quito [36],
en donde al usar porcentajes de harina de Sacha Inchi en la elaboracion de chorizo, identificd un

incremento en el porcentaje de fibra final proporcional.

D.- Grasa

Gréfico 3. Regresion lineal del contenido de fibra en el chorizo
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Como se observa en la tabla 11, existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, el tratamiento TO (0%) con un valor de 16.20% es distinto estadisticamente al resto
de tratamientos, los tratamientos T1 (2,5%) y T2 (5,0%) con valores de 16,27 y 16,73%
respectivamente son similares estadisticamente y el tratamiento T3 (7,5%) con un valor de
17,03% es distinto estadisticamente frente al resto. Segun el analisis de regresion representado en
el grafico 3, por cada unidad de extracto de quinua adicionado a la elaboracion de chorizo, el
contenido de fibra se incrementa en 0,12 unidades en el producto final (b = 0,12), y de acuerdo el
coeficiente de determinacion r? = 87, el contenido de fibra depende en 87% del incremento del
extracto de quinua en la elaboracién del carnico final. Mientras mayor es la cantidad de extracto,
proporcionalmente mayor es el contenido del nutriente, similar a lo indicado por Matovelle [34] y
Quito [36], quienes encuentran valores de fibra no significativos, pero crecientes en sus

investigaciones.

E.- Proteina

Grafico 4. Regresion lineal del contenido de proteina en el chorizo
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En la tabla 11, se puede observar que, existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, el tratamiento TO (0%) con un valor de 16,9% y T1 (2,5) con un valor de 17,27%
son similares estadisticamente, pero distintos a los otros dos tratamientos, el tratamiento T2
(5,0%) con un valor de 17,90% es diferente estadisticamente y T3 con (18,53%) también
diferente estadisticamente y es quien presenta el mayor porcentaje de proteina. En relacién con el
andlisis de regresion, se observa una tendencia lineal positiva como indica el gréafico 4, por cada
unidad de extracto adicionado el porcentaje de proteina se incrementa en 0,22 unidades (b =
0,22), finalmente el coeficiente de determinacion r?> = 93, indica que, el porcentaje final de

proteina tiene dependencia en un 83% del aumento del extracto de quinua. A mayor cantidad de
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extracto usado, mayor es el porcentaje de proteina final en el producto carnico, similar a lo
mencionado por Moreno y Taipe [37] en su investigacion sobre salchicha.
F.- Carbohidratos

Graéfico 5. Regresién lineal del contenido de carbohidratos en el chorizo
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La tabla 11 nos indica que, de acuerdo al contenido de carbohidratos, existen diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos, el tratamiento TO (0%) es similar estadisticamente
a los tratamientos T1 (2,5%) y T2 (5,0%) pero diferente al tratamiento T3 (7,5%), los
tratamientos T1 (2,5%) y T2 (5,0%) son similares estadisticamente, y el tratamiento T3 (7,5%) es
distinto al resto. El analisis de regresion indica que, por cada unidad de extracto de quinua
utilizado, el contenido de carbohidratos se incrementa en 0,19 unidades (b = 0,19) y el coeficiente
de determinacion r? = 0,93 indica que, en un 93% el porcentaje final de carbohidratos depende
directamente del incremento del extracto empleado. Mientras se incrementa la cantidad de
extracto de quinua en la elaboracion de chorizo, el contenido final de carbohidratos también se
eleva, similar a lo identificado por Moreno y Taipe [37] en donde su producto carnico presenta un
incremento de hidratos de carbono al aumentar harinas de quinuay trigo.

1.2.- Analisis microbiol6gicos

Tabla 12. Valoracion microbioldgica del chorizo con adicion de distintos porcentajes de extracto de quinua

Niveles de extracto de quinua

Parametro (UFC/g) 0,0% 2,5% 5,0% 7,5%
Bacterias aerobias 673 703 890 850

E. Coli 3 3 11 3
Salmonella* Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

*resultado expresado en UFC/25g.
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A.- Bacterias aerobias

En la tabla 12 se indica los valores en UFC/g del indicador microbioldgico bacterias aerobias, en
donde observamos que existe proliferacion de estos microorganismos en los diversos
tratamientos, el tratamiento TO presenta 673 UFC/g, T1 presenta 703 UFC/g, T2 valor de 890
UFC/g y T4 valor de 850 UFC/g, en cualquier caso, indicamos que mientras se incrementa el
porcentaje de extracto hay un incremento numérico en el indicador microbiolégico. Se debe
mencionar que ninguno de los tratamientos supera lo indicado en la norma NTE INEN 1338:2012
(carne y productos carnicos), en donde el valor maximo para estos microorganismos es de
1,5x10°. Bajo estos resultados, decimos que el producto céarnico fue elaborado bajo normas de

higiene dptimas tanto en la manipulacion como en la elaboracion.

B.- Escherichia coli (E. coli)

En la tabla 12 se puede indicar que, el contenido de E. coli en el chorizo presenta los siguientes
valores, TO (0%) un valor de 3 UFC/g, T2 (2,5%) un valor de 3 UFC/g, T3 (5,0%) un valor de 11
UFC/g y el tratamiento T3 (7,5%) un valor de 3 UFC/g. Estos valores de microorganismos se
encuentran por debajo de los valores méaximos indicados en la NTE INEN 1338:2012 (carne y
productos carnicos), en la cual se establece que el valor maximo debe ser de 1,0 x 10% El
producto carnico asi elaborado no provocara dafios en los consumidores, ya que cumple con el

parametro microbiologico establecido segun normativa de calidad.

C.- Salmonella

El chorizo como producto carnico final, no presenta desarrollo de salmonella como lo
observamos en la tabla 12, lo que concuerda con lo enunciado de la NTE INEN 1338:2012 (carne
y productos carnicos), en donde se exige ausencia de este microorganismo en los productos
carnicos crudos. Esto nos permite indicar que el chorizo fue elaborado siguiendo parametros

adecuados de higiene y sanitacion.
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A.- Prueba de determinacion del grado de satisfaccion (escala heddnica de 7 puntos)

Gréfico 6. Andlisis de varianza del grado de satisfaccion entre tratamientos

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITT)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 4,70 31,57 2,05 40,1101
Tratamiento 4,70 3 1,57 2,05 00,1101
Error 88,47 1le 0,7¢
Total 93,17 118

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58776

Error: 0,7626 gl: 116
Tratamiento Medias n E.E.
TZ,5 1,40 30 0,16 A
TC 1,43 30 0,16 &
T7,5 1,60 30 0,16 &
TS 1,90 30 0,16 A

Mediss con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

Gréfico 7. Test de Tukey del grado de satisfaccion entre tratamientos

De acuerdo con los graficos
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B.- Prueba de determinacién de aceptacion general
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Gréfico 8. Prueba sensorial de aceptacion general
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En el grafico 7 se puede apreciar que, de los 30 evaluadores que formaron parte del panel
sensorial (jueces consumidores), la mayor aceptacion general se observa en el tratamiento T2
(5,0%), seguido del tratamiento T3 (7,5%) y finalmente los tratamientos TO (0%) y T1 (2,5%) de
extracto de quinua afiadido al proceso de produccion. La adicion de extracto no modifica
desfavorablemente en el producto carnico final, al contrario, incrementa la aceptacién general del
chorizo. Hleap, et. Al [38], indican que, la harina de quinua puede ser empleada en la elaboracion
de productos carnicos ya que no provoca diferencias sensoriales como lo demuestran en su
investigacion.
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