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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacidn se evalud la sustitucion total y parcial de dos tipos de
harinas HQ: quinoa (Chenopodium quinoa) y HS: soja (Glycine max), en diferentes
concentraciones para la elaboracion de embutidos de pasta fina (salchicha de pollo),
considerando dos tipos de envolturas y dos periodos de almacenamiento. Para el desarrollo
de la investigacion se procedio a la elaboracion del producto, para determinar diferencia
entre las caracteristicas fisico - quimicas y sensoriales. Se aplicd un disefio trifactorial
AxBxC, con 20 tratamientos y 2 repeticiones obteniendo un total de 40 unidades
experimentales, donde los factores de estudio fueron. Factor A: Porcentaje de las dos harinas
Factor B: tipo de envoltura y Factor C: tiempo de almacenamiento. Se aplico la prueba de
significacion Tukey (p>0.05). El analisis de resultados se realizd con los paquetes
estadisticos Statistica, Statgraphics e InfoStat. Aplicando las pruebas mencionadas no se
pudo establecer el mejor tratamiento fisico quimico por lo que se procedio a aplicar el test
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk con un 5% de error y la prueba de
Freedman y Hold determinando como mejor tratamiento el asboci (100% HQ; 0% HS +
Tripa natural + 20 dias de almacenamiento), presentando mejores resultados en pH, cenizas,
humedad, grasa y proteina. Respecto a los analisis sensoriales al realizar las pruebas antes
mencionadas se obtuvo que el tratamiento aob1co (25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10
dias de almacenamiento) que presentd mejor intensidad en los perfiles: aspecto, olor, textura,
retrogusto, y calidad, asi mismo en el sabor y color se destaco el tratamiento aob1c1, la prueba
de Freedman y Hold determina los mismos tratamientos. Cumpliendo con los limites
permisibles por la norma INEN 1338:96 es un tratamiento recomendable, siendo un producto

inocuo y apto para su consumo.

Palabras clave: Tratamiento, Calidad, Evaluacion, Harinas, Salchicha.
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ABSTRACT

The aim of the present research work, the total and partial substitution of two types of flours
was evaluated HQ: quinoa (Chenopodium quinoa) and HS: soja (Glycine max), in different
concentrations for the production of fine-grained sausages (chicken sausage), considering
two types of wrapping and two storage periods. For the development of research, the product
was elaborated to determine the difference between physical - chemical and sensory
characteristics. A trifactorial AxBxC design was applied, with 20 treatments and 2
repetitions obtaining a total of 40 experimental units, where the study factors were, Factor
A: Percentage of the two flours Factor B: wrapping type and Factor C: storage time. The
Tukey significance test was applied (p > 0.05). The results analysis was performed with
Statistica, Statgraphics and InfoStat statistical packages. Applying the above tests, the best
physical chemical treatment could not be established, so the test of the Kolmogorov-Smirnov
and Shapiro-Wilk test was applied with a 5% error and the Freedman and Hold test
determining a3bocl (100% HQ; 0% HS Natural Gut 20 days of storage), presenting best
results in pH, ash, moistur, fat and protein. With regard to sensory analyses during the
aforementioned tests it was obtained that treatment aOb1c0 (25% HQ); 75% HS Synthetic gut
10 days of storage) that showed better intensity in the profiles: appearance, smell, texture,
retrogust, and quality, as well as in the flavor and color aoblcl treatment, Freedman and
Hold test determines the same treatments. Complying with the limits allowed by INEN

1338:96 is a recommended treatment, beinga safe product and suitable for consumption.

Keywords: Treatment, Quality, Evaluation, Flour, Sausage
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Resumen:

En el presente trabajo de investigacion se evalu6 la sustitucion total y parcial de dos tipos de harinas HQ:
quinoa (Chenopodium quinoa) y HS: soja (Glycine max), en diferentes concentraciones para la elaboracion de
embutidos de pasta fina (salchicha de pollo), considerando dos tipos de envolturas y dos periodos de
almacenamiento. Para el desarrollo de la investigacion se procedi6 a la elaboracién del producto, para
determinar diferencia entre las caracteristicas fisico - quimicas y sensoriales. Se aplicé un disefio trifactorial
AxBXC, con 20 tratamientos y 2 repeticiones obteniendo un total de 40 unidades experimentales, donde los
factores de estudio fueron, Factor A: Porcentaje de las dos harinas Factor B: tipo de envoltura y Factor C:
tiempo de almacenamiento. Se aplicé la prueba de significacion Tukey (p>0.05). El analisis de resultados se
realiz6 con los paquetes estadisticos Statistica, Statgraphics e InfoStat. Aplicando las pruebas mencionadas no
se pudo establecer el mejor tratamiento fisico quimico por lo que se procedi6 a aplicar el test de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk con un 5% de error y la prueba de Freedman y Hold determinando como
mejor tratamiento el ashoc: (100% HQ; 0% HS + Tripa natural + 20 dias de almacenamiento), presentando
mejores resultados en pH, cenizas, humedad, grasa y proteina. Respecto a los andlisis sensoriales al realizar
las pruebas antes mencionadas se obtuvo que el tratamiento aobico (25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10
dias de almacenamiento) que presenté mejor intensidad en los perfiles: aspecto, olor, textura, retrogusto, y
calidad, asi mismo en el sabor y color se destaco el tratamiento a.bsc, la prueba de Freedman y Hold determina
los mismos tratamientos. Cumpliendo con los limites permisibles por la norma INEN 1338: 96 es un

tratamiento recomendable, siendo un producto inocuo y apto para su consumo.

ABSTRACT The aim of the present research work, the total and partial substitution of two types of flours was
evaluated HQ: quinoa (Chenopodium quinoa) and HS: soja (Glycine max), in different concentrations for the
production of fine-grained sausages (chicken sausage), considering two types of wrapping and two storage
periods. For the development of research, the product was elaborated to determine the difference between
physical - chemical and sensory characteristics. A trifactorial AXBxC design was applied, with 20 treatments
and 2 repetitions obtaining a total of 40 experimental units, where the study factors were, Factor A: Percentage
of the two flours Factor B: wrapping type and Factor C: storage time. The Tukey significance test was applied
(p > 0.05). The results analysis was performed with Statistica, Statgraphics and InfoStat statistical packages.
Applying the above tests, the best physical chemical treatment could not be established, so the test of the
Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk test was applied with a 5% error and the Freedman and Hold test
determining a3bocl (100% HQ; 0% HS Natural Gut 20 days of storage), presenting best results in pH, ash,
moistur, fat and protein. With regard to sensory analyses during the aforementioned tests it was obtained that
treatment aOb1c0 (25% HQ; 75% HS Synthetic gut 10 days of storage) that showed better intensity in the
profiles: appearance, smell, texture, retrogust, and quality, as well as in the flavor and color aob1cl treatment,
Freedman and Hold test determines the same treatments. Complying with the limits allowed by INEN 1338:96

is a recommended treatment, beinga safe product and suitable for consumption.
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INTRODUCCION.

La soja, Glycine max es considerada la leguminosa méas importante a nivel mundial, siendo
la principal fuente de harina con un elevado valor proteico, ademas de proporcionar aceite
comestible de buena calidad [1]. Es un alimento con gran valor nutritivo, su grano contiene
cerca de 20% de aceite comestible y 35- 40% de proteina [1]. En cuanto a las exportaciones
de soja se estima que para el 2026 estaran dominadas por Brasil y Estados Unidos, que juntos
representan casi el 80% de las exportaciones mundiales [2]. El Ecuador no dispone ni
remotamente de la superficie agricola que se necesitaria para producir las 980 mil tm de

harina de soja que se importan anualmente [2].

La quinoa, Chenopodium quinoa es un alimento con gran demanda mundial debido a sus
propiedades alimenticias, sus bondades nutritivas varian entre 13 y 20% de contenido
proteico [3]. La quinoa se destina a mercados donde se interesan por una alimentacion
saludable y gourmet [3]. Los principales paises exportadores de quinoa en el mundo, siendo
Peru el mayor exportador seguido de Bolivia y Ecuador [3]. Ecuador tiene una excelente
capacidad de produccion de quinoa en la sierra ecuatoriana, sin embargo, existen muchos
delimitantes ya que para el ingreso a un mercado internacional se requiere certificaciones

costosas que limitan a que un productor de quinoa pueda crecer [4].

Los embutidos de origen animal son emulsificaciones carnicas de gran consumo y
popularidad en muchos paises del mundo, ya que forman parte de la dieta del 23% de la
poblacion a nivel mundial [5]. En la actualidad existen alrededor de 4200 procesos Y recetas
registradas para su fabricacion existiendo ademas una gran variedad de tipos y clases de
embutidos, en las diferentes regiones del mundo, principalmente en Europa (Alemania) y
América (Argentina y Uruguay) [5]. En Ecuador el mercado de embutidos maneja
aproximadamente unas 130 marcas, de las cuales el 60% corresponde a la industria formal

y el 40% restante corresponde a la produccion informal [6].



El presente trabajo se realizo en el taller de carnicos de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, en el cual se evalud las dos fuentes proteicas de origen vegetal, harina de quinoa
y soja y su incorporacion en la elaboracion de la salchicha de pollo en las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas, debido a los altos contenidos que tiene la
proteina de la quinoa y bajo porcentaje de grasa que tiene la soja, ya que en el mercado actual
no se encuentran productos carnicos elaborados con la incorporacién de harina de soja y
quinoa especialmente salchichas de pollo con el objetivo de mejorar sus cualidades
funcionales aportando mayor cantidad de proteina y grasas saludables.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La carencia de oferta de productos carnicos proteicos con incorporacion de harina de quinoa
y soja en la elaboracion de embutidos a base de carne de pollo, como la salchicha de pollo
limita el aprovechamiento de sus propiedades funcionales, ya que no se encuentran en el
mercado, esto hace que las personas dejen de consumir embutidos debido a la falta de
alternativas alimenticias y bajo contenido de nutrientes, a causa de diversos problemas y

enfermedades que acarrea el consumo de carne de res y de cerdo.

Considerando que en la actualidad la sociedad estd adquiriendo nuevas tendencias
alimentarias, debido a factores relacionados con enfermedades modernas asociados con
habitos alimentarios, esto ha convertido al consumidor en méas exigente en demandar
productos que ademas de ser innovadores aporten con multiples beneficios para su salud esto
podria lograrse utilizando determinados recursos vegetales como la adicion de harina de
quinoa y soja que aportara con proteina vegetal al producto, sustituyendo almidones y

harinas tradicionales que se utilizan en la industria carnica.

En Ecuador existen pocas alternativas de conservacion e innovacion que permita al productor
mejorar sus ingresos, por ello es necesario la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas:
(pH, cenizas, humedad, grasa y proteina) y sensoriales: (Aspecto, sabor, olor, textura, color,
calidad y retrogusto), de las dos variedades de harinas incorporadas en la elaboracion de
salchichas de pollo en el cual uno de sus mayores beneficios serd incrementar sus

propiedades funcionales en el producto final.



Diagnostico.

Los granos son la fuente mas abundante en proteinas vegetales, cuentan con un adecuado
contenido de aminoécidos esenciales que representan beneficios importantes en la salud, por
ende se busca crear conciencia en el consumo de productos que aporten nutrientes en la dieta
humana, el consumo de productos cérnicos en la actualidad es escaso, debido a los distintos
problemas en la salud, en la actualidad no se encuentra en el mercado productos funcionales

como la salchicha de pollo a base harina de quinoa y soja.

Por lo anterior, como objetivo de esta investigacion se pretende realizar e innovar un
alimento funcional (salchicha de pollo) incorporando en su composicion Quinoa
(Chenopodium quinoa) y Soja (Glycine max) en harina, con el fin de mejorar sus
caracteristicas fisicas quimicas, sensoriales y dar a la industria alimentaria de nuestro pais

una nueva alternativa de consumo basado en el cuidado de la salud del consumidor.

Prondstico.

Esta investigacion pretende demostrar que se puede obtener un producto agradable, de
calidad y con buenas caracteristicas organolépticas para el mercado, utilizando harina de
quinoa y harina de soja, permitiendo de una u otra forma diversificar y contribuir al
desarrollo de la industria carnica con un producto innovador gracias a la utilizacion de

nuevos ingredientes, garantizando su inocuidad.



1.1.2. Formulacidn del problema.

¢Cuales seran los porcentajes de harina de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja (Glycine
max), el tipo de envoltura y los dias de almacenamiento que presente los mejores resultados
para obtener una salchicha de pollo con caracteristicas fisico quimicas, sensoriales y
microbioldgicas aceptables al consumo?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

La utilizacion de harina de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja (Glycine max) para dar
caracteristicas sensoriales aceptables, deriva una serie de interrogantes que constituyen las

preguntas de investigacion, siguientes:

¢Cual es el efecto de la incorporacion de harina de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja

(Glycine max) en las caracteristicas fisico quimicas?

¢Cual sera el tratamiento que presente los mejores atributos sensoriales y microbioldgicos

en la salchicha de pollo?

¢Los tipos de envoltura (Tripa natural y tripa artificial) difieren en el comportamiento de la
salchicha de pollo en dos tiempos de almacenamiento (10 y 20 dias) manteniendo las

salchichas a 4 °C?

¢Qué influencia tiene el rendimiento de la salchicha de pollo a base de harinas de quinoa y

soja?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de la incorporacion de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja (Glycine max)
en harina, sobre las caracteristicas fisicoquimicas organolépticas y microbiolédgicas en la
elaboracién de la salchicha de pollo.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Analizar la influencia de la adicidn de harina de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja
(Glycine max) en las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas

de la salchicha de pollo.

e Estudiar el comportamiento de la salchicha de pollo a dos tiempos de almacenamiento
(10 y 20 dias) manteniendo las salchichas a 4 °C y envasadas estas en dos tipos de

envoltura (natural y artificial).

e Evaluar el rendimiento de salchichas de pollo a base de quinoa y soja mediante balance

de materia.



Hipotesis.

Hipotesis Nula.

Ho. — La incorporacion de los porcentajes (25%, 50%, 75%, 100%) de harinas de quinoa y
soja, los tipos de envoltura y los dias de almacenamiento en la elaboracién de salchichas de

pollo no influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas.

Hipotesis Alternativa.

Ha. - La incorporacion de los porcentajes (25%, 50%, 75%, 100%) de harinas de quinoa y
soja, los tipos de envoltura y los dias de almacenamiento en la elaboracion de salchichas de

pollo influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas.



1.3 Justificacion.

En la industria carnica se emplean extensores vegetales que son productos que se utilizan
para mejorar su composicion nutricional y reducir los costos de produccién dato muy
importante y muy tomado en cuenta en un mercado competitivo, donde los insumos y
materias primas incrementan sus precios constantemente, es por esta razon que se empleara
harina de soja por no contener gluten, ademas esta considerada como unos de los alimentos
nutricionales mas completos por su alto contenido de proteinas, fibras, minerales y
vitaminas. La quinoa por ser un grano altamente nutritivo y tener enorme potencialidad de
uso en la agroindustria, lo cual le permite un mejor aprovechamiento de sus cualidades
nutritivas, potenciando su disponibilidad de nutrientes, facilidad de preparacion y mejor
presentacion asi originando en el mercado que no sélo encuentren la soja y quinoa en harinas,
sino también una alternativa a base de una industrializacion de productos carnicos como lo

es la salchicha de pollo con estas harinas.

El proposito de este trabajo de investigacion es evaluar el efecto de la incorporacion de dos
tipos de harinas de Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja (Glycine max) en la elaboracion
de la salchicha de pollo, por lo que se propone nuevas alternativas al momento de consumir,
impartiendo productos funcionales con alternativas alimenticias. En la actualidad, los
consumidores se inclinan por la tendencia de alimentos saludables, buscando en ellos las
mejores caracteristicas para beneficio de su salud, razon por la cual este estudio pretende
proveer con un producto con alto valor nutricional, de esta manera exista la posibilidad de
introducirlo al mercado, utilizando dos tipos de envoltura como tripa natural y tripa sintética,

aportando con un valor econémico y al alcance del consumidor.

Esta investigacion se realizara dentro de la ciudad de Quevedo — Provincia de Los Rios ya
que servira de base para productores y exportadores de quinoa y soja en la industrializacion
con el fin de darle un valor agregado, incorporandolo en productos alimenticios funcionales
como productos carnicos (salchicha de pollo), en la que se evaluaréa la vida Gtil, la calidad de
dichos productos y el efecto de la adicion de la harina de quinoa y soja para mejorar las
propiedades fisicoquimicas, microbiol6égicas y sensoriales de las salchichas elaboradas a

base de carne de pollo.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Quinoa.

La quinoa o quinua (del quechua kinua o kinuwa), Chenopodium quinoa, es un pseudo cereal
perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las amarantaceas [9]. Su cultivo se genera
desde tiempos antiguos en los Andes de lo que se conoce actualmente como Bolivia, Pert y
Chile [9]. En la actualidad también se produce en Ecuador, Colombia, Argentina y Estados
Unidos [9]. Segun el Sistema de Informacion Nacional de Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca SINAGAP (2000) y datos obtenidos del 111 Censo Nacional
Agropecuario realizado en el afio 2000, en el Ecuador se siembran 867 ha de quinoa [10].

La quinoa consta de una semilla pequefia que se dispone en panojas, éstas tienen entre 15y
70 cm, puede llegar a un rendimiento de 220 g de granos por panoja [11]. La transformacion
del grano permite mayor beneficio de sus cualidades nutritivas, mejora la disponibilidad de
nutrientes, la facilidad de preparacion y la presentacion de los productos, potenciando su
valor como alimento, el desconocimiento sobre las diversas formas de preparar productos

nativos es el responsable de su bajo consumo [11].

2.1.2 Soja.

La soja es una leguminosa que se conoce y utiliza desde hace siglos, los estudios
epidemiologicos demuestran que una alimentacion con productos procedentes de soja es
muy beneficiosa para la salud [19]. La soja contiene un alto contenido de grasa, ademas
contiene proteina con un volumen de 50%, hidratos de carbono y agua. Sus principales
componentes son la proteina y la grasa [20]. Las proteinas son esenciales para el crecimiento
y reparacion de los tejidos del organismo humano [20]. Una dieta equilibrada debe aportar
el 15% de la energia en forma de proteinas, las proteinas son cadenas de aminoacidos, los

cuales se encuentran unidos por enlaces peptidicos [20].
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2.1.3 Harinas.

Producto obtenido de la molturacién del grano del cereal y constituido por el endospermo,
con una granulometria tal que el 90 por cien de sus particulas pase a través de un tamiz de
180 micras de luz de malla, a excepcion de la harina de trigo morena, en que pasa el 80 por
ciento de las particulas [7]. La denominacion estard integrada por el genérico «harina»
seguido por el nombre del cereal de procedencia [7]. Es un producto finamente triturad,
llegando a conseguir a través de la molturacion del grano, o la mezcla con un minimo de
80% de grano que esté maduro, sano y seco, Yy especificamente que es encuentra
industrialmente limpio, la molturacién del grano, incluye la trituracion del mismo y su

tamizado [8].

2.1.4 La salchicha.

La salchicha se define como un embutido elaborado a partir de carne molida o emulsionada,
mezcla o no de bovino, porcino, pollo y otros tejidos comestibles de estas especies, con
condimentos y aditivos permitidos, ahumado o no y puede ser madurado, crudo, escaldado
0 cocido esta carne se introduce en una envoltura ya que es tipicamente el intestino del
animal [8]. Aunque también es mas comun utilizar coladgeno, plastico o también celulosa

especialmente en la produccion industrial [8].

2.1.5 Envolturas o tripas.

La masa carnica se embute en tripas que son encargadas de determinar la forma y tamafio
del producto, ademas brinda uniformidad de llenado, resistencia a la permeabilidad,

expansion [25].
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2.2 Marco referencial.

2.2.1 Variedades de quinoa.

En el Ecuador existen algunas variedades de quinoa y a partir de estas el Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha desarrollado 4 variedades
mejoradas [11]. Las primeras variedades en ser desarrolladas fueron la variedad
INIAPImbaya e INIAP-Cochasqui, variedades consideradas amargas por su alto contenido
de saponina (mayor a 0.1 %) [11]. Luego, se desarrollaron 2 variedades mas, pero estas a
diferencia de las anteriores son consideradas de tipo dulce por su bajo contenido de saponinas
(menor a 0.1 %), estas variedades de quinoa son INIAP-Ingapirca e INIAP-Tunkahuan; y
finalmente se desarrollo otra variedad denominada Iniap-Pata de Venado [11].

Variedad Iniap-Tunkahuan.

Se origind de una poblacion de germoplasma recolectada en la Provincia del Carchi en 1985,
seleccionada como material promisorio en 1986 e introducida en el Banco de Germoplasma
del INIAP como ECU-0621 [11]. La variedad Tunkahuan es una planta alta y semitardia,
presenta hojas grandes, triangulares y de borde dentado u ondulado, caracteristicas tipicas
también presentes en la variedad encontrada en Imbabura, sector norte de la zona andina.
Fue liberada oficialmente como variedad mejorada en cuanto a su porcentaje de saponina
[11].
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Variedad Criolla.

Material colectado en la provincia de Chimborazo, planta alta de 110-180 cm de altura,
crecimiento tardio de 160-220 dias de periodo vegetativo, de habito erecto ramificado con
presencia de hojas grandes que muestra un rendimiento de 1000 - 4000 kg/ha [11]. Esta
variedad es de panoja glomerulada, grano de color blanco opaco y tamafio de grano de 1.8 a
1.9 mm [11]. En cuanto a su contenido de saponina, presenta un componente menor al 4%
[11].

2.2.1.1 Comercializacién en Ecuador.

El afio 2013 fue manifestado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), como el afio internacional de la quinoa, siendo el
Congreso Internacional de la Quinoa llevado a cabo en Ecuador, el evento mas importante
para la ampliacion de los conocimientos acerca de este grano [11]. En el Congreso, se
difundio que Ecuador es el tercer productor de quinoa en la region, detras de Bolivia y Perd.
En el pais se ha calculado la existencia de 2.000 hectareas sembradas. EI 80% pertenece a la

variedad Tunkahuany el 20% a la variedad pata de venado [11].

2.2.1.2 Agroindustria

En la actualidad la quinoa ha empezado a tener renombre al considerarse un alimento ligero
y de buenas propiedades nutricionales tales como: antioxidante, alto contenido en proteinas,
apto para personas celiacas, reduce los niveles de colesterol, etc.; siendo asi, que se inicia
con la exportacion de este producto; en cuanto al consumo popular, la quinoa es
especialmente utilizada para la elaboracion de sopas, productos de panaderia y alimentos

procesados [12].
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2.2.1.3 Propiedades nutritivas y beneficios.

La composicion nutricional de la quinoa se describe a continuacion, segin la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO): Indican que los
contenidos de proteinas en la quinoa han sido estudiados por varios autores y en diferentes
variedades, encontrandose que en la media tiene un 15.33 g/100 g de material fresco [13].
En comparacion con datos de otros cereales la quinoa garantiza una cobertura completa de
los requerimientos alimentarios diarios, debido a la presencia elevada de metionina, treonina,
lisina y triptéfano, pues estos aminoécidos son limitantes nunca son suplidos completamente

por los cereales [13].

Asimismo, ademas de ser una excelente fuente de proteinas, contienen lipidos e hidratos de
carbono, dado que el embrion ocupa una mayor proporcion de la semilla en comparacion a
otros cereales comunes, por lo que el contenido de proteina y aceite es relativamente alto,

ademas sus contenidos grasos estan libres de colesterol [13].

2.2.1.4 Beneficios

La quinoa es un alimento esencial que el cuerpo necesita ya que es rico en nutrientes y ayuda
a reducir el riesgo de sufrir enfermedades en el futuro ademas de llevar una vida y una dieta

balanceada con un estilo de vida diferente [17].

Algunos beneficios de la quinoa:

e Laquinoa es el alimento completo para afiadir una dieta saludable

e Laquinoa contiene todo lo que el cuerpo requiere como: fibra, vitaminas, minerales,

grasas, saludables, hidratos de carbono y proteinas

e Esunalimento muy bajo en calorias, con cero colesteroles, cero azucares y bajo en

sodio
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e Es el Gnico alimento vegetal que posee 20 aminoécidos (incluyendo los 10
esenciales), especialmente lisina, que es de vital importancia para el desarrollo de
las células del cerebro, los procesos de aprendizaje, memorizacion y raciocinio, asi

como para el crecimiento fisico

e Los aminoacidos esenciales (lisina) se encuentra en el ntcleo del grano a diferencia

de otros cereales que los tienen en la cascara, como el arroz o trigo

e Los valores del contenido de aminoacidos en la proteina de los granos de quinoa
cubren los requerimientos de amino&cidos recomendados para nifios en edad

preescolar, escolar y adultos

e Evita la descalcificacion y la osteoporosis por su contenido de calcio facilmente
absorbible por el organismo (contiene mas del cuadruple que el maiz, casi el triple

que el arroz y mucho mas que el trigo)

e Ayuda al sistema digestivo y disminuye los niveles de colesterol en la sangre por
ser alta en fibra (contenido de 6%) [14].

2.2.1.5 Harina de quinoa.

La quinoa es empleada en el sector carnico para obtener productos con nuevas propiedades
nutricionales y para desarrollar nuevos productos funcionales [15]. La proteina vegetal de la
quinoa es utilizada en la elaboracion de distintos productos carnicos, por su contenido de
aminodcidos esenciales y su contenido de alto valor biolégico debido a su alto porcentaje de
acidos grasos no saturados [15]. Segin COPROBICH define a la harina de quinoa como:
“un alimento libre de gluten, que mantiene sus cualidades nutritivas en Procesos Industriales,

y es capaz de sustituir a las proteinas de origen animal” [16].
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2.2.1.6 Beneficios nutricionales.

La quinoa se caracteriza por ser rico en nutrientes para el cuerpo humano, ha llegado incluso
a sustituir algunos alimentos y poniéndose a comparacion de otros similares, la harina de
quinoa es una alternativa de consumir quinoa y disfrutar sin perder sus propiedades [17]. Lo
que hace que sus beneficios nutricionales sean los mismos, por el hecho que se elabora
productos sustituyendo materia prima tradicionales como el maiz, el arroz, trigo eso depende
de la creatividad, innovacion y las necesidades del consumidor [17]. La quinoa es un
alimento saludable por el cual la harina de quinoa es similar. a continuacion, algunos

beneficios nutricionales: [17].

e Al consumir harina de quinoa ayudaria a disminuir el peso ya que da una sensacion

de saciedad
e Contiene omega que es excelente para el corazén

e La quinoa se considera alta en calcio lo que el consumo de una considerable

cantidad ayudaria a fortalecer los huesos
e Contiene vitaminas del grupo B.
e Ayuda a mejorar la circulacion

e . Es excelente diurético que evita el estrefiimiento y ayuda a tener buen transito
intestinal [17].
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Tabla 1. Tabla nutricional de la harina de quinoa

Elemento Unidad Valor
Calorias Cal 341
Agua G 13.7
Proteinas G 12.1
Grasa G 2.60
Carbohidratos G 72.1
Fibra G 3.10
Ceniza G 2.50
Calcio Mg 181
Fosforo Mg 61.0
Hierro Mg 3.70
Vit. B1 (Tiamina) Mcg 0.19
Vit. B2 (Riboflavina) Mcg 0.24

FUENTE: REYES, M. SANCHEZ, L & OTROS. (2009)

2.2.1.7 Usos y aplicaciones industriales.

En los productos de segunda transformacion de los cereales representan todos los elaborados
por la industria de piensos, la aceitera, la industria de preparados para desayuno y aperitivos,
la de pastas alimenticias, la industria cervecera y como no, la industria panadera [18]. En la
actualidad, los principales usos de la quinoa son para cocinar, en productos alimenticios
procesados como el pan, los cereales para el desayuno, pasta, fideos, bebidas y galletas, y
también en alimentacion animal [18]. En general, en productos alimenticios, la quinoa se
aplica en gran medida como complemento de las harinas de trigo, maiz y arroz debido a su

alta calidad de proteinas y a la ausencia de gluten [18].

2.2.2 Caracteristicas de la soja.

La soja cuyo nombre cientifico es Glycine max es una especie que pertenece a la familia
Fabaceae o familia de las leguminosas, es trabajada por sus semillas de medio comprendido
en aceite y alto de proteina, considerada como una planta anual cuya cosecha se acapara 120
dias después de la plantacion [21]. Las dptimas condiciones para su crecimiento son las
regiones subtropicales debido a sus climas permanentemente hiimedo, la planta alcanza los
80 cm de altura, la semilla se desarrolla en vainas de 4 a 6 cm de longitud y cada vaina sujeta

de 2 a 3 porotos de soja [21].
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La semilla tiene una forma desde redonda hasta sutilmente ovalada y se halla en distintos
colores segun la diversidad, las hay esencialmente amarillas, negras o verdes. Otra de las
caracteristicas es que al ser una planta leguminosa se origina como semilla porotos dentro
de una chaucha, los porotos tienen dos mecanismos muy significativos para la alimentacion

humana y animal: proteinas y aceite [21].

2.2.2.1 Nutricionales.

El poroto de soja ostenta excelentes biotipos ya que contiene casi todo lo que el hombre
necesita, posee entre un 38 y 40% de proteina, 18% en grasas, por su generalidad poli
saturada y su origen vegetal no contiene colesterol, 15% de carbohidratos, 15% de fibra y
14% de relente, proporciona la mayoria de los aminoécidos cabales para el organismo, asi
mismo es rica en potasio y es una buena fuente de magnesio, fosforo, hierro, calcio,

manganeso, fosfatos y domina algunas vitaminas como son las vitaminas E Y B6 [21].

La soja es una judia con un excelente aporte nutricional al ser procesada con el grano entero,
posee cuantias enormes de fibra, pequefias partes de grasa saturada, y por su inicio vegetal
no contiene colesterol [21]. Contiene 40% de proteina y abastece la suma de los aminoacidos
precisos para el organismo, también contiene hierro, calcio y varias vitaminas [21]. Al
contener desiguales sustancias que favorecen la salud, la proteina de soja debe ser usada en

la nutricion de todas las personas [21].

2.2.2.2 Comerciales.

La soja es un alimento que se consume desde hace mucho tiempo, es una leguminosa de gran
demanda mundial y se comercializa por todo el mundo debido a que contiene multiples usos
[21]. El grano de soja y sus subproductos como aceite y harina de soja se utilizan en la
alimentacion humana, del ganado y aves, hace varios afios atras la comunidad en general

desconocia sobre la agroindustria de la soja [21].

18



Pero esto paso a ser parte de la historia debido a que actualmente la soja se ha convertido en
uno de los alimentos mas solicitados por las personas, gracias a que contiene grandes
beneficios, es por este motivo que hoy en dia existen empresas de diferentes partes del
mundo dedicadas al negocio de venta de la soja y sus derivados [21].

2.2.2.3 Ventajas nutricionales de productos derivados.

Segun menciona Castrillon (2016), que la soja es una legumbre que contiene 34.74 gramos
de proteinas; 6.29 gramos de carbohidratos; 18.30 gramos de grasa y 6.29 gramos de azlcar
por cada 100 gramos, aportando 373 calorias a la dieta [21]. Entre sus nutrientes también se
aciertan las vitaminas B3, A, B9 y B7 [21]. Ademas de estas propiedades, la soja contiene
hierro, fibra y potasio [21]. Entre todos los beneficios que proporciona la soja se encuentra
los beneficios que contiene la harina de soja, siendo un alimento rico en fosforo ya que 100
g. de la harina sujetan 553 mg. de fosforo [21].

Este alimento que tiene una alta cantidad de vitamina K [21]. La cantidad de vitamina K
que tiene es de 200 ug. (millonésima parte de un gramo) por cada 100 g [21]. Con una
cantidad de 190 ug. por cada 100 gramos, la harina de soja también es uno de los alimentos
con mas vitamina B9, Es un alimento alto en nutrientes [21]. Las caracteristicas nutricionales
y nutraceuticas de la soja, asi como su bajo precio, hacen de ella un dilema robusto para

engrandecer la dieta de la poblacién [21].

Sobre todo, de aquellos sectores pobres que no poseen los recursos econdémicos para
satisfacer sus necesidades con proteinas de origen animal y adn, en aquellas personas con
cabida econdmica alta, resulta una buena fuente de proteinas si se desea reducir las
enfermedades causadas por la ingesta de grasas saturadas y emplear una que es rica en acidos

grasos fundamentales [21].
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2.2.2.4 Beneficios.

Algunos de los beneficios de la soja son:

e Buena fuente de proteina vegetal
e Ayuda a reducir los niveles de colesterol en sangre
e Contiene importantes cantidades de vitamina E (potente antioxidante)

e Limita el malestar provocado durante la menopausia (el bochorno o calores) gracias

a sus isoflavonas (sustancias quimicas naturales)

e Es fuente importante de calcio, 3 vasos de leche de soya aportan alrededor de 800mg

de calcio

e Ayuda a mantener estables los niveles de glucosa en sangre [22]. La soja, es rica en
purinas (sustancias naturales de los alimentos), que incrementan la formacion de
acido urico en nuestro metabolismo [22]. Las personas que padecen de gota o tienen
el riesgo de padecerla, deben limitar su consumo al igual que limitar el consumo de

suplementos de omega 3 [22].

2.2.2.5 Industrializaciéon

Las proteinas de soja son las proteinas no carnicas mas utilizadas en la fabricacion de
productos carnicos [23]. Estan disponibles en una variedad de formas, como polvos, harinas
y granulos, inclusive de forma himeda [23]. Dependiendo del tipo de proteina de soja, la

adicidn en los productos carnicos va de uno a tres hasta 12 por ciento [23].
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2.2.2.6 Harina de soja.

La harina de soja es un polvo fino es obtenida a través del tostado y molido de las semillas,
casi contiene almiddn, por lo que, principalmente utilizada para la fabricacion de productos
dietéticos, también se emplea en forma de tortas para asi enriquecer en proteinas, esta
considerada como unos de los alimentos nutricionales mas completos por su alto contenido
de proteinas, fibras, minerales y vitaminas [8]. La soja contiene un alto contenido de grasa,

ademas contiene proteina con un volumen de 50%, hidratos de carbono y agua [8].

Desde su punto de vista alimenticio y comercial sus principales componentes son la proteina
y la grasa [8]. Las proteinas son esenciales para el crecimiento y reparacion de los tejidos
del organismo humano [8]. Ya que una dieta equilibrada debe aportar el 15% de la energia
en forma de proteinas, las proteinas son cadenas de aminoacidos, los cuales se encuentran

unidos por enlaces peptidicos [8].

Tabla 2. Valor nutricional de la harina de soja.

Grasa total 8.71¢
Carbohidratos 49.33 g
Fibra dietética 7.83¢

Potasio 781. 44 mg
Fésforo 231.14 mg
Hierro 8.13 mg
Proteina 13.81¢

FUENTE: FUNIBER (2018)
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2.2.3 Proteinas Vegetales.

Las proteinas vegetales (PV) son fuente de nutrientes e ingredientes funcionales de interés
debido a su variedad, disponibilidad y costo, exhiben una gran versatilidad en términos de
caracteristicas fisico-quimicas, en las ultimas décadas, varios investigadores han realizado
considerables esfuerzos para mejorar su funcionalidad mediante modificaciones quimicas o
enziméticas [19]. La PV se obtiene a partir de semillas trituradas o harinas desgrasadas
utilizando diferentes métodos cuya complejidad y el producto obtenido varian, las fracciones
secas permiten obtener, mediante molienda y tamizado, las semillas de las fracciones

enriquecidas en proteinas [19].

2.2.4 Salchicha de pollo.

En la elaboracién de la salchicha se emplea la carne de pollo se incluye cierta cantidad de
grasa de cerdo a lo que la pasta esta constituida por el 80% de carne de pollo y un 20 % de
grasa de cerdo, asi constituyendo una mezcla compacta y consistente [8]. En la elaboracion
de salchicha es similar la salchicha tipo vienesa y a su vez la mortadela, se embute en tripa
sintética con un calibre de 22mm utilizandose los siguientes aditivos: Nitrito, Fosfatos,
Nitratos, Antioxidantes, Especias, etc [8]. La salchicha de pollo representa un contenido de
proteina de 12,8%, grasa 21,4%, asi aportando adicionalmente 248 kilocalorias por cada 100

g de producto, mientras que en contenido de humedad se encuentra en 58.1% [8].
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2.2.5 Vida util.

Santapaola (2015) especifica que la vida Gtil puede definirse como el periodo de tiempo que
un producto puede ser almacenado sin ser sensorialmente inaceptable o que constituya un
riesgo para la salud del consumidor [24]. La durabilidad (vida Gtil) de la carne tiene directa
relacion con el valor de pH presente en la misma; la temperatura es quizas el factor ambiental
principal que influye en el crecimiento de las bacterias sobre la carne [24]. Las especies
psicrétrofas, como Pseudomonas spp y enterobacterias, son las que prevalecen en carne
envasada a temperaturas de refrigeracion (0-4 °C), por tal motivo el almacenamiento de la

carne a bajas temperaturas retrasa el crecimiento bacteriano extendiendo asi su vida atil [24].

2.2.5.1 Tripas Naturales.

Este tipo de tripas tienen la peculiaridad de ser comestibles, son originadas de los es6fagos,
vejigas de las especies de porcino y bovino, asi como de los intestinos grueso y delgado de
porcino, caprino, bovino, y ovino [25]. Estas tripas naturales se las conserva en lugares secos,

cubierta con sal comun antes de su uso [25].

2.2.5.2 Tripas Artificiales.

Son resistentes al ataque bacteriano, no son tdxicas y se conservan por un largo periodo de
tiempo, estas tripas artificiales pueden ser de coldgeno (comestible o no), de plastico o de

celulosa [25].
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2.2.6 Estabilidad de la emulsion carnica

La estabilidad de una emulsién depende de la resistencia a los cambios en sus propiedades a
través del tiempo; conforme mas estable sea, mas lento ocurren los cambios, en una salchicha
cruda la formacidon de peliculas de miosina alrededor de los glébulos de grasa es la causa de
la estabilidad de la emulsion, mientras que, en una salchicha cocida, las interacciones entre

proteinas cobran importancia para estabilizar la grasa y el agua del sistema [26].

Los factores fisicos quimicos pueden conducir a la inestabilidad de la emulsién, algunos
factores que favorecen la estabilidad de una emulsion son una baja tension interfacial, alta
viscosidad, alta repulsion estérica, una fase dispersa en menor proporcion, globulos muy
pequefios y una diferencia pequefia entre la densidad de las fases [26]. Otro factor sustancial
que define la estabilidad de la emulsidn carnica, es la formulacion propia del producto, donde
es importante la fuente y la proporcion de proteina, agua y grasa, asi como los aditivos que

se afiadan [26].

2.2.7 Parametros fisicos quimicos en la salchicha.

2.2.7.1 pH.

Los factores que pueden afectar el pH en un embutido son los valores propios de las materias
primas, siendo la carne la que ejerce la mayor influencia, el pH tiene impacto sobre el color,
la estabilidad microbiolédgica y la calidad final del producto, durante el procesamiento el pH
se relaciona con la capacidad de la retencion de agua, aunque el uso de aditivos como la sal
y los fosfatos, también afectan significativamente [26]. La medicién del pH es una
herramienta fundamental para el control de la calidad del producto en un estudio de
almacenamiento ya que hay cambios enzimaticos y microbiolégicos que dependen de la

concentracion del i6n H" [26].
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2.2.8 Andlisis proximal

2.2.8.1 Humedad.

La carne cruda esta compuesta de 70 — 77% de humedad, acorde aumenta la cantidad de
grasa en la carne, disminuye el contenido de humedad, en carnes procesadas, como
embutidos, este valor es todavia menor por el contenido de los demas aditivos que se
agregan, es importante controlar la humedad para la conservacion de la vida util del alimento,
ya que una baja humedad disminuye el agua disponible (aw), y este efecto es fundamental ya
que el aw favorece las reacciones microbioldgicas, enzimaticas y quimicas que ocasionan el

deterioro del producto [26].

2.2.8.2 Grasa.

La grasa es un componente fundamental en la carne, y toma todavia méas importancia en los
productos carnicos emulsionados, ya que es una parte fundamental en la conformacion de la
matriz, se debe mantener una proporcion equilibrada entre la grasa y la proteina para que se
pueda formar una mulsion estable, un exceso de grasa ocasiona defectos de calidad,
principalmente la separacion visible de la grasa y la aceleracion de las reacciones de rancidez
[26]. Adicionalmente, desde el punto de vista nutricional, no seria un producto saludable

para el consumidor debido al perfil lipidico de la grasa animal [26].

Es importante conocer la medicion de grasa para saber si se respetan los limites establecidos
por la legislacion y para controlar la calidad del producto, ya que los lipidos son la principal
fuente de deterioro de los embutidos y, por ende, reduce la vida util. Es recomendable
realizar mediciones de la calidad lipidica de las materias primas, dado el efecto que generan

en el producto final [26].
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2.2.8.3 Cenizas.

Las cenizas son residuos que quedan después de someter la muestra a una combustion a
temperaturas entre 500 — 600 °C. Estos residuos corresponden a los minerales del alimento,
comunmente se encuentran hierro, fésforo y potasio [26]. La carne cruda tiene un contenido
relativamente bajo de minerales, en comparacion con otros alimentos, sin embargo, cuando
se elaboran embutidos se incrementa la cantidad de estas sustancias al agregar aditivos como

sal y fosfatos [26].

2.2.8.4 Proteinas.

La determinacion del contenido de proteina en los embutidos es fundamental para comprobar
que se con los requisitos de la legislacion INEN 1338:96, la carne es la principal fuente de
proteina en los embutidos, aunque también se afiaden otras fuentes de proteina animal y
vegetal, para cumplir funciones especificas y reducir costos, estas proteinas se afiaden en
forma de concentrados o aislados, y se utilizan leguminosas, derivados lacteos y recortes
carnicos principalmente [26]. En todas las proteinas el nitrégeno es una parte fundamental
de su estructura, ya que forma parte de los aminoacidos que se enlazan para formar péptidos,

y estos a su vez conforman la proteina [26].
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2.2.6 Caracterizacién de la materia prima y fundamentos tedrico

(Pefia, A; M. Méndez; B.O Guerra & Otros 2015), “Development of functional meat
products: use of quinoa flour” realizaron un estudio en la revista (Alimentos Ciencia e
Investigacion), en el cual tiene como objetivo de elaborar un producto carnico funcional tipo
salchicha, bajo en grasa, mediante la adicion de harina de quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), de origen ecuatoriano [26]. Para ello se realizaron estudios con combinaciones de
harina de quinoa (0 a 10 %) y grasa (8 a 12 %), empleando carragenato al 1% en las
formulaciones [26]. En cada experimento se determind: composicidn fisico-quimica, analisis
de perfil textura, analisis microbioldgicos y evaluacién sensorial [26]. Tomando como
referencia criterios reologicos y sensoriales, la combinacién con un 5% de harina de quinoa
y 8% de grasa fue la mejor variante [26]. Durante todo el estudio se efectuaron analisis
microbioldgicos y evaluacion sensorial, que mediante criterio aceptacion y rechazo se
determino una vida Gtil de 34 dias para las salchichas envasadas al vacio refrigeradas y 127
dias [26].

Campuz, N.G. Y Pilamala, A. 2015, “Elaboracion de salchicha escaldada con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de amaranto”. Publicado en la revista Alimentos
Ciencias e Investigacion el objetivo fue el aprovechamiento de harina de amaranto
(Amaranthus caudatus L.) variedad INIAP-Alegria, como alternativa al uso de harina de
trigo importada, para perfeccionar el valor nutritivo en este tipo de embutidos [27]. Se
plantearon tres factores de estudio: harina de amaranto, tipo de carne y porcentaje de proteina
de soya y por medio de la evaluacion sensorial se determind que la mejor combinacién fue
la de harina de amaranto (50 %), harina de trigo (50 %), carne de pollo y proteina de soya (3
%) [27]. Debido a sus propiedades funcionales (absorcién de agua, formacion de gel,
emulsificacion y contenido de proteinas). [27]. En el analisis proximal del mejor tratamiento
se obtuvieron los resultados en: cenizas: 3.82 %; proteina: 11.3 %; humedad: 62.3 % y grasa:
9.56 %. Con una vida Util estimada en base a criterios microbiolégicos, de aproximadamente

5 dias en refrigeracion a 4 °C [27].
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(Villarroel Bastidas, J. V. Y Espinoza Oviedo, B. 2020), en su investigacion en la revista
Grupo de Capacitacion e Investigacion Pedagdgica titulada “Elaboracion y caracterizacion
de un producto de soja (Glycine max) con sabor a pollo” con el objeto de suplir la proteina
animal mediante la obtencion de un embutido tipo salchicha, al aplicar diferentes
concentraciones de sales minerales para la obtencion de la pasta y la utilizacién de
condimentos tanto naturales como artificiales, complementando su estudio con la evaluacion
del producto mediante analisis bromatolégicos, microbioldgicos y sensoriales de acuerdo al
esquema planteado para el disefio experimental [28]. Con la finalidad de innovar productos
de origen vegetal que permitan suplir las concentraciones de proteina que contiene la carne,
lo que hace posible el uso de nuevas técnicas de procesamiento para la obtencion de
embutidos de origen vegetal [28].

(J. Kleap, M. Burbano y J. Mora 2017). Evaluacion fisicoquimica y sensorial de salchichas
con inclusién de harina de quinoa (Chenopodium quinoa W.), trabajo realizado por la revista
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial, se evaluaron las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de salchichas de carne de cerdo con inclusién de harina de
quinoa (Chenopodium quinoa W.) [29]. Se efectuaron cinco tratamientos: T1: 100% harina
de trigo, T2: 75% harina de trigo y 25% harina de quinoa, T3: 50% harina de trigo y 50%
harina de quinoa, T4: 25% harina de trigo y 75% harina de quinoa y T5: 100% harina de
quinoa [29]. Se aplicdé un disefio experimental completamente aleatorio con cinco
tratamientos cada uno por triplicado [29]. Se determind andlisis quimico proximal, valor
energético, color, merma por coccion y analisis sensorial, lo que permitio evaluar sabor, olor,
color, textura y aceptabilidad, utilizando una escala heddnica de siete puntos. Entre los
diferentes tratamientos no se apreciaron diferencias significativas (p>0,05) [29]. T5 presento
contenido alto de proteina, fibra y cenizas y bajo en lipidos. No se detectaron diferencias
sensoriales entre las formulaciones. La harina de quinoa puede emplearse como sustituta
total de harina de trigo en embutidos, mejora la composicion y afecta positivamente la

aceptacion [29].
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(B. M. Solorzano Castro 2019). “Estudio de tres fuentes de proteina vegetal, Lens culinaris
(lenteja), Cicer arietinum (garbanzo) y Glycine max (soja) en sustitucién parcial de la
proteina animal para la elaboracion de embutidos de pasta fina (salchicha tipo vienesa)”
presento su proyecto de investigacion en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, esta
investigacion se basé en la sustitucion parcial de la proteina animal con la adicion de Lens
culinaris (lenteja), Cicer arietinum (garbanzo) y Glycine max (soja) para la elaboracion de
embutidos de pasta fina (salchicha tipo Vienesa), se aplicaron tres fuentes de proteina vegetal
utilizando dos porcentajes (50 y 60%). Ademas, se estudid la inocuidad del embutido
mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos como: proteina, cenizas, grasa, pH,
acidez titulable, Escherichia Coli y Coliformes totales [19]. Se utiliz6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar con arreglo factorial A*B [19]. Los factores
de estudio fueron: Factor A fuentes proteicas, Lens culinaris (lenteja), Cicer arietinum
(garbanzo) y Glycine max (soja) y Factor B porcentajes de proteina vegetal (50 y 60%) que
responde a un total de 6 tratamientos con 3 réplicas que da un total de 18 unidades
experimentales [19].

(Torres Gonzalez, J. Gonzalez Morelo, K. & Otros 2016). “Efecto de la utilizacion de harina
de Lens culinaris como extensor en las caracteristicas fisicas y aceptabilidad de una
salchicha”, publicado en la revista Grupo de Investigacion Nutricion Salud y Calidad
Alimentaria, Universidad de Cartagena, el objetivo fue emplear harina de Lens culinaris
variedad verdina como extensor carnico y se analiz6 su efecto en las caracteristicas fisicas y
aceptabilidad de una salchicha [30]. Se analizaron las caracteristicas bromatologicas, el
indice de absorcion de lipidos (IAL) y la capacidad de retencion de agua (CRA) [30]. Se
elaboraron las salchichas y afiadiéndole un 5% de la harina, después al producto terminado
se le evaluaron los pardmetros bromatoldgicos, microbiol6gicos, texturales y sensoriales por
triplicado [30].Se utilizd un disefio experimental completamente al azar, realizando tres
réplicas de la formulacion con harina de L. culinaris y se efectuaron andlisis de varianza para
hallar las diferencias estadisticas [30]. El contenido de proteina de la harina fue 35.89%
mientras que el de fibra 11.82% [30]. La capacidad de retencion de agua y el indice de
absorcion de lipidos para la harina fueron de 3.87 mL agua/g muestra 'y 2.01 mL de aceite/g
muestra [30]. El mejor producto presentd recuentos microbianos que estuvieron dentro de lo

establecido por las Normas Técnicas Colombianas [30].
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(Gunsha Maji, J. F 2020). “Utilizacion de harina de chocho (Lupinus mutabilis sweet) como
extensor carnico en salchicha de pollo” Esta investigacion se realiz6 en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, en el Centro de Produccion de
Carnicos, donde se estudid diferentes niveles de harina de chocho (1.5; 3; 4.5 %) como
extensor carnico en salchicha de pollo; se aplic un Disefio Completamente al Azar (DCA),
con cuatro repeticiones por tratamiento y el tamario de la unidad experimental fue de 2 Kg.
En base a los resultados obtenidos, en el analisis proximal se determiné que la aplicacion de
harina de chocho en salchichas de pollo a excepcién de la humedad generé diferencias
altamente significativas (P < 0,01) entre los diferentes tratamientos, siendo el mejor nivel el
T3, que alcanz6 los porcentajes mas altos en cenizas 3.52 %, proteina 19.07 % y fibra 0.14
%. lgual comportamiento presentd el analisis tecnoldgico, es decir, que el T3 obtuvo la
mayor CRA 30.93 %, CE 131.08 mL/g y rendimiento 106.86 %, con un beneficio/costo de
$ 1.30; en el analisis sensorial los mejores niveles aceptables fueron T1 y T2 (muy buena)
[31].

(G. A. Villota Montalvan 2018). “Disefio de un proceso industrial para la OBTENCION DE
UN embutido vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) EN Coprobich”, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, el presente proyecto técnico tiene como finalidad,
disefiar un proceso industrial para la elaboracion de un embutido vegetal a base de quinoa
(Chenopodium quinoa), para ello se propuso una serie de formulaciones adecuadas para este
producto, con diferentes concentraciones de harina de quinoa y se escogio la mejor
formulacion [16]. Para medir el nivel de aceptacion del producto se realizé un analisis
sensorial y estadistico en donde los datos obtenidos en cuanto al: sabor, apariencia, color, y
textura eran aceptables [16]. Se evalué correctamente la quinoa de acuerdo a la NTP
205062:2009 Quinoa (Chenopodium quinoa), donde se reflejaron los siguientes resultados,
12.45% humedad; 13.47% proteina; 2.73% ceniza; 7.91% grasa; 2.49% fibra; 63%
carbohidratos; Aerobios Mesofilos de 11x101, Mohos 80, Coliformes Totales < 10, Bacillus
cereus < 10, Salmonella ausente de igual manera para validar el producto se realizaron los
andlisis teniendo Optimos resultados, donde se obtuvo, 63.28% humedad; 13.80% proteina;
0.54% grasa; 2.53% ceniza; 19.01% carbohidratos; Mohos y levaduras ausencia; Coliformes

Totales ausencia [16].
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(Calder6on Altamirano, L. A. 2018). “Aprovechamiento integral de banana de rechazo en la
elaboracion de salchichas tipo Frankfurt” en la Universidad Técnica de Ambato, En el
presente trabajo se ha estudiado la evolucion de las caracteristicas de calidad de salchichas
tipo Frankfurt elaboradas con harina de pulpa de banano, harina de pulpa - c&scara y harina
de céscara, durante su almacenamiento refrigerado [32]. Las determinaciones analiticas
realizadas fueron: recuentos microbianos de mesdfilos aerobios, enterobacterias,
Staphylococcus aureus y mohos y levaduras, analisis quimicos (pH, composicion proximal),
y andlisis sensorial [32]. Los recuentos microbianos de aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, determinaron el tiempo de vida util del producto a 15 dias, con ausencia de
Enterobacterias y S. aureus [32]. El contenido de cenizas y grasa se vio influenciado por la
cantidad de fibra dietética de la muestra Cs (7.304%), pero no influy6 en la determinacion
de los parametros proximales restantes como humedad y proteina en donde no mostraron un

efecto significativo (P<0.05) entre los tratamientos [32].

(J. C. Hernandez Quiroz 2015). “Influencia de la harina de quinoa, aceite de soja, tiempo y
temperatura de coccion en las caracteristicas temperatura de coccidn en las caracteristicas
Organolépticas y Nutricionales de la salchicha de pollo tipo Frankfurt”, realizado en la
Universidad Tecnologica Equinoccial, el objetivo de la investigacion se basa en la aplicacion
de harina de quinoa y aceite de soja en la elaboracion de embutidos, [22]. En la elaboracion
de los tratamientos se tomo en cuenta tres variables: % de harina de quinoa (5,7.5, 10 y 15%),
% aceite de soja (8, 13, 18%), tiempo y temperatura de coccion (75°C *1.5 h, 70°C* 2.5h,
65°C * 3.5h), obteniendo como mejor tratamiento de acuerdo a los resultados tabulados de
la catacion asignando la prueba de Friedman a la muestra 16, elaborada con 10 % de harina
de quinoa, 13% aceite de soja y cocida a 65°C* 3.5h, la misma que contiene en base a los
andlisis bromatoldgicos proteina (14.9%), grasa (18.6%), fibra (1.8%), humedad (48.5%) y
ceniza (3.4%) [22]. Se realizd analisis microbiologicos al mejor tratamiento (16),
determinando la ausencia de Escherichia Coli, Staphylococcus Aureus, Aerobios Mesofilos

Totales y Salmonella, por lo que se concluye, que es apta para el consumo humano [22].
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(Britez, M. Rolhaser, F. Romero, A. y Romero, A 2020). “Incorporacion de harina de
amaranto para la obtencion de bocaditos de carne con bajo contenido de grasa”, realizaron
estudios en la revista Scielo. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la
introduccién de harina de amaranto a bocaditos de carne con bajo contenido de grasa,
mediante analisis sensorial y valor nutricional [33]. Se elabor6 un control y tres
formulaciones, en las cuales se vari6 en la forma de incorporar la harina de amaranto [33].
Las unidades de muestra se moldearon en forma de bocaditos de 50+0.50 g y se cocinaron
en un horno eléctrico, hasta alcanzar una temperatura interna de 72 °C en el centro térmico
de las muestras, para garantizar la calidad microbioldgica [33]. La evaluacién sensorial de
las muestras se realiz6 inmediatamente después del proceso de coccidn, aplicando una escala
heddnica de 5 puntos [33]. Los perfiles sensoriales evaluados fueron: olor, color, sabor,
terneza, jugosidad, aceptacion general e intencion de compra [33]. Los bocaditos elaborados
presentaron, asimismo, menores contenidos de grasa y de sodio en comparacion con una

muestra comercial, lo que los hace mas saludables [33].

(Granados Diaz, J. G. 2020). Estudio realizado en la Universidad Agraria del Ecuador, el
desarrollo de la investigacion consistié en la “Evaluacion sensorial y nutricional de salchicha
vegetal tipo Frankfurt elaborada a base de chocho (Lupinus mutabilis), arveja amarilla (Vicia
lutea) y soja (Glycine max)”, el estudio fue de tipo experimental donde se elaboraron tres
tratamientos con 3 variables: el T1 con un 30% de chocho, 20% de arveja amarilla 'y 8% de
soya, en el T2 con un 23% de chocho, 33% de arveja amarilla 'y 2% de soja, en el T3 con un
43% chocho, 10% arveja amarilla y 5% de soja [34]. Para seleccionar el mejor tratamiento
se realiz6 un panel sensorial con una escala hedonica de 5 niveles, para la evaluacién de sus
medias se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) a los tres tratamientos
[34]. Por medio del analisis sensorial los resultados estadisticos determinaron que el T1 fue
el de mayor aceptacion, con una media global de 4.43 para los atributos de aroma, color,
textura y sabor [34]. El analisis nutricional del tratamiento de mayor agrado mostrdé una
concentracion de 11.74% de proteina, 9.28% de grasa total y 0.233% de sodio [34]. Los
resultados microbiolégicos muestran que la salchicha registra ausencia en cuanto a
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella sp., mientras que en Aerobios
Mesofilos y Coliformes Totales los limites estan por debajo de lo establecido por la norma
MINSA/DIGESA V.01, XV.2 [34].
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(Moreno Vaca, A. Y Maldonado Pacheco, P. 2015). “Efecto de la sustitucion de grasa dorsal
de cerdo por aceite de aguacate en la calidad de salchichas de pollo tipo suiza”, publicado
por la revista Scielo, se incrementd un embutido con aceite de aguacate para sustituir
totalmente la grasa dorsal de cerdo contenida en su formulacion [35]. El anélisis de perfil
lipidico para la grasa dorsal de cerdo report6: AGS 35.45%; AGMI 41.95%; AGPI 20.71%
[35]. Para el aceite de aguacate: AGS 18.66%; AGMI 68.37%; AGPI 12.19% [35]. Los
tratamientos corresponden a los porcentajes de contenido de aceite de aguacate como
sustituto de la grasa dorsal de cerdo en su formulacion fueron: Ti= 50%, T>= 75% y
T3=100% [35]. Se determind la aceptabilidad sensorial de los tratamientos [35]. No
existieron diferencias estadisticamente significativas [35]. Se eligi6 el tratamiento con mas
alta puntuacién como el mejor, tratamiento T3 [35].

(Sanchez Medranda, B. J. Y Tuso Pila J. M. 2018). “SALCHICHAS CAMARPO?”, estudio
realizado en la Universidad Tecnica de Cotopaxi, Latacunga- Ecuador, el objetivo de la
elaboracion de un producto cérnico tipo salchicha de camaron (Litopenaeus vannamei), y
pollo (G. gallus domesticus) con harina de arroz (Oryza sativa), con el fin de expandir el uso
de estas materias primas y aprovechamiento de harina de arroz, destinado a un mercado de
productos libre de gluten. [36]. Se formularon 6 tratamientos, aplicando un disefio de
blogues completamente al azar con arreglo factorial de (3x2), con dos repeticiones, para el
factor A, tres niveles: concentracion de carne de camarén y pollo y para el factor B, dos
niveles: concentracion de harina de arroz [36]. Se realizo un analisis sensorial evaluando
caracteristicas de color, sabor, olor, textura y aceptabilidad que determinaron el nivel de
agrado o desagrado de los catadores, con el cual se determind gque el mejor tratamiento fue
el t5, (factor A, con una concentracion de 50% de carne de camaron, 50% de carne de pollo
y para factor B una concentracion de harina de arroz del 5%) [36]. Segun el informe de
resultados el producto carnico de 500 gr de muestra presentd los siguientes valores; 63.28%
de humedad, 14.36% de proteina, 8.27% de grasa, 3.68% de ceniza, 1.75% de azlcares,
10.41% de carbohidratos totales, 986.84mg/100g de sodio, 31.72mg/100g colesterol y
2.51% de cloruro de sodio [36]. El analisis microbioldgico del mejor tratamiento nos indica

que el producto esta dentro de los limites establecidos por la norma NTE INEN 1338. [36].
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(Ramos, M; Santolalla, S; Tarrillo, C & otros 2021). “Caracteristicas fisicoquimicas,
textura, color y atributos sensoriales de salchichas comerciales de pollo”, estudio realizado
en la Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica, El objetivo fue determinar la
composicién proximal, pH, caracteristicas de textura, color y la generacion de descriptores
sensoriales de cinco marcas comerciales de salchichas de pollo, tipo hot dog [37]. Las
muestras fueron adquiridas en supermercados de Huanuco y Lima, Per( [37]. Se realizd una
caracterizacion proximal, pH, color empleando la escala CIELAB vy el perfil de textura
(TPA), mientras que, para los descriptores sensoriales, se empleo la técnica de free listing
empleando 96 consumidores [37]. Las salchichas presentaron diferencias significativas
(p<0.05) respecto a la composicion proximal, textura y atributos colorimétricos, debido a la
variedad de ingredientes en su formulacién y las caracteristicas tecnoldgicas del
procesamiento [37]. Se seleccionaron 19 descriptores, segun el niumero de menciones,
siendo, en su mayoria, asociados a la textura y sabor y, en menor porcentaje, a la apariencia
y el olor [37]. Estos atributos, se asocian a patrones culturales y la capacidad de verbalizacion

de caracteristicas sensoriales [37].

(Gémez, M; Mechiori, M; Abalos, R 2020). “Calidad sensorial de productos carnicos
funcionales. Percepcion por los consumidores ¢ influencia de su composicion”,
investigacion efectuada por la revista Ciencia, Docencia y Tecnologia, se formulé un
medallon de carne de pollo suplementada en acidos grasos @3, con salvado de avena, de bajo
contenido de sodio, mediante coccion “sous-vide” y envasado al vacio [38]. El disefio utilizd
una mezcla de especias para lograr un producto reducido en sodio y de sabor aceptable [38].
Cada medallén fue empa-quetado y sellado en una envasadora a vacio (VACUUM
PACKING 80060/80080), en bolsas de polietileno (permeabilidad al O2 de 25 a 30 cm3
/m2; permeabilidad del vapor de agua de 5 g/m2) [38]. El método de coccion “sous-vide”
fue efectuado en bafio con control de temperatura y tiempo de circulacion cons-tante de agua
(RONER COMPACT 80060/80080), cuya combinacion temperatura/tiempo fue de 80°C y
10 minutos. Posteriormente se refrigeré a 0°C [38]. En el estudio de la percepcion de los
consumidores, se emplearon encuestas de tipo proyectivas [38]. La caracterizacion sen-

sorial de las muestras se realizd mediante las preguntas CATA (check-all-that-apply) [38].
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(D. V. Balseca 2020). “Evaluacion de tres tipos de harinas: soja (Glycine max), yuca
(Manihot esculenta), trigo (Triticum) en la elaboracion de salchicha de pollo”, estudio
realizado en la Universidad Estatal Amazonica el objetivo de la investigacion se realizd con
la finalidad de determinar como influye la harina en la calidad final de producto [8]. Dentro
del experimento se analizaron 3 tratamientos cada uno con 3 repeticiones con un tamafio de
unidad experimental de 3kg por cada uno [8]. Para el analisis de los datos organolépticos
sabor, olor, color y textura, se aplico el andlisis de varianza para datos no paramétricos de
Kruskal-Wallis al 0.05%. Ademas, se evaluaron parametros microbioldgicos determinacion
de Escherichia coli y Clostridium perfringens) [8]. En base a los resultados microbiol6gicos
se determind que no hubo presencia de Escherichia coli y Clostridium, por tal motivo se
determind que microbiolégicamente todos los tratamientos de estudio cumplen con la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1 338:96 [8]. El tratamiento que obtuvo mayor calificacion fue
el tratamiento 3 que corresponde a la salchicha elaborada con harina de yuca ya que obtuvo

la mayor valoracion total de 19 puntos.

Klinger Martines, M. J. (2018) en su investigacion “Determinantes que influyen en la
nutricion de los adolescentes de 14 a 16 afios de la Unidad Educativa Esmeraldas” Con el
objetivo de evaluar los determinantes que influyen en la nutricion de los adolescentes de 14
a 16 afios de edad, se realiz6 un estudio de tipo cuanti-cualitativo con corte trasversal [39].
La poblacion y muestra la conformaron 70 adolescentes de 14 a 16 afios de edad [39]. Se
obtuvo que en el 47% de los estudiantes el ingreso de su hogar es de 200 a 375 dolares, el
69% consumen tres comidas al dia, en el 29% influyen factores culturales, el 50 % de los
encuestados prefieren sus alimentos por el sabor [39].Se concluye que a pesar de encontrar
al mayor porcentaje de la poblacion en un estado nutricional normal, existen factores como
culturales, econémicos y sociales que pueden ser modificables en la poblacién estudiada

para mejorar su desarrollo y asegurar un buen estado de salud.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 Localizacion.

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Técnica Estatal De Quevedo, ubicada
en la Avenida Quito Km 1 % via a Santo Domingo de los Tsachilas. El producto en el taller
de carnicos de “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada
en el km 71/2 de la Via Quevedo — Mocache, provincia de Los Rios y los analisis fisicos
quimicos, sensoriales y microbiolégicos se realizaron en los laboratorios de Multianalitica

S.A. (Debido a la emergencia sanitaria).

3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1 Investigacion experimental.

El proyecto consistio en la manipulacion de las variables en condiciones controladas con la
finalidad de descubrir de qué manera influyen las caracteristicas fisico — quimicas,
sensoriales y microbiologicas en los tipos de harina Quinoa (Chenopodium quinoa) y Soja

(Glycine max) en la elaboracién de la salchicha de pollo.

3.2.2 Investigacion analitica.

Este tipo de investigacidon permite analizar e interpretar los diversos datos obtenidos en la
investigacion, tales como: Evaluar el efecto de la incorporacién de Quinoa (Chenopodium
quinoa) y Soja (Glycine max) en harina, sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas en la elaboracion de la salchicha de pollo.
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3.2.3 Investigacion bibliogréfica.

Mediante la investigacion bibliografica se logra obtener informacion de: libros, articulos
cientificos, informes y fichas técnicas que tienen referencia en cuanto diversas variedades
de salchichas elaboradas con harinas de origen vegetal, como la elaboracion de salchichas
de harinas de soja y la quinoa que permitieron plantear factores de estudio, desarrollar el
marco tedrico y citas de referencia a fin de sustentar mediante discusion en los resultados,
concluir y recomendar diferentes aspectos de estudios, para poder asi realizar una
comparacion valida con los resultados obtenidos.

3.3. Método de investigacion.

El presente trabajo investigativo se determino el porcentaje de harinas quinoa y soja que se
debera aplicar a la salchicha de pollo, en caso de manifestar diferencia significativa entre las
interacciones utilizadas, se aplicara el método estadistico, ANOVA (analisis de varianza) y
la prueba de significacion de TUKEY para denominar el mejor tratamiento con un margen

de error del 5 %.

3.3.1. Método deductivo.

Este método se aplicd al momento de utilizar la harina de quinoa y soja en la elaboracion de
salchichas, para determinar las caracteristicas fisicoquimicas microbioldgicas y sensoriales,
se consiguié determinar la influencia de las variables en estudio, que sirve para conocer el

mejor tratamiento.
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3.3.1.1 Técnicas:

Las técnicas a utilizar en el proyecto seran:

e Observacion.

Consistié en observar atentamente el proceso de elaboracion de la salchicha de pollo con
quinoa y soja y recolectar toda la informacion necesaria para su posterior andlisis, todo esto

se llevo a cabo en la parte experimental.

3.3.2. Método inductivo.

Este método permitira alcanzar conclusiones generales partiendo de hipotesis o
antecedentes en particular, con este método se pudo llegar a conclusiones generales

obtenidos a través de los analisis realizados de la salchicha de pollo con quinoa y soja.

3.3.3. Método analitico.

El método analitico dentro del proyecto de investigacion se determind al especificar la norma
INEN 1338 acerca de la elaboracion de salchichas, también se lo manejo al establecer las
variables del proyecto de investigacion, se utilizo en la recoleccion de datos reales tabulados

en la tesis.
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3.3.4. Método experimental.

El método experimental es el que nos da mas resultados, con el pensamiento abstracto se
elaboran las hipétesis y se disefia el experimento, con el fin de reproducir el objeto de
estudio, este método se aplico dentro del taller de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, en
los ensayos de la adicion de los dos tipos de harinas vegetal en la elaboracion de salchichas
en diferentes concentraciones, manipulando variables independientes y registrando los
cambios obtenidos como son: propiedades organolépticas microbioldgicas y fisicas
quimicas, que nos ayud6 a comprobar las Hipdtesis y a obtener la Hipotesis verdadera.

Al obtener los resultados, se procedi6 a utilizar los métodos estadisticos ANOVA (anélisis
de varianza); y de ser necesario la prueba de significacion TUKEY, este andlisis estadistico
se aplicara en el programa INFOSTAD y STATISTICA.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

La investigacion bibliografica de informacion es extraida de articulos cientificos, libros y
normas referente a elaboracion de salchichas con harinas vegetales como la soja y la quinoa

que permitieron plantear factores de estudio.

3.5. Disefio de la investigacion.

En el presente trabajo se evaluo los dos tipos de harina en la elaboracion de la salchicha de
pollo, por lo que las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio A*B*C con

dos repeticiones por tratamiento, dando un total de 20 unidades experimentales.
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3.5.1. Caracteristicas del experimento.

°  Numeros de tratamiento: 20
°  Numero de repeticiones: 2

° Unidades experimentales: 40

3.5.2. Factores de estudio.

En esta investigacion se utilizaran tres factores de estudios los cuales son:

Factor A: Porcentajes de las dos harinas (quinoa y soja)

Factor B: Tipo de envoltura (natural y sintética)

Factor C: Tiempo de almacenamiento (10 y 20 dias).

Tabla 3. Factores de estudio que intervienen en la caracterizacion de la salchicha.

Factores de estudio Simbologia Descripcién

o 25 % HQ ;75 % HS
A: Férmulas (porcentajes a1 50 % HQ ;50 % HS
deincorporacion de harinas a 75% HQ ;25% HS
QyS) as 100 % HQ: 0 % HS
B: Tipo de envoltura s 0 % HQ; 100 % HS

bo TN (tripa natural)

by TN (tripa sintética)
C: Dias de almacenamiento .

Co 10 dias

C1 20 dias

ELABORADO: AUTORA
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3.5.3 Tratamientos de la investigacion para la salchicha de pollo.

Se realiz6 el arreglo Trifactorial A*B*C, en el cual, el factor A cuenta con cinco niveles,

mientras que el factor B y C dispone de 2 niveles cada uno, dando como resultado 20

tratamientos o combinaciones a los cuales se les realizé 2 repeticiones, obteniendo un total

de 40 unidades experimentales, descritas a continuacion.

Tabla 4. Estructura del Analisis de Varianza (AV) para el disefio Trifactorial propuesto.

Fuente de Suma de Grados de libertad ~ Cuadrados Razon de
Réplica SCR (r-1) CMR
Factor A SCA (a-1) CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) CMB CMB/CME
Factor C SCC (c-1) CMC CMC/CME
INT (AB) SC(AB) (a-1) (b-1) CM(AB) CM(AB)/CME
INT (AC) SC(AC) (@-1) (c-1) CM(AC) CM(AC)/ICME
INT (BC) SC(BC) (@-1) (c-1) CM(BC) CM(BC)/CME
Efecto ABC SCE(ABC) (@-1) (b-1) (c-1) 4 CM(ABC) CM(ABC)/CME
Error SCE (ab-1) (r-1) CME
Total scT (abr-1)

ELABORADO: AUTORA
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Tabla 5. Combinacién de los factores de estudio para la caracterizacion de la salchicha

de pollo.
Tratamientos Combinacion Descripcion
1 aoboCo 25 % HQ ;75 % HS + tripa natural + 10 dias
2 aoboC1 25 % HQ ;75 % HS + tripa natural + 20 dias
3 aob1Co 25 % HQ ;75 % HS + tripa sintética + 10 dias
4 aobiCy 25 % HQ ;75 % HS + tripa sintética + 20 dias
5 a1boCo 50 % HQ ;50 % HS + tripa natural + 10 dias
6 a1boC1 50 % HQ ;50 % HS + tripa natural + 20 dias
7 aibiCo 50 % HQ ;50 % HS + tripa sintética + 10 dias
8 aibicy 50 % HQ ;50 % HS + tripa sintética + 20 dias
9 a2boCo 75 % HQ ;25 % HS + tripa natural + 10 dias
10 a2b0C1 75 % HQ ;25 % HS + tripa natural + 20 dias
11 azbiCo 75 % HQ ;25 % HS + tripa sintética + 10 dias
12 a-bicy 75 % HQ ;25 % HS + tripa sintética + 20 dias
13 asboCo 100 % HQ; 0 % HS + tripa natural + 10 dias
14 asboC1 100 % HQ; 0 % HS + tripa natural + 20 dias
15 asbiCo 100 % HQ; 0 % HS + tripa sintética + 10 dias
16 ashiCy 100 % HQ; 0 % HS + tripa sintética + 20 dias
17 asboCo 0 % HQ; 100 % HS + tripa natural + 10 dias
18 asboCy 0 % HQ; 100 % HS + tripa natural + 20 dias
19 asbico 0 % HQ; 100 % HS + tripa sintética + 10 dias
20 asbicy 0 % HQ; 100 % HS + tripa sintética + 20 dias

ELABORADO: AUTORA

3.5.4 Andlisis estadistico.

El anélisis estadistico de los datos a obtenerse se efectuo utilizando la herramienta estadistica
Statgraphics, donde se obtuvo el andlisis de varianza (ADEVA), que es un método empleado
para analizar la variacion total de los datos, descomponiéndolas en porciones significativas
e independientes, atribuibles a cada una de las fuentes de variabilidad presentes y la variacion

causal (aleatoria).
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3.5.5 Variables de estudio.

Tabla 6. Los anlisis que se realizardn son los siguientes:

Analisis fisicoquimicos Analisis organolépticos Analisis microbioldgicos
Proteina Sabor Recuento Aerobios totales
Ceniza Olor Recuento Escherichia coli
Grasa Color Recuento Stafilococo Aureus
pH Textura Salmonella spp
Humedad Aspecto

Calidad

Retrogusto

ELABORADO: AUTORA

3.6 Meétodos para cada uno del analisis fisicoquimico.

Tabla 7. Metodologia para los analisis fisicos quimicos.

Fundamento

Determinacion Método
pH INEN 776
Cenizas AOAC 39.1.02
Humedad AOAC 39.1.02
Grasa NTE INEN 778 (1985-05)
Proteina AOAC 39.1.15

Norma se aplica a las carnes y productos carnicos
utilizados para consumo interno, para exportacion
y a los productos de importacién.

Cenizas, gravimetria, (0.5 a 5.0) g/100g
Humedad, gravimetria, (37 a 76) g/100g

Someter a ebulliciéon la muestra con acido
clorhidrico diluido, para liberar los lipidos
ocluidos; filtra, secar y extraer la grasa retenida en

el filtro mediante solvente.

Proteina, (6.3 a 31) g/100g

ELABORADO: AUTORA
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3.6.1 Métodos para cada uno de los analisis sensoriales.

Para la caracterizacion de la salchicha, se realizé un anélisis sensorial de las muestras.
Se utilizé6 un panel de 5-7 catadores conformado por personal de laboratorio de
Multianalitica se presentaron muestras de cada uno de los lotes a los miembros del panel,
para su valoracion externa. Analizando los pardmetros: aspecto, sabor, olor, textura,
color, retrogusto fueron calificados por escala de intensidad 0-2= Ausente, >2-4=
Apenas detectable, >4-6= Regular, >6-8= Caracteriza la muestra, > 8-10= Dominante.
Parametro de calidad por calificativo 0-2= Pésimo, >2-4= Malo, > 4-6= Regular, > 6-8=

Bueno, >8-10= Excelente.

3.6.2 Andlisis proximal y vida util del mejor tratamiento.

El analisis proximal se llevara a cabo en el mejor tratamiento basandose la eleccion en
la valoracion del contenido de pH, Humedad, cenizas, proteinas y grasa, determinados
segun los métodos oficiales. La estimacion del tiempo de vida util de la salchicha
escaldada con sustitucion total y parcial de la harina de trigo por harina de quinoa y soja
se establecera a partir de los conteos microbiologicos obtenidos para (coliformes totales

Salmonella Staphylococcus aureusy E. coli).

3.6.3 Balance de materia.

Los balances de materia y energia es el método de calcular las entradas y salidas de
materiales de un proceso o de una parte de éste y pueden ser aplicados a aquellos procesos
en donde las propiedades de las materias primas tienden a variar, con la finalidad de obtener
productos estandarizados que sirvan para cubrir las necesidades de la sociedad. En la
industria de alimentos estos balances energia constituyen una herramienta fundamental para
el desarrollo tecnolégico de nuevos productos, para el control de la materia prima, y para

realizar los célculos para la produccion final.
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Los balances de materia son la base fundamental para el disefio de los procesos, debido a

que asi se determinan tanto las cantidades de materia prima requeridas como los productos

procesados u obtenidos, en cada una de las etapas u operaciones individuales de los procesos.

3.7 Recursos Humanos y materiales

Tabla 8. Materia prima, equipos y materiales de laboratorio utilizados en la elaboracion

de embutido utilizados en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo taller la Maria.

Investigacion Materia prima Materiales y Otros Material de
equipos Utilizados lab .
en la elaboracion aboratorio

de la salchicha
Mufioz Ing. Carne de pollo Meza de seleccion Camara Balanza
Andrea i ial
Zambrano Grasa Molino Mat_erl‘_ale,s de
Narc Cristina vidrieria
arcisa Cortez Harina vegetal Homogeneizador Termometro
Yolanda . Sal Embutidora
Espinoza o . ]
Nitrito de sodio Marmita
MSc. Fosfato Cutter
Eritorbato de Refrigeradora
sodio
Ajo en polvo Olla
Condimento de Recipientes
salchicha
Sorbato de sodio Cuchillos
Pimienta blanca  Piolas de algodén
Hielo
Tripa natural
Tripa sintética
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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3.7.1 Descripcion del proceso de elaboracion de las salchichas de pollo con

harinas de (quinoay soja).

Recepcion: Se recepta las harinas (quinoa y soja) incluyendo carne de pollo y grasa.

Pesado: Se realiza el pesado de la materia prima e insumos en balanza analitica y gramera

segun la formulacion proporcionada.

Lavado: Se realiza la limpieza de la carne de pollo con agua purificada para eliminar

impurezas.
Picado o troceado: Se realizan cortes en cuadros pequefios para facilitar la molienda.

Molienda: Se efectia mediante molino eléctrico con la materia prima a 2 - 4 °C, siguiendo
el orden de grasa, carne de pollo, tomando en cuenta la temperatura de la materia prima, para

asegurar la cadena de frio.

Mezclado: Tanto la carne magra como la grasa y las harinas quinoa y soja segun el
porcentaje a adicionar, son mezcladas por 8 minutos aproximadamente, agregando el hielo,
para posteriormente afadir los aditivos y condimentos en el siguiente orden: Antimicrobiano
(Sal, sorbato nitrito), Antioxidante (Eritorbato), Emulsificante (Fosfato) y por ultimo todas

las especias, hasta obtener una masa homogeénea y pastosa.

Embutido: Se embute la masa en una tripa sintética y natural para salchicha. Se debe evitar
el ingreso de aire para evitar la produccién de microorganismos. Posteriormente se realizan

los nudos a las tripas embutidas a una distancia de 10 cm aproximadamente.

Escaldado. Se escaldan a 75 °C durante 10 minutos, asegurandose que la temperatura interna

de la salchicha alcance los 75 °C.

Enfriado. Las salchichas son enfriadas a temperatura de 2 °C con el fin de obtener un choque

térmico y asegurar su inocuidad.
Almacenamiento. Las salchichas se deben almacenar a temperaturas de refrigeracion 4°C.

Pesado. Se pesan luego de ser enfriadas para ver su rendimiento, para poder realizar el

balance de materia.
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3.7.2 Flujograma de proceso de elaboracion de la salchicha de pollo con

harina de quinoay soja.

MP. Carne de pollo 65%
Grasa de cedo 14%

Total: 79%
79109
RECEPCION
A 4
PESADO
A 4
LAVADO
A 4
TROCEADO
Sal: 2.2%
Nitrito de sodio: 0.02%
Fosfato: 0.6% Y
Eritorbato de  sodio: MOLIENDA
0.08%
Pimienta blanca: 0.2%
Ajo en polvo: 0.2% v
Condimento de salchicha: | MEZCLADO
0.5%
Hielo: 7.2%
Harinas: HQ y HS 9.5% h 4
Nuez moscada: 0.45% EMBUTIDO
Sorbato de sodio: 0.05% |
Total: 21%
210 g v )
ESCALDADO A 75 °C por 10 minutos
A 4
A menosde 4 °C
ENFRIADO Mediante choque térmico
v
ALMACENADO A4°C

SALCHICHA DE POLLO
CON HQ Y HS

ELABORADO POR: AUTORA
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3.7.3 Formulacion de la salchicha

Tabla 9. Formulacion de la elaboracion de salchicha de pollo con harina de quinoay soja.

Materia Prima Porcentajes Kilogramos/Gramos

Carne de Pollo 65 % 650 g
Grasa de Cerdo 14% 140 g
Sal 2.2 % 229
Nitrito de Sodio 0.02 % 0,29
Fosfatos 0.5% 59
Eritorbato de Sodio 0.08 % 08¢
Pimienta Blanca 0.2% 249
Ajo en Polvo 0.2 % 29
Condimento de Salchicha 0.5% 59
Sorbato de sodio 0.05% 05¢g
Hielo 7.70 % 7749
Harina quinoa y soja 9.5% (23.75 HQ y 71.25 95 ¢
Nuez moscada 0.45 % 59
Tripa Sintética Calibre 22 mm

Tripa natural Calibre 22 mm

ELABORADO: AUTORA

(P<0.05)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de los analisis de varianza para las
caracteristicas fisico quimicas de la salchicha de pollo con

harina de quinoa y soja.

EE: Error estandar

Prob. >0,05: No existen diferencias significativas

Prob. <0,05: Existen diferencias significativas

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey.

Tabla 10. Analisis de varianza para pH

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F  Valor-P
A: % HQyYHS 0.498735 4 0.124684 117.93 0.0000*
B: Tipos de envoltura 0.0046225 1 0.0046225 4.37 0.0502
C: Dias de almacenamiento  0.477423 1 0.477423 451.58 0.0000*
D: Repeticiones 0.0015625 1 0.0015625 1.48 0.2390
Interacciones
AB 0.039915 4 0.00997875 9.44 0.0002*
AC 0.028865 4 0.00721625 6.83 0.0014*
BC 0.0038025 1 0.0038025 3.60 0.0732
ABC 0.002385 4 0.00059625 0.56 0.6917
Error exponencial 0.0200875 19  0.00105724
Total 1.0774 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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Interpretacion: En la tabla 10. Se muestra los resultados obtenidos en el andlisis de
varianza para el pH de las salchichas, en donde se mostr6 diferencia significativa con
probabilidad de error (P>0.05) en el Factor A (porcentaje de HQ y HS), factor C (Dias de
almacenamiento), interacciones AB (porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura), AC
(Porcentaje de HQ y HS + Dias de almacenamiento) por lo que es importante ejecutar una
prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y establecer diferencia entre las medias de los
niveles de los tratamientos. Mientras que en el factor B (Tipos de envoltura), interaccion
BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento) e interacciones triple ABC (Porcentaje
de HQ y HS + tipos de envoltura + dias de almacenamiento no se encontr6é diferencia
significativa con probabilidad de error (P>0.05) y en cuanto a las repeticiones realizadas se
pudo demostrar que no hubo diferencia significativa, por lo tanto, existié normalidad en la

toma de datos.

Tabla 11.Anélisis de varianza para cenizas.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razén-F  Valor-P
A: % HQyYHS 2.7265 4  0.681625 13777.53 0.0000*
B: Tipos de envoltura 0.00576 1 0.00576 116.43 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 1.19025 1 119025 24058.24 0.0000*
D: Repeticiones 0.00016 1 0.00016 3.23 0.0880
Interacciones
AB 0.00214 4  0.000535 10.81 0.0000*
AC 0.4291 4  0.107275 2168.32 0.0000*
BC 0.00529 1  0.00529 106.93 0.0000*
ABC 0.00466 4  0.001165 23.55 0.0000*
Error exponencial 0.00094 19 0.0000494737
Total 4.3648 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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Interpretacion: En la tabla 11. Se muestra los resultados obtenidos en el andlisis de
varianza de cenizas en las salchichas. En donde se mostrd diferencia significativa en el
Factor A (porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C (Dias de
almacenamiento), de la misma forma en las interacciones dobles AB (porcentaje de HQ y
HS + tipo de envoltura), AC (Porcentaje de HQ y HS + Dias de almacenamiento), BC (Tipos
de envoltura + dias de almacenamiento), e interaccion triple ABC (porcentaje de HQ y HS
+ Tipos de envoltura + dias de almacenamiento), por lo cual es necesario realizar una prueba
de significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias. Mientras que, en las
repeticiones al no encontrarse diferencia significativa, se asume que existié normalidad en

la toma de datos.

Tabla 12. Analisis de varianza para humedad.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 49.7178 4 12.4295 6.71 0.0015*
B: Tipos de envoltura 0.04225 1 0.04225 0.02 0.8816
C: Dias de almacenamiento 9.06304 1 9.06304 4.89 0.0394*
D: Repeticiones 0.00729 1 0.00729 0.00 0.9506
Interacciones

AB 0.842525 4  0.210631 0.11 0.9761
AC 19.8048 4 495121 2.67 0.0637
BC 0.02025 1 0.02025 0.01 0.9178
ABC 0.890275 4  0.222569 0.12 0.9736
Error exponencial 35.2015 19 1.85271

Total 115.59 39

ELABORADO: AUTORA (P<0,05)

Interpretacion: En la tabla 12. En relacion al analisis de varianza de humedad de las
salchichas de pollo, en donde se mostré diferencia significativa en el Factor A (porcentaje
de HQ y HS), factor C (Dias de almacenamiento), es necesario realizar una prueba de
significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias. Mientras que en el factor
B (Tipos de envoltura), interacciones dobles AB (porcentaje de HQ y HS + Tipos de
envoltura), AC (Porcentaje de HQ y HS + Dias de almacenamiento), BC (Tipos de envoltura
+ Dias de almacenamiento), Interacciones triple ABC (porcentaje de HQ y HS + tipos de

envoltura + dias de almacenamiento) y repeticiones no presentd diferencia significativa.
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Tabla 13. Andlisis de varianza para grasa.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyHS 411.181 4 102.795 11510.04  0.0000*
B: Tipos de envoltura 0.117722 1 0117722 13.18 0.0018*
C: Dias de almacenamiento 0.347822 1 0.347822 38.95 0.0000*
D: Repeticiones 0.0050625 1  0.0050625 0.57 0.4607
Interacciones

AB 0.04544 4 0.01136 1.27 0.3156
AC 0.18824 4  0.04706 5.27 0.0050*
BC 0.0970225 1  0.0970225 10.86 0.0038*
ABC 0.07304 4  0.01826 2.04 0.1287
Error exponencial 0.169687 19 0.00893092

Total 412.225 39

ELABORADO: AUTORA (P<0,05)

Interpretacion: De acuerdo a los resultados de anélisis de varianza de la intensidad de grasa
en la salchicha de pollo presentado en la tabla 13, se observo diferencia significativa en el
factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C (Dias de
almacenamiento); Interacciones dobles AC (Porcentaje de HQ y HS + dias de
almacenamiento), BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento) ,es necesario realizar
una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias. Mientras
en la interaccion AB (Porcentaje HQ y HS + tipos de envoltura), interaccion triple ABC
(Porcentaje de HQ y HS + tipos de envoltura dias de almacenamiento) y repeticiones no se

observé diferencia significativa.
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Tabla 14. Andlisis de varianza para proteina.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
A: % HQyHS 146.206 4  36.5516 122052.72 0.0000*
B: Tipos de envoltura 0.00576 1 0.00576 19.23 0.0003*
C: Dias de almacenamiento  1.87489 1 187489 6260.62 0.0000*
D: Repeticiones 0.00001 1 0.00001 0.03 0.8569
Interacciones
AB 0.00674 4 0.001685 5.63 0.0037*
AC 0.32321 4 0.0808025 269.82 0.0000*
BC 0.00625 1 0.00625 20.87 0.0002*
ABC 0.0057 4 0.001425 4.76 0.0079*
Error exponencial 0.00569 19 0.000299474
Total 148.435 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: Los resultados presentados en el analisis de varianza en el porcentaje de
proteina descritos en la tabla 14. Se demostrd diferencia significativa en el factor A
(Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C (Dias de almacenamiento);
interacciones dobles AB (Porcentajes de HQ y HS + tipos de envoltura), AC (Porcentajes de
HQ y HS + dias de almacenamiento), BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento);
interaccion triple ABC (Porcentaje de HQ y HS + tipos de envoltura + dias de
almacenamiento), es necesario realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y
definir deferencia en las medias. Mientras que en las repeticiones no se encontrd diferencia

significativa por lo que se admite que existié normalidad en la toma de datos.

4.1.2 Resultados de los analisis de varianza para las caracteristicas

sensoriales de la salchicha de pollo con harina de quinoa y soja.

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala heddnica
de 7 puntos, para evaluar el nivel de agrado generado por los atributos aspecto, sabor, olor,
textura, color, retrogusto y calidad en los productos obtenidos en la presente investigacion.
Para dicho analisis se emple6 un panel conformado por catadores del laboratorio de

Multyanalitica entrenados en el area.
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Los parametros: aspecto, sabor, olor, textura, color, retrogusto fueron calificados por escala
de intensidad 0-2= Ausente, >2-4= Apenas detectable, >4-6= Regular, >6-8= Caracteriza la
muestra, > 8-10= Dominante. Pardmetro de calidad por calificativo 0-2= Pésimo, >2-4=
Malo, > 4-6= Regular, > 6-8= Bueno, >8-10= Excelente.

Tabla 15. Andlisis de varianza para aspecto.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 13.4125 4  3.35312 134.12 0.0000*
B: Tipos de envoltura 25 1 25 100.00 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0 1 0 0.00 1.0000
D: Repeticiones 0.025 1 0.025 1.00 0.3299
Interacciones
AB 8.5625 4 2.14063 85.62 0.0000*
AC 0.6875 4  0.171875 6.87 0.0013*
BC 0 1 0 0.00 1.0000
ABC 1.4375 4  0.359375 14.37 0.0000*
Error exponencial 0.475 19 0.025
Total 27.1 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en el analisis de varianza que considera el
perfil sensorial aspecto, presentados en la tabla 15, se determiné diferencia significativa en
el factor A (Porcentajes de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), ocurriendo lo mismo
en las interacciones AB (Porcentajes de HQ y HS + tipos de envoltura), factor AC
(Porcentajes de HQ y HS + dias de almacenamiento), Interaccion ABC (Porcentajes de HQ
y HS + tipos de envoltura + dias de almacenamiento), es necesario realizar una prueba de
significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias. Mientras que en el factor
C (Dias de almacenamiento), interaccién BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento)

y repeticiones no presentaron diferencia significativa.
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Tabla 16. Anélisis de varianza al sabor.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 7.4375 4 1.85937 28.84 0.0000*
B: Tipos de envoltura 8.1 1 81 125.63 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0.4 1 04 6.20 0.0222*
D: Repeticiones 0.025 1 0.025 0.39 0.5409
Interacciones
AB 10.0875 4 2.52187 39.11 0.0000*
AC 0.4125 4 0.103125 1.60 0.2154
BC 0.025 1 0.025 0.39 0.5409
ABC 0.1625 4 0.040625 0.63 0.6470
Error exponencial 1.225 19 0.0644737
Total 27.875 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: Observando los resultados de analisis de varianza respecto al sabor de la
salchicha mostrado en la tabla 16, se denoté diferencia significativa en el factor A
(Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C (Dias de almacenamiento),
asi como la interaccion doble AB (Porcentajes de HQ y HS + tipos de envoltura) es necesario
realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias.
En cuanto las interacciones dobles AC (Porcentajes de HQ y HS + dias de almacenamiento),
BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento, interaccion trile ABC (Porcentajes de
HQ y HS + tipos de envolturas + dias de almacenamiento) y repeticiones no presentan

diferencia significativa.
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Tabla 17. Analisis de varianza para el olor.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 10.5875 4 2.64687 34.10 0.0000*
B: Tipos de envoltura 1.225 1 1225 15.78 0.0008*
C: Dias de almacenamiento 0.225 1 0225 2.90 0.1050
D: Repeticiones 0.025 1 0.025 0.32 0.5770
Interacciones
AB 5.0875 4  1.27187 16.38 0.0000*
AC 0.4625 4  0.115625 1.49 0.2449
BC 0.025 1 0.025 0.32 0.5770
ABC 0.6625 4  0.165625 2.13 0.1163
Error exponencial 1.475 19 0.0776316
Total 19.775 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la categoria
sensorial del olor de la salchicha de pollo se detallan en la tabla 17. Para lo cual se observo
diferencia significativa en el factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de
envoltura), interaccion AB (Porcentajes de HQ y HS + tipos de envoltura) es necesario
realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias,
mientras que en el factor C (Dias de almacenamiento), Interacciones dobles AC (Porcentajes
de HQ y HS + dias de almacenamiento), BC (Tipo de envoltura + dias de almacenamiento);
interaccion triple ABC (Porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura + dias de

almacenamiento) y repeticiones no presentaron diferencia significativa.
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Tabla 18. Analisis de varianza para textura.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
A: % HQyYHS 2.9375 4 0.734375 19.41 0.0000*
B: Tipos de envoltura 4.55625 1 4.55625 120.44 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0.05625 1  0.05625 1.49 0.2376
D: Repeticiones 0.15625 1 0.15625 4.13 0.0563
Interacciones
AB 16.2875 4 4.07187 107.64 0.0000*
AC 0.1625 4 0.040625 1.07 0.3969
BC 0.00625 1 0.00625 0.17 0.6889
ABC 0.2125 4  0.053125 1.40 0.2705
Error exponencial 0.71875 19 0.0378289
Total 25.0938 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: En cuanto a los resultados de analisis de varianza considerando la textura
de la salchicha de pollo descrito en la tabla 18, se demostrd diferencia significativa en el
factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura); interaccion AB
(Porcentajes de HQ y HS + tipos de envoltura) es necesario realizar una prueba de
significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en las medias, mientras que el factor C
(Dias de almacenamiento); Interacciones AC (Porcentaje de HQ y HS + dias de
almacenamiento), BC (Tipos de envoltura + dias de almacenamiento), interaccion triple
ABC (Porcentaje de HQ y HS + tipos de envoltura + dias de almacenamiento) no presentaron
diferencia significativa, de igual manera las repeticiones no presentaron diferencia

significativa por lo que se asume que existié normalidad en la toma de datos.
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Tabla 19. Analisis de varianza para el color.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 7.225 4 1.80625 35.43 0.0000*
B: Tipos de envoltura 2.25625 1 2.25625 44.25 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0.30625 1 0.30625 6.01 0.0241*
D: Repeticiones 0.15625 1 0.15625 3.06 0.0961
Interacciones
AB 7.525 4  1.88125 36.90 0.0000*
AC 0.35 4  0.0875 1.72 0.1880
BC 0.00625 1 0.00625 0.12 0.7301
ABC 0.9 4 0225 4.41 0.0109*
Error exponencial 0.96875 19 0.0509868
Total 19.6937 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: En lo que respecta los resultados de analisis de varianza considerando el
color de la salchicha de pollo presentada en la tabla 19, se muestra que existié diferencia
significativa en el factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C
(Dias de almacenamiento); interaccion doble AB (Porcentaje de HQ y HS + tipo de
envoltura); interaccion triple ABC (Porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura + dias de
almacenamiento) es necesario realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y
definir deferencia en las medias, mientras que en las interacciones AC (Porcentaje de HQ y
HS + dias de almacenamiento), BC (Tipo de envoltura + dias de almacenamiento) no
present0d diferencia significativa, asi mismo en las repeticiones no existi6 diferencia

significativa por lo que se asume que existié normalidad en la toma de datos.
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Tabla 20. Analisis de varianza para retrogusto.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyYHS 6.5015 4 162538 20.81 0.0000*
B: Tipos de envoltura 3.481 1 3481 44.57 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0.576 1 0576 7.37 0.0137*
D: Repeticiones 0.036 1 0.036 0.46 0.5054
Interacciones
AB 21.7115 4 5.42788 69.49 0.0000*
AC 0.3665 4 0.091625 1.17 0.3540
BC 0.121 1 0.121 1.55 0.2284
ABC 0.7465 4  0.186625 2.39 0.0871
Error exponencial 1.484 19 0.0781053
Total 35.024 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: Segun los analisis de varianza obtenidos referente al retrogusto de la
salchicha de pollo presentada en la tabla 20, se considera que existio diferencia significativa
en el factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipos de envoltura), factor C (Dias de
almacenamiento); Interaccion AB (Porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura) por lo que
es necesario realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y definir deferencia en
las medias, mientras que para las interacciones AC (Porcentaje de HQ y HS + dias de
almacenamiento), BC (Tipo de envoltura + dias de almacenamiento); interaccion triple ABC
(Porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura + dias de almacenamiento) y repeticiones no

existio diferencia significativa.
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Tabla 21. Analisis de varianza para calidad.

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
A: % HQyHS 7.81666 4 1.95417 94.51 0.0000*
B: Tipos de envoltura 1.73889 1 1.73889 84.10 0.0000*
C: Dias de almacenamiento 0.28224 1 0.28224 13.65 0.0015*
D: Repeticiones 0.03844 1 0.03844 1.86 0.1887
Interacciones
AB 8.20106 4 2.05026 1.86 0.0000*
AC 0.17346 4 0.043365 2.10 0.1212
BC 0.00064 1 0.00064 0.03 0.8622
ABC 0.19006 4 0.047515 2.30 0.0965
Error exponencial 0.39286 19 0.0206768
Total 18.8343 39

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Interpretacion: En lo que respecta a los resultados de analisis de varianza considerando la
calidad del producto final (salchicha de pollo) presentada en la tabla 21, se muestra que
existio diferencia significativa en el factor A (Porcentaje de HQ y HS), factor B (Tipo de
envoltura), factor C (Dias de almacenamiento); Interaccion AB (Porcentaje de HQ y HS +
tipo de envoltura) es necesario realizar una prueba de significacion de Tukey (p<0,05) y
definir deferencia en las medias, mientras que en las interacciones AC (Porcentaje de HQ y
HS + dias de almacenamiento, BC (Tipo de envoltura + dias de almacenamiento), ABC
(Porcentaje de HQ y HS + tipo de envoltura + dias de almacenamiento) no existio diferencia

significativa, asi mismo en las repeticiones.

4.1.3 Resultados de la prueba de estimacion de la varianza para identificar
la variabilidad con respecto a los factores de estudio para las

caracteristicas fisico-quimicas.

4.1.3.1 Resultados con respecto a la variabilidad del porcentaje de harina de soja y

guinoa (Factor A) para las caracteristicas fisico-quimicos.
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Tabla 22. Prueba de significancia de Tukey del Factor A (Porcentajes de harina).

Factor A pH Ceniza Humedad Grasa Proteina

a0: 25 % HQ ;75 % HS 5.60" 3.63°¢ 59.01 B 21.01° 15.88

a1:50 % HQ ;50 % HS 5.818¢ 3.90° 57.25 A 16.48 € 12.454

a2 75% HQ ;25% HS 5.88¢P 3.43% 59.99 B¢ 14,958 13.75 8

as 100 % HQ + 0 % HS 5.90° 3.608 60.75°¢ 14.114 14.23°¢

a4 0 % HQ + 100 % HS 5.778 419°F 60.13 B¢ 22.02F 17.99F
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Figura 1. Resultados de la diferencia de medias en la variabilidad del porcentaje de harina

de soja y quinoa (Factor A) sobre las caracteristicas fisico-quimicas.
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En la figura N° 1. Muestra los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de los analisis fisico-
quimicos de la salchicha de pollo que presentaron diferencia significativa entre las medias
de los tratamientos (Factor A).

Se determino para la variable pH que el grupo D (as: 100 % HQ + 0 % HS) se obtuvo el valor
mas alto con 5.90% en relacion a el grupo A (a1: 25 % HQ ;75 % HS) el cual se situd con el

valor mas bajo de 5.60%.

Para lo cual se determind diferencia significativa en: cenizas en las harinas, siendo el mayor
valor con 4.19 es obtenido en el grupo E (as: 100 % HQ + 0 % HS) en comparacion con el

grupo A (as: 75% HQ ;25% HS) que presentd el menor valor con 3.43%.

En los resultados obtenidos de humedad, se identificé que el grupo C (az: 100 % HQ +0 %
HS HS) obtuvo el valor méas alto con 60.75%, en relacion a el grupo A (az: 50 % HQ ;50 %

HS) el cual presento el valor mas bajo siendo 57.25%.

De acuerdo al porcentaje de grasa se establecieron 5 grupos homogéneos donde el mayor
valor se situd en el grupo E (as: 0 % HQ + 100 % HS) con 22.02%, mientras que el menor

valor se presento6 en el grupo A (az: 100 % HQ + 0 % HS) con 14.11% respectivamente.
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En relacion a la proteina de acuerdo a los resultados obtenidos el valor mas alto se encuentra

en el grupo E (as: 0 % HQ + 100 % HS) con 17.99%, mientras que el valor mas bajo en el

grupo A (a1: 50 % HQ ;50 % HS) con 12.45%.

4.1.3.2 Resultados respecto a la identificacion de las caracteristicas fisico-quimicas de

la salchicha de pollo en dos tipos de envoltura (Tripa natural y sintética).

Tabla 23. Prueba de significancia de Tukey del Factor B (Tipo de envoltura).

Tipos de envoltura pH Ceniza Humedad Grasa Proteina

Bo: Tripa natural 5.78% 3.74% 59.924 16.40%  14.224

B.: Tripasintética 5814 3718 59.85% 16.488%  14.23®
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Figura 2. Resultados de la diferencia de medias en la variabilidad del tipo de envoltura

(Factor B) sobre las caracteristicas fisico-quimicas.
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En la figura 2, se describe las medias de los tratamientos del factor B (Tipo de envoltura)
en cuanto a los analisis fisico-quimicos que presentaron diferencias significativas, a los

cuales se realizé una prueba de comparacion multiple Tukey (p<0,05).

Con respecto a cenizas, se demostro diferencia significativa en los dos tipos de envoltura,
para lo cual se obtuvo dos grupos homogéneos, presentando el valor mas alto en el grupo B
(bs: Tripa sintética) con 3.71%, mientras que el valor mas bajo se localiza en el grupo A (bo:

Tripa natural). Con un 3.74%.

En cuanto a la diferencia de medias de la variable considerando la grasa, se pudo observar
que el mayor valor se encuentra en el grupo B (bz: Tripa sintética) 16.48% seguido del menor

valor situandose en el grupo A (bo: Tripa natural) con un valor de 16.40%.

66




Se determiné diferencia significativa en cuanto a la proteina determinando dos grupos

homogéneos, dénde se situd el valor méas alto en grupo A (b:: Tripa sintética) con 14.23%

mientras que el valor mas bajo en el grupo A (bo: Tripa natural) en 14.22.

4.1.3.3 Resultados a la influencia de los dias de almacenamiento (Factor C) sobre las

caracteristicas fisico-quimicas.

Tabla 24. Prueba de significancia de Tukey del Factor C (Dias de almacenamiento).

Dias de pH Ceniza Humedad Grasa Proteina

almacenamiento

Co: 10 dias 5.68" 3.614 58.97A 16.538 14.32 8

C1. 20 dias 5.928 3.918 59.98 A 16.344 14.14 A
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Figura 3. Resultados de la diferencia de medias en la variabilidad del tipo de envoltura

(Factor C) sobre las caracteristicas fisico-quimicas.
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ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

La figura 3, muestras los valores de Tukey (p<0,05) resumidos de las variables evaluadas
correspondientes a los analisis fisico-quimicos de la salchicha de pollo considerando los dias

de almacenamiento (Tripa natural y tripa sintética).

En cuanto al pH se encontrd diferencia significativa, estableciendo dos grupos homogéneos
en el cual el mayor nivel se determind en el grupo B (Ci: 20 dias) con un valor de 5.92;

mientras que el valor mas bajo se encuentra en el grupo A (Co: 10 dias) con un pH de 5.68

De acuerdo a la a los resultados de cenizas se determind diferencia significativa,
estableciendo dos grupos homogéneos, en el cual el mayor nivel se encuentra en el grupo B
perteneciente a el nivel (C1: 20 dias) con un 3.91, mientras que el valor mas bajo se localiza

en el grupo A nivel (Co: 10 dias) con un 3.61.
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Segun los resultados obtenidos en grasa, se determind diferencia significativa, siendo el
mayor valor en el grupo B (Co: 10 dias) con 16.53; mientras que el valor mas bajo se encuentra
en el grupo A (C1: 20 dias) con 16.34.

En lo que respecta a los resultados de proteina se entre los dias de almacenamiento se
demostro diferencia significativa entre las medias de sus tratamientos, determinando el valor

mas alto en el grupo B (Co: 10 dias) 14.32%, seguido en el grupo A (Ci. 20 dias) con 14.14.

4.1.3.4 Respecto a los resultados de la interaccion ABC de los andlisis fisico-quimicos
de la salchicha de pollo.

Tabla 25. Prueba de significacion de Tukey de la Interaccion ABC (Porcentajes de

Harinas + Tipo de envoltura + Dias de almacenamiento).
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Interaccion % Harinas Tipo envoltura Dias de almacenamiento  pH Cenizas Humedad Grasas Proteina
a0b0CO 25 % HQ ;75 % HS Tripa natural 10 dias 5.53 4 3.60F 58.05 A 21.12%  16.11°
a0b0cl 25% HQ ;75 % HS Tripa natural 20 dias 572°° 368F 60.11 4 20.46° 15.68'
a0b1c0 25 % HQ ;75 % HS Tripa sintética 10 dias 5.49 A 3.62F 57.99 A 21.11%  16.06°
a0blcl 25 % HQ ;75 % HS Tripa sintética 20 dias 5.68 ¢ 3.66F 59.98 A 20.92% 1571
alboco 50 % HQ ;50 % HS Tripa natural 10 dias 5648 381" 5580% 1655 12.81°
alboct 50 % HQ ;50 % HS Tripa natural 20 dias 591F¢ 401- 5872% 16.24¢ 12.017
alb1eo 50 % HQ ;50 % HS Tripa sintética 10 dias 572 376¢ 5581% 16.51¢ 12.80°
alblcl 50 % HQ ;50 % HS Tripa sintética 20 dias 5.94F¢ 399- 50217 16.45° 12.10°
azb0c0 75% HQ ;25% HS Tripa natural 10 dias 574 330"  59.944 14.98°% 13.95F
az2b0ct 75% HQ ;25% HS Tripa natural 20 dias 589F¢ 362F 59954 1.67%  13.56°
a2b1co 75% HQ ;25% HS Tripa sintética 10 dias 5.895¢ 330”® 50.86" 15.02® 14.04°F
a2b1co 75% HQ ;25% HS Tripa sintética 20 dias 5.98¢" 355°  60.28% 14.92® 13.60°
asb0co 100 % HQ; 0 % HS Tripa natural 10 dias 5.81°%F 3338 60754 1411~ 14.33"
a3b0ct 100 % HQ; 0 % HS Tripa natural 20 dias 6.10" 396 60767 14.014 14.12°
a3b1e0 100 % HQ; 0 % HS Tripa sintética 10 dias 580°F 334¢  60.75% 14.15% 14.32"
ablcl 100 % HQ; 0 % HS Tripa sintética 20 dias 6.00°" 387' 59574 1410~ 14.15°
alb0cd 0 % HQ; 100 % HS Tripa natural 10 dias 56248 3907  60.14”%  22.02F 18.19"
adboct 0 % HQ; 100 % HS Tripa natural 20 dias 589FF¢  447M 6013~  21.99F 17.74K
alblcd 0 % HQ; 100 % HS Tripa sintética 10 dias 5645 3917 60164  206F 18.21“
adblcl 0 % HQ; 100 % HS Tripa sintética 20 dias 59256 451N 60.08°  22.02F 17.80K

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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Figura 4. Diferencia de medias de las interacciones ABC de la salchicha Porcentaje de

harinas, Tipo de envoltura y Dias de almacenamiento. Tukey (p<0,05).
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En la figura 4, se observa los resultados de la diferencia de medias obtenidos de la prueba
de comparaciones multiples Tukey (p<0.05) considerando la interaccion ABC (Porcentaje
de incorporacion de harinas + Tipo de envoltura + Dias de almacenamiento), donde se

representa los analisis fisicos quimicos de la salchicha de pollo tipo.

e En lo que se refiere al pH se denoto que existié diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos, teniendo en cuenta que el mayor valor (6.10) se situd en
la interaccion asboci: 100 % HQ; 0 % HS + Tripa natural + dias mientras que el
menor valor (5.49) se presentd en la interaccion agbiCo: 25 % HQ ;75 % HS+ Tripa
sintética + 10 dias. En resumen, a mayor concentracion de harina de quinoa mayor
es el pH, mientras que la mayor concentracion de harina de soja nos da un valor mas

bajo en pH.
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En cuanto a cenizas se demostroé que existié diferencia significativa mostrando que
la interaccion asbici: 0 % HQ; 100 % HS+ Tripa sintética + 20 dias se situ6 con el
mayor valor siendo (4.51) en comparacion a la interaccion azboco: 75% HQ ;25%
HS+ Tripa natural + 10 dias el cual obtuvo un valor de (3.30). En cuanto al andlisis
se determiné que a medida que aumenta los niveles de harina de soja, se incrementa

el contenido de ceniza (%), existe una tendencia ascendente para este pardmetro.

En los resultados obtenidos en lo referente a la grasa se determind que existié
diferencia significativa mostrando que la interaccion asbico: 0 % HQ; 100 % HS +
Tripa sintética + 10 dias se situo con el mayor valor siendo (22.06) mientras que el
valor mas bajo se encuentra en la interaccion asboci: 100 % HQ; 0 % HS + Tripa
natural + 20 dias con un (14.01). En cuanto al analisis de regresion, se establecié una
tendencia lineal significativa (P<.05) siendo el contenido de grasa directamente

proporcional a los niveles de harina de soja.

Para la proteina se puede demostrar que existio diferencia significativa mostrando
en valor mas alto (18.21) se encuentra en la interaccion asbico: 0 % HQ; 100 % HS
+ Tripa sintética + 10 dias mientras que el valor mas bajo (12.01) se localiza en la
interaccion aiboci: 50 % HQ ;50 % HS + Tripa natural + 20 dias. Es decir; los niveles
de harina de soja influyen significativamente en el contenido de este macronutriente
presente en las salchichas de pollo, Segun Balseca, D. V. (2020) pudiendo deberse a
que la soja contiene proteina con un volumen de 50% a diferencia de la harina de
quinoa que segun Yama Coral D. (2018) establece que la quinoa proteina que varian

entre 13 y 20% de contenido proteico.
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4.1.3.5 Test de Normalidad fisico-quimicos.

Considerando que los analisis fisicos quimicos no determinan un solo tratamiento como el

mejor, sino diferentes para cada variable en estudio se opta por realizar el analisis estadistico

para datos no paramétricos de distribucion normal de los datos fisicoquimicos se requiere

plantear una hipotesis.

Ho: Los datos de las propiedades fisicoquimicos se distribuyen de forma normal.

H1: Los datos de las propiedades fisicoquimicos no se distribuyen de forma normal.

Tabla 26 de prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico o] Sig.
aob()Co 0.295 10 0.014
aoboC1 0.307 10 0.008
aoblco 0.295 10 0.014
aob1C1 0.305 10 0.009
a1boCo 0.347 10 0.001
a1boC1 0.359 10 0.001
aibiCo 0.348 10 0.001
aibicy 0.357 10 0.001
a2b0Co 0.384 10 0.000
a2b0C1 0.388 10 0.000
a-b1Co 0.384 10 0.000
a-bic1 0.386 10 0.000
asboCo 0.395 10 0.000
asboC1 0.402 10 0.000
asbiCo 0.395 10 0.000
asbiCy 0.399 10 0.000
asboCo 0.299 10 0.012
asboC1 0.301 10 0.011
asb1Co 0.299 10 0.012
asbic1 0.301 10 0.011
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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Los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov se reportd en la tabla 26, y son
menores que (p<0.05) en consecuencia no se distribuyen de forma normal donde la hipotesis
alternativa es aceptada y se rechaza la nula.

En la tabla 27 se detalla los resultados del test de Friedman a partir de la hipotesis planteada,

asi mismo se evidencia los valores de Ranking de cada uno de los tratamientos planteados.

Tabla 27 Ranking valores de los tratamientos fisico-quimicos aplicando el test de

Friedman.

Algoritmo Ranking
aoboCo 14.39
aoboC1 10.65
aob1Co 14.50
aob1C1 11.60
alb()Co 14.94
alb()Cl 10.30
a1b1Co 14.35
aibiCy 10.10
a2boCo 12.45
az2boC1 10.10
a2b1Co 11.70
azbiCy 9.59
asboCo 8.79
asboCy 4.60
asbiCo 9.20
asbicy 6.40
a4boCo 10,60
asboC1 7.65
asb1Co 10.54
asbic1 7.50

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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Como se puede analizar la tabla 27 el P vapor calculado en el test de Freedman es
0,0018017383263152498, es < 0.05 (valor-P < 0.05); es decir, estadisticamente existe
diferencia significativa (DS), aceptandose la hipdtesis alternativa al usar cualquier
concentracion de harinas, tipo de harina y dias de almacenamiento, existe diferencia entre
los valores, para la elaboracion de salchicha de pollo en los datos de analisis fisico quimicos,

por lo que es necesario realizar el test de Holm para determinar el mejor tratamiento.

Tabla 28. Resultados del test de Holm (a = 0.05).

I algoritmo  z=(RO-Ri)/SE P Holm / Hochberg /
Hommel

19 a1boCo 3.91 9.15x10° 0.005
18 a0b1Co 3.74 1.82x10™ 0.005
17 aoboCo 3.70 2.12x10™ 0.005
16 aibico 3.68 2.28x10™ 0.006
15 azboco 2.96 0.003 0.006
14 azbaco 2.68 0.007 0.007
13 aohacy 2.64 0.008 0.007
12 aoboCy 2.28 0.022 0.008
11 asboCo 2.26 0.023 0.009
10 asb1c0 2.24 0.024 0,01

9 aiboCy 2.15 0.031 0.011
8 aibaicy 2.07 0.037 0.012
7 azbocy 2.07 0.037 0.014
6 azbicy 1.88 0.058 0.016
5 ashaco 1.73 0.082 0.02

4 ashoCo 1.58 0.112 0.025
3 asbocy 1.15 0.248 0.033
2 asbacy 1.09 0.273 0.05

1 ashaicy 0.68 0.496 0.10

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Analizando la tabla 28 del test de Holm, se evidencia que el mejor tratamiento es el a3b0cl
que corresponde a los factores (100% HQ; 0% HS + tripa natural + 20 dias). Ademas,
demuestra que a3b0cl difiere significativamente con todos los tratamientos: aghoCo; aohboCi;
aob1Co; aob1C1; a1boCo; a1boC1; a1b1Co; a1b1C1; a2boCo; a200C1; @201Co; a2b1C1; azboco; azbiCo; asbicy;

a4boCo; a4boC1; a4b1Co; asbsCa.
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Quedando establecido los parametros fisicoquimicos de la salchicha de pollo con
incorporacion de harinas de soya y quinua, asi: pH: 6.10 £ 0,014; cenizas: 3.95 + 0.007 1.04;
humedad: 60.76 + 0.2687; grasa:14.00 + 0.007; Proteina: 14.11 + 0.007.

4.1.4. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0,05) con respecto

a los factores de estudio para las caracteristicas sensoriales de la salchicha.

4.1.4.1. Resultados con respecto al efecto del (Factor A) en las caracteristicas

sensoriales de la salchicha de pollo.

Tabla 29. Prueba de significancia de Tukey del Factor A (Porcentaje de concentracion

de harinas).

Factor A Aspecto  Sabor Olor  Textura  Color Retrogusto Calidad
a:25% HQ;75% HS 800° 750¢ 750® 750¢ 7.50¢ 750° 8.25°C
a1: 50% HQ ;50% HS  6.50*  7.00® 650" 6.50% 6.75%% 7.00% 7.054
a: 75% HQ ;25% HS  7.00° 6.75"% 7.50° 7.25° 6.50 A 7.50° 7.90°
a;:100% HQ; 0% HS  7.00® 650* 6.50”* 7.00° 6.50 A 6.75 A 7.254
as: 0% HQ; 100 % HS  6.50# 6.50* 6.50" 6.75%% 7.00° 6.75% 7.15%

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0,05)

ELABORADO: AUTORA ( P<.0.05)
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Figura 5. Resultados de las diferencias de las medias entre los porcentajes de harinas de

la prueba de significacién Tukey (p<0,05). 1. Aspecto; 2. Sabor; 3. Olor; 4. Textura; 5.
Color; 6. Retrogusto; 7. Calidad.
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Figura 5. Interpretacion: e observa los valores de Tukey (p<0,05) correspondientes a las
intensidades de cada una de las variables en estudio en el perfil sensorial realizado al

producto final, considerando el factor A (Porcentaje de harina).

En lo que respecta a la categoria aspecto se determind diferencia significativa, estableciendo
que la mayor intensidad se sitto en el grupo C (ao: 25 % HQ ;75 % HS) con un valor de 8.00
dando a conocer que la apreciacion de esta variable caracteriza la muestra, mientras que la
menor intensidad se presentd en el grupo A (a:: 50 % HQ ;50 % HS y as: 0 % HQ ;100 %
HS) con una valoracion de 6.50 siendo una muestra que segun el indicador se caracteriza la

muestra.
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De acuerdo al perfil sensorial de sabor se establecio tres grupos homogeéneos, por lo tanto,
la més alta intensidad para esta categoria se obtuvo en el grupo C (ao: 25 % HQ ;75 % HS)
con una calificacion de 7.50 caracteriza la muestra, en comparacion al menor sabor que se
determind en el grupo A (as: 100 % HQ; 0% HS y as: 0 % HQ; 100 % HS) con 6.50 siendo

caracterizada la muestra.

En cuanto la categoria olor se establecié dos grupos homogéneos, se identific diferencia
significativa entre las medias de sus tratamientos, estableciendo la mayor escala de
intensidad en el grupo B (ao: 25 % HQ ;75 % HS y a»: 75 % HQ ;25 % HS) con una
valoracion de 7.50 la cual caracteriza la muestra y la menor intensidad en el grupo A (a1: 50
% HQ ;50 % HS, as: 100 % HQ ;0 % HS, as: 0 % HQ; 100 % HS) con una puntuacion de

6.50 segun esta intensidad se otorga como caracteriza la muestra.

Segun los resultados obtenidos en la categoria textura, se pudo observar que el mayor valor
se encontro en el grupo C (ao: 25 % HQ ;75 % HS) con (7.50) percibiéndose claramente en
la muestra. Mientras que la menor intensidad se ubico en el grupo A (a:: 50 % HQ ;50 %

HS) con un valor de (6.50), situandose segun el indicador como se caracteriza la muestra.

En los resultados obtenidos para la categoria de color, se determin6 que la valoracion mas
alta se encontro en el grupo C (ao: 25 % HQ ;75 % HS) con un puntaje de 7.50 ubicando a
la muestra segun la intensidad como se caracteriza la muestra, mientras que el menor puntaje
para esta categoria se obtuvo en el grupo A (az: 75 % HQ ;25 % HS y as: 100 % HQ ;0 %

HS) con una valoracion de 6.50 ubicAndose como se caracteriza la muestra.

En lo que se refiere al perfil retrogusto se establecié dos grupos homogéneos, por lo tanto,
la mas alta intensidad para esta categoria se obtuvo en el grupo B (ag: 25 % HQ ;75 % HS,
az: 75 % HQ ;25 % HS) con una calificacion de 7.50. Mientras que la menor intensidad se
ubicd en el grupo A (a3:100 % HQ; 0 % HS y as: 0 % HQ; 100 % HS) con una puntuacion

de 6.75, que segun el indicador se caracteriza la muestra.
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Mientras los resultados obtenidos en la categoria calidad, se pudo observar que el mayor
valor se encontr6 en el grupo C (a0: 25 % HQ ;75 % HS) con 8.25 percibiéndose claramente
como excelente. Mientras que la menor intensidad se ubicé en el grupo A (al: 50 % HQ ;50
% HS) con un valor de (7.05), situdndose segun el indicador como bueno.

4.1.4.2 Resultados con respecto al efecto del (Factor B) en las caracteristicas sensoriales

de la salchicha de pollo.

Tabla 30. Prueba de significancia de Tukey del Factor B (Tipos de envoltura).

Factor A Aspecto  Sabor Olor  Textura Color Retrogusto Calidad
bo: Tripa Natural 6.75*  6.60" 6.50  6.60" 6.50* 7.00%4 7.28%
bi: Tripa sintética 7.00®  7.00® 6.75®% 6.75B 6.75%  7.00% 7.40°8

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0,05)

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Figura 6. Resultados de las diferencias de las medias entre los Tipos de envolturas de la
prueba de significacion Tukey (p<0,05). 1. Aspecto; 2. Sabor; 3. Olor; 4. Textura; 5.
Color; 6. Retrogusto; 7. Calidad.
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Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0,05)

ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

En la figura 6: Se observa los valores de Tukey (p<0.05) correspondientes a las intensidades
de cada una de las variables en estudio en el perfil sensorial realizado al producto final,

considerando el factor B (Tipo de harinas).
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Los resultados obtenidos del perfil sensorial aspecto mostraron diferencia significativa,
determinando que la mayor intensidad para esta categoria se sitto en el grupo B (b1: Tripa
sintética) con una calificacion de 7.00 de esta forma caracterizando la muestra, mientras que
el menor valor se present6 en el grupo A (bo: Tripa Natural) con un valor de 6.75 presentando

una denominacion de aspecto que se caracteriza la muestra.

En la categoria sabor presente al producto final al existir diferencia significativa se
establecieron dos grupos homogéneos. Por lo tanto, se identificd que la mayor escala de
intensidad se obtuvo en el grupo B (bi: Tripa sintética) con una calificacion de 7.00
percibiéndose que se caracteriza la muestra, mientras que la menor intensidad se determin6
en el grupo A (bo: Tripa natural) con 6.60 de esta forma ubicAndose con un sabor que

caracteriza la muestra.

En cuanto a la categoria olor, se pudo observar que existio diferencia significativa, para lo
cual se muestra que el mayor valor se dispuso en el grupo B (bi: Tripa sintética) con una
intensidad de 6.75; caso contrario ocurrio en el grupo A en el nivel (bo: Tripa Natural) con
6.50, de acuerdo a la puntuacion se determina que la variable en mencidn se caracteriza la

muestra.

Considerando los resultados de la intensidad de textura, se demostro diferencia significativa,
situando la mayor calificacion en el grupo B (b1: Tripa sintética) con un valor de 6.75 en la
cual la textura se caracteriza la muestra, mientras que la menor intensidad para esta categoria
se presento en el grupo A (bo: Tripa natural) con una intensidad de 6.60 siendo que

caracteriza la muestra.

Segun los resultados obtenidos en la intensidad del perfil color, se determind diferencia
significativa estableciendo dos grupos homogéneos, donde la mayor intensidad se presentd
en el grupo B (b1: Tripa sintética) con una calificacion de 6.75, en comparacion al grupo A
(bo: Tripa natural) el cual sitdo la menor intensidad con 6.50. De esta manera, se denomino

que el color se caracteriza la muestra.
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De acuerdo a los resultados en la escala de calidad, se identifico diferencia significativa
obteniendo la mayor calificacion en el grupo B, el cual corresponde al nivel (bi: Tripa
sintética) con una puntuacion de 7.40; seguido del grupo A (bo: Tripa natural) que presento
el menor valor con 7.28. Por lo tanto, se determina que segun el puntaje obtuvieron una

calidad buena.

4.1.4.3 Resultados con respecto al efecto del (Factor C) en las caracteristicas sensoriales

de la salchicha de pollo.

Tabla 31. Prueba de significancia de Tukey del Factor C (Dias de almacenamiento).

Factor A Aspecto  Sabor Olor  Textura Color Retrogusto Calidad
co: 10 dias 700% 650" 650% 650" 6.50% 7.00° 7.154
c1: 20 dias 700" 650" 650* 650" 6.50% 7.007 7508

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0,05)

ELABORADO: AUTORA (2021) (P<0.05)

Figura 7. Resultados de las diferencias de las medias entre los Tipos de envolturas de la
prueba de significacion Tukey (p<0,05). 1. Aspecto; 2. Sabor; 3. Olor; 4. Textura; 5.
Color; 6. Retrogusto; 7. Calidad.
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Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0.05)

ELABORADO: AUTORA

(P<0.05)

En la figura 5: Se observa los valores de Tukey (p<0.05) correspondientes a las intensidades

de cada una de las variables en estudio en el perfil sensorial realizado al producto final,

considerando el factor C (Dias de almacenamiento).

85



En cuanto a la categoria calidad, al existir diferencia significativa, se observé una intensidad
superior en el grupo B (c1: 20 dias) con una valoracion de 7.50, caso contrario ocurrié en el
grupo A (c0: 10 dias) el cual presenté una intensidad inferior con un valor de 7.15. Sin

embargo, a estos dos niveles se les atribuye la denominacién calidad buena.

4.1.4.4 Respecto a los resultados de la interaccion ABC de los andlisis sensoriales de la

salchicha de pollo tipo Frankfurt.

Tabla 32. Prueba de significacion de Tukey de la Interaccion ABC (Porcentajes de

Harinas + Tipo de envoltura + Dias de almacenamiento).
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Interaccion Porcentaje de  Tipo de Dias Aspecto Sabor Olor Textura Color Retrogusto Calidad
HQyHS Envoltura almacenamiento
a0b0c0 25%Q;75%S TN 10 dias 7.00 B¢ 6.00 A 6.50 AP 6.25% 6.75 AB¢ 6.00 A 7.05 78
a0boct 25%Q;75%S TN 20 dias 7.00 B¢ 6.50 A 6.75 ABC 6.004 6.50 A& 6.00 A 7.38 ABC
a0b1co 25%Q;75%S TS 10 dias 9.25F 8.75P 8.50 ¢ 8.75F 8.25 PE 9.25 P 9.25 FF
albic 25%Q;75%S TS 20 dias 9.00F 9.25° 8.25 B¢ 8.50 PF 9.00F 9.25 P 9.25 FF
a1b0co 50%Q;50%S TN 10 dias 6.50 A8 6.504 6.25%8 6.50 A8 6.25 8 7.00 #8 7.00 #8
alboct 50%Q;50%S TN 20 dias 6.00 A 6.75 4 6.50 4B 6.50 A8 6.50 A8 7.25 A8¢ 7.15%8
alb1c0 50%Q;50%S TS 10 dias 6.50 A8 7.50 ABC 6.25 A8 6.75 "8 7.2548¢0  g00A 7.00 A8
alblcl 50%Q;50%S TS 20 dias 6.75 ABC 7.254 6.254 6.50 A8 7.00 AB¢ 6.90 A8 7.55 AB¢
a2b0c0 5% Q;25%S TN 10 dias 7.00 B¢ 6.254 7.25 ABC 6.00 A 6.50 "8 6.754 7.50 A8¢
a2b0c0 75% Q:25%S TN 20 dias 6.50 A8 6.50 A 7.50 ABC 6.25 A 6.50 8 7.2548C 7.70 ABC
a2b1co 75%Q;25%S TS 10 dias 7.00 B¢ 7.00 78 7.25 ABC 8.00 CPE 6.25 A8 7.75 ABCP 8.00 BCP
azblel 75%Q; 25%S TS 20 dias 7.50 € 7.50 ABC 7.50 ABC 8.00 CPE 6.50 A8 775780 g 35 CDE
a3b0c0 100% Q; 0% S TN 10 dias 7.25¢P 6.254 6.50 AP 7.25 ABC 6.00 A 6.00 A 7.55 ABC
a3b0c0 100%Q; 0% S TN 20 dias 8.25 PF 6.50 A 6.50 AP 7.007BC 6.75 ABC 6.754 7.60 ABC
a3b1e0 100%Q;0%S TS 10 dias 7.00 B¢ 6.75 4 6.25 P 6.50 "8 6.50 "8 7.00 "8 6.88 A
asblcl 100% Q; 0% S TS 20 dias 7.00 B¢ 6.75 4 7.25%B 6.7578 6.75 ABC 6.754 6.92%
24b0c0 0% Q;100%S TN 10 dias 6.50 A8 6.50 A 6.50 A8 7.25 BCP 7.00 ABC 7.00 A 7.10%8
adbocl 0% Q;100%S TN 20 dias 6.50 A8 6.50 A 6.25 A 7.00 ABC 7.25ABCD 7 95 ABC 7.25 48
adb1c0 0% Q;100% S TS 10 dias 7.00 B¢ 6.25% 6.25 B 6.50 "8 6.75 AB¢ 6.25% 7.208
adb1cl 0% Q;100% S TS 20 dias 6.50 8 6.25% 6.25% 6.50 "8 6.50 "8 6.25% 7.05 %8
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)
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4.1.4.5 Respecto a los resultados de la interaccion ABC del analisis sensorial Aspecto

de la salchicha de pollo.

Figura 8. Diferencia de medias de la interaccion ABC considerando aspecto del producto

final (Salchicha).
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Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0.05)

ELABORADO: AUTORA

En la figura 6. Se observa los resultados de la diferencia de medias obtenidos de la prueba
de comparaciones multiples Tukey (p<0.05) considerando la interaccion ABC (Porcentaje
de harinas + Tipo de envoltura + dias de almacenamiento), donde se represent6 graficamente

el nivel de intensidad segun el perfil sensorial predominante de cada tratamiento en estudio.

Se puede observar el resultado de Aspecto de la valoracion mas alta de los jueces sobre cada
tratamiento, observandose que los tratamientos aOb1cO: (25% HQ y 75% HS) con una
puntuacion de 9.25% y aOblcl: (25% HQ y 75% HS) con una valoracién de 9.00 que
determina la muestra un aspecto dominante. Para la valoracién mas baja se encuentra en el

tratamiento alb0Ocl: (50% HQ y 50% HS) con valoracion de 6.00 que caracteriza la muestra.
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Segun el perfil Sabor, se establecié diferencia significativa, presentando la mayor intensidad
en la interaccion aOb1c0: 25% HQ; 75%HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento
(9.25) calificacion dominante; mientras que el menor valor se ubicd en la interaccion
a0b0c0: 25% HQ; 75%HS + Tripa natural + 10 dias de almacenamiento con una intensidad

de (6.00), obteniendo una minima sensacion que caracteriza la muestra.

Con respecto al perfil sensorial Olor muestra que la mayor calificacion se encontré en la
interaccion aOb1c0: 25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento con
(8.50) categoria sensorial dominante y la menor valoracion con (6.25) en las interacciones
alb0c0: 50% HQ; 50% HS + Tripa natural + 10 dias de almacenamiento, alb1c0: 50% HQ;
50% HS + Tripa sintéetica + 10 dias de almacenamiento, alblcl: 50% HQ; 50% HS + Tripa
sintética + 20 dias de almacenamiento, a3b1c0: 100% HQ; 0% HS + Tripa sintética + 10
dias de almacenamiento a4bOcl: 0% HQ; 100% HS + Tripa natural + 20 dias de
almacenamiento, a4b1c0: 0% HQ; 100% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento,
adblcl: 0% HQ; 100% HS + Tripa sintética + 20 dias de almacenamiento, que de esta

manera de determind que esta categoria se caracteriza la muestra.

En cuanto al nivel de intensidad de Textura, se determind diferencia significativa,
presentando la mayor escala en la interaccion aOb1c0: 25% HQ; 75%HS + Tripa sintética
+ 10 dias de almacenamiento con una intensidad de (8.75), siendo este atributo dominante,
en comparacion a la interaccion aObOcl: 25% HQ; 75% HS + Tripa natural + 20 dias de
almacenamiento y la interaccién a2b0c0: 75% HQ); 25% HS + Tripa natural + 10 dias la cual

presento el menor valor con (6.00), de esta manera se denomind que caracteriza la muestra.

En cuanto a la categoria Color, se obtuvo la mayor intensidad en la interaccién aOblcl: 25%
HQ; 75% HS+ Tripa sintética + 20 dias con un valor de (9.00): por lo tanto, de acuerdo al
puntaje obtenido permite atribuir que esta categoria sensorial es dominante, mientras que la
menor intensidad se posiciond en la interaccion a3b0c0: 100% HQ; 0 % HS+ Tripa natural

+ 10 dias con (6.00), donde segun el nivel intensidad se caracteriza la muestra.
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En cuanto al perfil sensorial Retrogusto muestra que la mayor calificacion se encontrd en
las interacciones aOb1c0: 25% HQ; 75% HS +Tripa sintética + 10 dias y aOblcl: 25% HQ;
75% HS +Tripa sintética + 10 dias con (9.25) categoria sensorial dominante y la menor
valoracion con (6.00) que corresponde a las interacciones aOb0c0: 25% HQ; 75% HS +Tripa
natural + 10 dias, aOb0cl: 25% HQ; 75% HS +Tripa natural + 20 dias, alb1c0: 50% HQ;
50% HS +Tripa sintética + 20 dias, a3b0c0: 100% HQ; 0% HS +Tripa natural + 10 dias, de

esta manera se determind que se caracteriza la muestra.

Para la categoria Calidad, la intensidad se presenta en las interacciones aOb1c0: 25% HQ;
75% HS + Tripa sintética + 10 dias y aObl1cl: 25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 20 dias
con un valor de (9.25) por lo tanto de acuerdo al puntaje obtenido permite atribuir que esta
categoria sensorial como excelente, mientras que la menor intensidad se posiciono en la
interaccion a3b1c0: 100% HQ; 0% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento con

un (6.88) donde segun el nivel intensidad es bueno.

4.1.4.6 Test de Normalidad Sensoriales.

Para realizar el analisis estadistico de la distribucion normal de los datos sensoriales se

requiere plantear una hipotesis

Ho: Los datos de las propiedades sensoriales se distribuyen de forma normal

H1: Los datos de las propiedades sensoriales no se distribuyen de forma normal
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Tabla 33. Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico Gl Sig.
aoboCo 0.400 14 0.000
aoboCy 0.447 14 0.000
a0b1Co 0.342 14 0.000
aobiCy 0.368 14 0.000
a1boCo 0.369 14 0.000
a1boC1 0.415 14 0.000
a1biCo 0.328 14 0.000
aibicy 0.329 14 0.000
az2boCo 0.328 14 0.000
a2boC1 0.433 14 0.000
a2bico 0.469 14 0.000
a2biC1 0.349 14 0.000
asboCo 0.325 14 0.000
asboC1 0.448 14 0.000
a3b100 0.464 14 0.000
a3b101 0.433 14 0.000
a4boco 0.348 14 0.010
a4b001 0.365 14 0.000
a4b100 0.352 14 0.000
asbicy 0.436 14 0.000
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov se reporta en la tabla 33, y son
menores que (p<0.05) en consecuencia no se distribuyen de forma normal por lo tanto se

acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.

En la tabla 24 se detalla los resultados del test de Friedman a partir de la hipotesis planteada,

asi mismo se evidencia los valores de Ranking de cada uno de los tratamientos planteados.
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Tabla 34. Ranking valores de los tratamientos sensoriales aplicando el test de Friedman.

Algoritmo Ranking
aoboCo 14.285
aoboCy 13.250
aob1Co 1.535
aobiCy 1.464
a1boCo 14.535
a1boCy 12.821
aibiCo 12.178
aibicy 10.285
a200Co 12.035
a2boCy 10.749
az2bico 7.107
azbicy 5.178
asboCo 12.464
a3b0c1 9.071
asbiCo 12.892
asbiCy 10.571
a4b000 11.071
a4b001 10.892
a4b100 12.428
a4b101 15.178

ELABORADO: AUTORA (p<0.05)

Como se puede evidenciar la tabla 27 el P valor calculado en el test de Freedman es
5,6347815302615345E-11, cuyo valor es inferior a < 0.05 (valor-P < 0.05); es decir,
estadisticamente existe diferencia significativa (DS), aceptandose la hipdtesis alternativa en
consecuencia existe diferencia significativa en los datos de andlisis sensoriales, por lo que

es necesario realizar el test de Holm para determinar el mejor tratamiento.
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Tabla 35. Resultados del test de Holm (a = 0.05).

I algoritmo z=(RO - Rhode Island) / Pag. Holm / Hochberg /
SE Hommel
19 asbicy 6.133 8.61x10™ 0.002
18 a1boCo 5.845 5.04x107 0.002
17 aoboCo 5.733 9.81x10° 0.002
16 aoboC1 5.270 1.35x107 0.003
15 a3b1Co 5.111 3.20 x10”7 0.003
14 a1boCs 5.079 3.79 x10”7 0.003
13 a3boCo 4,919 8.68 x10”’ 0.003
12 aub1Co 4.903 9.42 x10”7 0.004
11 a1biCo 4,791 1.65x10°® 0.004
10 a2boCo 4.727 2.27 x10° 0.005
9 a4boCo 4.296 1.73x10° 0.005
8 a4boC1 4.216 2.48 x10° 0.006
7 a2boC1 4.152 3.28 x10® 0.007
6 asbiC1 4.072 4.64 x10° 0.008
5 a1biCy 3.945 7.97 x10° 0.01
4 a3boCy 3.402 6.68x10™* 0.012
3 azb1Co 2.523 0.011 0.016
2 azb1Cy 1.661 0.096 0.025
1 aoblco 0.031 0.974 0.05
ELABORADO: AUTORA (P<0.05)

Analizando la tabla 35 del test de Holm, se evidencia que el mejor tratamiento es el aOblcl
que corresponde a los factores (25% HQ; 75% HS + tripa artificial + 20 dias). Ademas,
demuestra que aohicy difiere significativamente con todos los tratamientos: aoboCo; aoboCi;
aob1Co; a1boCo; a1boc1; a1biCo; a1biC1: a2boCo; a2boC1; a2b1Co; a2b1C1; azboC1: asbiCo; azbicCi; asboco;

asboC1: asbico: asbic.

Quedando establecido los parametros sensoriales en la salchicha de pollo con incorporacion
de harinas de soja y quinoa, como: Aspecto: 9.25 + 0.3535; sabor: 8.75 *+ 0.3535; olor: 8.5
+ 0.00; textura:8.75 £ 0.3535; color: 8.25 £ 0.3535; retrogusto: 9.25 + 0.3535; calidad: 9.25
+ 0.3535.
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4.2 Resultados de andlisis microbioldgicos al mejor tratamiento.

Tabla 36. Resultados microbioldgicos del tratamiento aOb1c0: 25% HQ; 75% HS + Tripa

natural + 10 dias.

Parametros Resultgdo Unidad Resultgdo Unidad Métod Método Nivel d_q
s 10 dias s 20 dias 0 de de aceptacio
Recuento de mm - NTE
Aerobios 1.5x10° UFClg 1.5x10°  UFClg 01 INEN 5.0x10°
Mesofilos 1529 -5
; 1 1 MMI - AOAC
E. Coli 1.0x10 UFC/g 1.0x10° UFC/g 02 991 14 <10
Recuento de mm - NTE
Staphyllococcu  1.0x10>  UFClg 1.0x10*> UFClg 02 INEN 1.0x10*
s Aureus 1529 -14
Deteccio Deteccid \,nq . NTE
Salmonella spp. Ausencia n sobre Ausencia nsobre 30 INEN Ausencia
25/g 25/g 1529 -15

Las diferentes letras en columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p <0.05)

ELABORADO: AUTORA

Resultados microbiologicos al mejor tratamiento agboco (25% HQ; 75% HS + tripa natural +
20 dias de almacenamiento), estos fueron obtenidos al dia 10 de haber estudiado el
tratamiento, por lo que se asume se encuentra los resultados dentro del rango en base a la

norma INEN 1338. Por tanto, no hay contaminacion en el producto obtenido.

Mediante el estudio realizado se determina que el tratamiento agbico (25% HQ; 75% HS +
tripa natural + 20 dias de almacenamiento) a los 20 dias de ser evaluado, el producto no
presenta ningun riesgo de contaminacion y mantiene sus caracteristicas microbioldgicas
inocua en los limites permisibles por la norma INEN 1338 por lo que no existe riesgo de

contaminacion al consumo.
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En base a los resultados obtenidos en el analisis microbioldgico se determina que los valores
se encuentran dentro del nivel de aceptacion de la norma INEN 1338, lo que determina que
-las salchichas realizadas en este trabajo de investigacion son aptas para el consumo humano.

97



4.3 Balance de materia del proceso de la elaboracién de la salchicha con

harinas soja (Glycine max) y quinoa (Chenopodium quinoa).

MP. Carne de pollo 65%
Grasa de cedo 14%

Total: 79%
790g
RECEPCION
7909
h 4
PESADO
790 ¢
A4
Materia prima + H20 — LAVADO ——» 1gimpurezas
7899
h 4
TROCEADO
Sal: 2.2%
Nitrito de sodio: 0.02% ] 899
Fosfato: 0.6% —
Eritorbato 0de sodio: MOLIENDA > 6gdemateriaprima
0.08% .
Pimienta blanca: 0.2% 93¢ 1 100%
Ajo en polvo: 0.2% o
Condimento de salchicha: [~ ”] MEZCLADO —*> 10gdemateriaprima
0.5%
Hielo: 7.2% 983g | 9%
Harinas: HQ y HS 9.5%
Nuez moscada: 0.45% EMBUTIDO — 102g
Sorbato de sodio: 0.05% —
Total: 21% 88lg 88.8%
A4
ESCALDADO
h 4
ENFRIADO
A4

ALMACENADO

SALCHICHA DE POLLO
CON HQ Y HS

ELABORADO POR: AUTORA (2021)
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Figura 9. Balance de materia del mejor tratamiento de la elaboracion de la salchicha de pollo

considerando mejor sabor determinado en el analisis sensorial.

Balance de materia del mejor tratamiento de salchicha de pollo con (25% HQ); 75% HS +

Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento) considerando las caracteristicas sensoriales.

4.3.1 Descripcion del balance de materiales:

e Salchicha de pollo con harina de quinoa y soja, para la elaboracion del mejor
tratamiento de la salchicha se procedi6 a realizar la recepcion y el pesado de la
materia prima (Carne de pollo y grasa de cerdo), del cual ingreso 790 g (100%).

e Pesado de las harinas, hielo, aditivos e insumos

e En la proxima operacion se realizé el lavado ingresando agua purificada en el cual
se extrae 1g de impurezas y quedando 789 g, luego el troceado cortando en trozos
pequefios, continuando con la molida en el cuél se pierde 6 g de materia prima

quedando un 783 g.

e Luego con el mezclado ingresando 210 g esto nos da 993 g entre las harinas, hielo,
insumos y aditivos, en esta operacion se pierde 10 g de materia prima 983 g (99%),
por consiguiente, el embutido con una pérdida de 102 g quedando 881 g (88.8%),
para asi proceder al escaldado a una temperatura de 75 °C por 10 minutos, luego

el enfriado y finalmente el almacenado.
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4.3.2 Determinacion de rendimento para el mejor tratamiento de la

salchicha de pollo.

Para el célculo del rendimento se aplica la siguiente igualdad matematica:

=M 100
Wi Y

De donde:
R= Rendimiento.
W= Peso final (W2; W3;)

Wi= Peso inicial (W4).

Datos: (Extraidos del balance de materiales de, pag. 92).
W= 993 g. (Materia prima libre de impurezas, después del mezclado).
W>= 983 g. (Luego del embutido).

W3= 881 g. (Producto final).

e Rendimiento en relacion a la materia prima seleccionada antes del embutido.

R=98.99 %

e Rendimiento en relacion a la materia prima seleccionadas después del mezclado.
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R=88.72%

A continuacién, se muestra en la tabla 37 los calculos realizados para tratamientos escogido

como el mejor.

Rendimientos obtenidos en el proceso de elaboracion de salchicha de pollo, en base al mejor

tratamiento.

Tabla 37. Rendimientos obtenidos en el proceso de elaboracién de salchicha de pollo.

Salchicha de pollo

Operacion Porcentaje, Diferencias
Peso (g.)
% (masa pérdida), %

Materia prima libre de impurezas,

después del mezclado 993.009 100 i
Luego del embutido 983.00 ¢ 98.99 1.01
Producto final 881.00 ¢ 88.72 10.27

ELABORADO: AUTORA
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4.3.3 Analisis econdmico para el mejor tratamiento de elaboracion de la
salchicha de pollo a partir de la incorporacion de dos harinas de soja y

guinoa.

4.3.3.1 Antecedentes:

En la presente investigacion debemos considerar que el objetivo principal es elaborar una

salchicha de pollo y evaluar el proceso de la incorporacién de harinas de quinoa y soya.

El estudio econdmico se realizd al mejor tratamiento, consideraremos lo siguiente:
maquinaria y equipo, materiales directos, mano de obra directa, materiales indirectos,

depreciacion de maquinarias y equipos, suministros.

Tabla 38. Maquinarias y equipos utilizados en el proceso de la elaboracion de la salchicha

de pollo.

A.- Maquinarias y equipos.

Operacién Cantidad Descripcion Valor unitario  Valor total
Recepcion - 1 Balanza analitica Camry 22.00 22.00
Pesado.
1 Balanza gramera - -
Lavado 1 Paila de acero inoxidable - -
Troceado 1 Utensilios 10.00 10.00
Molienda 1 Molino eléctrico 55.00 55.00
embutidor
Mezclado - - - -
Embutido - - -
Escaldado 1 Termdmetro digital 15.00 15.00
Enfriado - - -

Sumatoria $ 102.00

ELABORADO: AUTORA
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Tabla 39. Materiales directos utilizados en el proceso.

B.- Materiales directos

Descripcion Porcentajes  Kilogramos/Gramos Valor Valor total
Carne de Pollo 65 % 650 g 3.00 4.33
Grasa de Cerdo 14% 140 g 2.00 0.62
Sal 2.2% 229 3.00 0.13
Nitrito de Sodio 0.02 % 0.2g 2.50 0.00005
Fosfatos 0.5% 5¢g 4.00 0.02
Eritorbato de Sodio 0.08 % 0,8¢g 4.50 0.00036
Pimienta Blanca 0.2% 24 2.50 0.087
Ajo en Polvo 0.2 % 29 2.00 0.10
Condimento de Salchicha 0.5 % 5¢ 10.00 0.05
Sorbato de sodio 0.05% 0.45¢g 8.88 0.0039
Hielo 7.70 % 7749 - -
Harina quinoa 25% 25¢g 3.00 0.15
Harina de soja 75% 759 0.75 0.12
Nuez moscada 0.45% 45¢ 2.65 0.20
Tripa Sintética Calibre 22 - 2.80 0.10
Sumatoria $5.91

ELABORADO: AUTORA

Tabla 40. Costo de la mano de obra directa.

C.- Mano de obra directa

Personal Descripcion Valor Unitario  Valor Total
Valor hora 1 Operario por 3 0.50 1.50
$0.50 horas

Sumatoria $1.50

ELABORADO: AUTORA
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Tabla 41. Materiales indirectos utilizados en el proceso.

D.- Maquinarias indirectos

Cantidad Unidad Descripcion Valor unitario Valor total
1 Unidad  Fundas Ziploc medianas (50 3.59 0.70
unidades).
Sumatoria $0.70

ELABORADO: AUTORA

Tabla 42. Depreciacion de maquinarias y equipos utilizados en el proceso.

E.- Depreciacion de maquinarias y equipos.

Cantidad Descripcion Vida util Valor D./Uso Tiempo de uso
(afio) unitario (min).
Molino 55.00 0.0021 60
1 eléctrico/embutidor 3
1 Termometro 1 15.00 0.00086 30
1 Balanza 3 22.00 0.00042 30
1 Utensilios 1 10.00 0.00057 60

Sumatoria $0.0039

ELABORADO: AUTORA

Tabla 43. Suministros utilizados en el proceso.

F.- Suministros

Cantidad Unidad Descripcion  Valor Valor Uso
unitario total
m3 Agua 0.40 0.02 50 Its.
1
1 Kw/h Electricidad 0.12 0.12 1 Kw
1 Unidad Tanque de 2.00 0.02 0.15Kg
gas

Sumatoria 0.0048

ELABORADO: AUTORA
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Tabla 44. Descripcion de los costos totales.

COSTOS TOTALES

Descripcion Valor Total

COSTOS VARIABLES:

Materiales directos 591
Mano de obra directa 1.50
Materiales indirectos 0.70
Sumatoria 8.11

COSTOS FIJOS:
Descripcion Valor Total

Depreciacion de equipos y maquinarias 0.0039

Suministros 0.0048
Sumatoria 0.0087
SUMATORIA TOTAL 8.12

ELABORADO: AUTORA

COSTO UNITARIO

Costos totales

Costo unitario= -
Cantidad de producto

8.12 %
0.881

Costo unitario=

Costo unitario=9.21$

MARGEN DE BENEFICIO.

P.V.P. = Costo Unitario + % 15 De Ganancia
PV.P.=$9.21+1.38

P.V.P.=$10.59
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4.3.4 Analisis del costo de los tratamientos.

Se ha escogido el tratamiento nimero 3, por ser el que mejores resultados obtuvo en la

evaluacion organoléptica y en cuanto a los parametros técnicos se encuentra dentro de los

rangos establecidos, también se puede ver que el beneficio con relacién al costo de este

tratamiento es de $1.38 ddlares, sin duda alguna el precio de $10.59 es uno de los mejores,

ademas dentro del estudio realizado a los degustadores de nuestro producto, ellos

demostraron su preferencia por dicho tratamiento.

Punto De Equilibrio

Costos fijos totales

Precio venta - Costo unitario

PE— 108.23 $
710.59$ -9.21%

PE=78.43

Tabla 45. Porcentajes de las harinas a los diferentes tratamientos.

Quinoay T1 T2 T3 T4 T4
Soja
Porcentajes/ 25% HQ;75 50% HQ;50 75% HQ;25HS 100 % HQ;0 0 % HQ; 100HS
% HS HS HS
Cantidad/ 25gHQyYy 50gHQyY50g 759gHQy25g 100gHQyYOg O0gHQy100g
Gramos 75 g HS HS HS HS HS

ELABORADO: AUTORA
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4.3.2 Valoracion econdémica

Tabla 46.Valoracion econdmica de los tratamientos.

precio

Ingredientes | 1 11 v V_ unitario I 1INl IV V
kg kg kg kg Kg kg $ $ $ $ %
Pollo 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 3.52 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29
Grasa 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 4.43 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
Harina de soja 0.025 0.050 0.075 0.100 0.000 1.60 0.04 0.08 0.12 0.16 0.00
Harina de quinoa 0.075 0.050 0.025 0.000 0.100 4.00 0.30 0.20 0.10 0.00 0.40
Nitrito 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 10.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Fosfato 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 5.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Sal 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 1.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0,02
Eritorbato 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 6.50 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Pimienta Blanca 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 8.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ajo 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 8.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Condimento de

salchicha 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 12.00 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Nuez 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 8.00 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sorbato de sodio  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 20.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Tripa natural 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tripa sintética ~ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
TOTAL 2.935 2.935 2.935 2.935 430 4.24 418 4.12 4.36
Kg obtenidos 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Costo Kg 4,30 4.24 4.18 4.12 4.36
PVP KG 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Beneficio costo 1.40 1.42 144 1.46 1.38

ELABORADO: AUTORA
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4.4 Discusion.

4.4.1 Respecto a la variabilidad de cinco concentraciones de harinas

quinoa y soja (Factor A) sobre las caracteristicas fisico-quimicas.

4.4.1.1 Porcentajes de harinas (Factor A)

e pH

En lo que concierne al pH del tipo de harina los resultados con 5.90 y 5.88 que
pertenecen a3: 75% HQ; 25% HS y a4: 100% HQ; 0% HS ubicandose como los mas idoneos
debido que se encuentran proximos en la investigacion de Pefia, M.A, Méndez, B.O & otros
(2015), titulada “Desarrollo de productos carnicos funcionales: utilizacion de harina de

quinoa” donde menciona un rango de pH (6.3).

e Cenizas

De acuerdo a la variable cenizas en el factor A (Porcentaje de harinas), se observé un 4.19
%. Por lo tanto, los resultados determinaron que el 25% HQ); 75% HS (a0) alcanzé el maximo
valor, y con el valor mas bajo el 75% HQ; 25% HS (a3) con 3.43%. De esta forma se
determin6 que los tratamientos se encuentran dentro de lo reportado por Campuz, N.G. y
Pilamala (2015), A en su estudio titulado Elaboracion de salchicha escaldada con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto que menciona valores entre
3.82%, asi mismo la norma INEN 1338:96 dice que el nivel maximo de cenizas en salchichas

escaldadas es de 5%.
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e Humedad

En relacidn a los resultados obtenidos se identificd que existio diferencia significativa en la
humedad. De esta forma se determiné que el porcentaje de harinas a3: (100% HQ; 0% HS)
con un valor de 60.75% por lo que se encuentra proximo a lo mencionado por Villarroel, J.
V.; Espinoza, B (2020). En su investigacion titulada “Elaboracion y caracterizacion de un
producto de soya (Glycine max) con sabor a pollo” con un valor 67.19%. Ademas, se
encuentran dentro de los valores referenciales maximos que exige la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1338 (1996), que reporta un contenido de humedad del 65.0%.

e Grasa

Se pudo observar que a medida que se incrementaron los niveles de harina de soya (Factor
A) el contenido de grasa de las salchichas decrecid, denotando que los tratamiento que
presento los niveles mas alto en grasa 22.02% y 21.01 en los as: (0% HQ y 100 HS) y (ao:)
25% HQ 'y 75% HS determinando que (a::) 50% HQ; 50% HS, (az:) 75% HQ; 25% HS, y
(as:) 0 %HS:100% HQ obtuvieron como resultado 16.98; 14.95 y 14.11, sin embargo el
contenido de grasa en los cinco tratamientos se mantiene dentro de lo que menciona Hleap,
J. Burbano, M. & Otros (2017) en su investigacion “Evaluacion fisicoquimica y sensorial
de salchichas con inclusion de harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) ”, en el cual
determina valores de 24 y 45, asi mismo la norma INEN 1338- 96 indica un maximo de 25%
es salchichas escaldadas. De esta manera los tratamientos (ao) 25% HQ 'y 75% HS y (as) 0%
HQ y 100 HS cumplen con lo establecido mientras que 50% HQ; 50% HS, 75% HQ; 25%

HS y 0 %HS:100% HQ se encuentran por debajo de los valores de referencia.
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e Proteina

En lo referente al contenido proteico en el porcentaje de harina se obtuvieron valores de
17.99% del factor a4: 0% HQ; 100% HS y 15,88 % de a0: 25 % HQ; 75% HS el cual estos
valores son superior al (10.87% y 13.42) presentados por Pefia, M.A, Méndez, B.O & otros
(2015), titulada “Desarrollo de productos carnicos funcionales: utilizacién de harina de

quinoa ” reflejando que a mayor porcentaje de harina de soya se incrementa la proteina.

La normativa INEN 1 338:96 (1996) de carne y productos carnicos, establece como minimo
1% de proteina vegetal, por lo tanto, los valores obtenidos son favorables, considerando al
producto como un alimento con alto contenido proteico, lo cual es beneficioso para el

consumidor.

4.4.2 Respecto a la variabilidad de dos tipos de envoltura (Factor B) sobre

las caracteristicas fisico-quimicas.

4.4.2.1 Tipos de envolturas (Factor B)

° pH

Considerando el pH en el tipo de envoltura, se determind resultados de 5.78 y 5.81
correspondientes al tipo de envoltura natural y sintética valores que son inferiores a los que
menciona Solorzano, B. (2019) con valores de (7.00 y 6.99). En su investigacion titulada
“Estudio de tres fuentes de proteina vegetal, Lens culinaris (Lenteja), Cicer arietinum
(Garbanzo) Y Glycine max (Soja) en sustitucion parcial de la proteina animal para la

elaboracion de embutidos de pasta fina (salchicha tipo vienesa)”.
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Al ser analizados los valores (6.2 max para productos escaldados) que exige la norma INEN
1 338:96 (1996) de carne y productos carnicos, se analizé que los datos obtenidos en la
presente investigacion se encuentran dentro de lo que establece esta normativa, debido a que
se sustituyd hasta un 65 % de carne y por lo tanto presenta un aumento no significativo.

e Cenizas

En lo referente a cenizas, se obtuvieron valores de 3.74 (b0) tripa natural y 3.71 (bl) tripa
sintética siendo inferiores a los que menciona Hleap, J. Burbano, M. & Otros (2017) en su
investigacion “Evaluacion fisicoquimica y sensorial de salchichas con inclusion de harina
de quinua (Chenopodium quinoa W.)”, con valores de 9.82 a 10.41. Se efectué una
comparacion con los valores (5% max y minimo de 2% para productos escaldados) que exige
la norma INEN 1 338:96 (1996) de carne y productos carnicos, los datos obtenidos en la

presente investigacion se encuentran dentro del rango establecido.

e Humedad

Considerando la humedad se determina diferencia significativa con valores obtenidos en el tipo
de envoltura bO: Tripa natural con 59.92% y bl: Tripa sintética con 59.85% obtuvieron
resultados idoneos dentro de lo reportado por Torres Gonzalez, J. Gonzalez Morelo, K. &
otros (2016) en su estudio mencionado “Efecto de la utilizacion de harina de Lens culinaris
como extensor en las caracteristicas fisicas y aceptabilidad de una salchicha” donde

presenta valores de 57.81%.
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e Grasa

Se reflejo 16.48% en bl: Tripa sintética siendo este valor superior al mencionado por Gunsha
Maji, J. En su investigacién mencionada como “Utilizacion de harina de chocho (Lupinus

mutabilis sweet) como extensor carnico en salchicha de pollo” con un 12.56%.

Segln la (NTE INEN 1338, 1996. p. 4), el contenido maximo de grasa es 25 %,
encontrandose los valores dentro de lo establecido.

e Proteina

En cuanto al contenido de proteina se encontro un 14.23% en bO: Tripa sintética siendo un
valor superior a los mencionados por Villota Montalvan, G. En su investigacion “Diserio de
un proceso industrial para la obtencion de un embutido vegetal a base de quinoa

(chenopodium quinoa) en Coprobich” con un valor de 13.47%.

4.4.3 Respecto a los resultados obtenidos en el factor C (Dias de

almacenamiento).

4.4.3.1 Dias de almacenamiento (Factor C).

° pH

Se obtuvo el valor mas alto de 5.92 % en c1 (20 dias de almacenamiento) siendo este valor
cercano al reportado por Calderén Altamirano, L.A. (2018) en su estudio denominado
“Aprovechamiento integral de banana de rechazo en la elaboracion de salchichas tipo

Frankfurt” con un pH mayor a 5.5. Los resultados obtenidos fueron similares.
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e Cenizas

Se obtuvieron valores en los dias de almacenamiento como 3.91% (al) 20 dias y 3.61% (a0)
10 dias siendo similares a los mencionados por Hernandez Quiroz, J. C. (2015) en su
investigacion, “Influencia de la harina de quinua, aceite de soya, tiempo y temperatura de
coccion en las caracteristicas organolépticas y nutricionales de la salchicha de pollo tipo
Frankfurt” con valores entre 3.58% y 3.32%.

e Humedad

En cuanto al efecto provocado por los dias de almacenamiento factor C los valores obtenidos
son 58.97 (c0) 10 dias y 59.98 (c1) 20 dias donde Britez, M. Rolhaiser, F. & otros (2020) en
su investigacion titulada “Incorporacion de harina de amaranto para la obtencion de
bocaditos de carne con bajo contenido de grasa” menciona rangos de 48,36 a 60,75

encontrandose dentro de la investigacion.

e Grasa

En lo que respecta a la grasa se obtuvo un de 16.3% en c0: 10 dias de almacenamiento a 4
°C, siendo superior a lo reportado por Granados Dias, J.G. (2020) en su investigacion titulada
Evaluacion sensorial y nutricional de salchicha vegetal tipo frankfurt elaborada a base de
chocho (Lupinus mutabilis), arveja amarilla (Vicia lutea) y soya (Glycine max) con un
9.28%.
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e Proteina

En lo referente al Factor C, los resultados de proteina en presentaron diferencia significativa
entre las los dias de almacenamiento, por lo tanto, se determind que al dia 10 de
almacenamiento de la salchicha con un14.32 % (c0) guarda relacion con Moreno Vaca, A,
y Maldonado Pacheco, P. (2015), en su investigacion titulada como “Efecto de la sustitucion
de grasa dorsal de cerdo por aceite de aguacate en la calidad de salchichas de pollo tipo

suiza” donde mencionan un 13.23% siendo inferior a la investigacion en mencion.

4.4.4 Respecto a los resultados obtenidos en la interaccion ABC
(Porcentajes de las harinas + Tipo de envoltura + Dias de

almacenamiento).
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opH

De acuerdo a los resultados de pH salchicha, interaccion ABC (Porcentajes de harinas + Tipo
de envoltura + Dias de almacenamiento) se observd que existié diferencia significativa
donde en la investigacion de Pefia, M.A, Méndez, B.O & otros (2015), titulada “Desarrollo
de productos carnicos funcionales: utilizacion de harina de quinua” dénde menciona un
rango de pH (6.3), Por lo tanto, se reporta que la interaccion a3b0cl: (100% HQ; 0%HS +
Tripa natural + 20 Dias) obtuvo el mayor valor de 6.10 seguida del resto de interacciones
que se encuentran proximas del estandar de referencia, mientras que la interaccion aOb1cO:
(25% HQ; 75%HS +Tripa sintética + 10 Dias) se situd con el menor valor de 5.48 fuera de
lo prestablecido, se observo también el comportamiento constante durante el tiempo de
almacenamiento en el cual se cuantifico un aumento minimo en el valor de pH esto podria
deberse segiin Cérdova Meneses, V. (2018) en su estudio titulado Estudio del efecto de la
adicion de semilla de chan (Hyptis suaveolens (L.) Poit) y proteina de origen animal sobre
las caracteristicas fisicas quimicas, sensoriales y reologicas de una salchicha, atribuido a
los productos de reacciones de degradacién como la formacion de acido lactico a partir del
glucdgeno lo cual sucede en distintas muestras de salchichas de almacenamiento a baja
temperatura, lo cual menciona que no es un cambio importante como para gque existiera una

diferencia significativa con respecto al tiempo.

e Ceniza

Para el porcentaje de cenizas, se determind que existié diferencia significativa entre las
interacciones triples, reportando que la interaccién a4b0cl: (0% HQ; 100% HS + Tripa
natural + 20 dias) al obtener un valor moderado de 4.50 se ubicé como la mejor para esta
variable, mientras el valor mas bajo se localiza en a2b0c0: (50% HQ; 50% HS + Tripa
natural + 10 Dias) con un 3.29% mismo que se encuentra en el rango de lo manifestado por
Campuz, N.G. y Pilamala, A. (2015), en su estudio titulado Elaboracion de salchicha
escaldada con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto que menciona
valores entre 3.82%, sin embargo la norma INEN 1338 — 1996 establece limites maximo de

5%, por lo que se encuentra dentro de lo estipulado.
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e Humedad

Con respecto a la humedad, se observé diferencia significativa entre las medias de la
interaccion triple ABC. Donde se situd la interaccién a3bOcl (100% HQ; 0% HS +Tripa
natural + 20 Dias) con el mayor valor de 60.76% seguido de las interacciones a3b0c0: (100%
HQ; 0% HS +Tripa natural + 10 Dias) y a3b1c0: (100% HQ; 0% HS +Tripa sintética + 10
Dias) con un 60.75%, ya que son valores superiores a los reportados por Torres Gonzélez, J.
Gonzalez Morelo, K. & otros (2016) en su estudio mencionado “Efecto de la utilizacion de
harina de Lens culinaris como extensor en las caracteristicas fisicasy aceptabilidad de una

salchicha” donde presenta valores de 57.81%.

e Grasa

Se pudo observar que a medida que se incrementaron los niveles de harina de soya el
contenido de grasa decrecio en los tratamientos con mayor cantidad de harina de soya, la
harina de quinua contiene un porcentaje menor de grasa. El porcentaje de grasa total, de la
salchicha analizada como el valor mas alto fue en la interaccion a4b1c0: (0% HQ; 100% HS
+ Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento) con un 22,06% Yy el valor mas bajo se
encontré en la interaccién a3b0cl: (100% HQ; 0% HS + Tripa natural + 20 dias de
almacenamiento) con un 14.00%, por lo que es un valor superior al de al mencionado por
Gunsha Maji, J. En su investigacion mencionada como “Utilizacion de harina de chocho
(Lupinus mutabilis sweet) como extensor carnico en salchicha de pollo” con un 12,.6%,
Segun la (NTE INEN 1338, 1996. p. 4), el contenido maximo de grasa es 25 %, por lo tanto,

se encuentran los valores dentro de lo establecido por la norma.
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e Proteina

De acuerdo a la cantidad de proteina que obtuvo el valor mas alto fue la interaccion a4b0c0:
(0%HQ; 100% HS + Tripa natural + 10 dias de almacenamiento) con un 18.20% seguido de
interaccion a4b1c0: (0%HQ; 100% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento) con
18.19 % siendo superior a lo reportado por Sdnchez Medranda, B. y Tuso Pila, J. (2018) en
su investigacion mencionada como “SALCHICHAS CAMARPO en el cudl reporta un valor
de 14.36%. En cuanto al valor mas bajo se localizé en la interaccion albocl: (50% HQ; 50%
HS + Tripa natural + 20 dias de almacenamiento) con un 12.01%.

4.4.5 Prueba de Freedman para mejor tratamiento a3b0cl.

En lo que respecta al test de normalidad en vista que los datos no se distribuyen en forma
normal se aplico el test de Freedman para datos no paramétricos que fue los que se
presentaron en la investigacion, se opto por acudir a dicha prueba con la finalidad de que los
andlisis fisicos quimicos determinen a un solo tratamiento como el mejor, el cual se
determind que el tratamiento asboci: (100% HQ; 0% HS + Tripa natural + 20 dias de
almacenamiento) es el mejor con pH: 6.10 + 0,014; cenizas: 3.95 + 0.007 1.04; humedad:
60.76 = 0.2687; grasa:14.00 + 0.007; Proteina: 14.11 + 0.007, éste tratamiento coincide con
la fundamentacion o el objetivo de obtener un producto con menos aporte de grasa y alto
contenido en proteina, cabe recalcar que éste tratamiento no coincide con el mejor
tratamiento sensorial, esto posiblemente se deba a los malos habitos de alimentacion del
consumidor se impresiona por un alimento apetitivo esto podria ser por la mayor cantidad
de grasa, sin importar que le pueda traer consecuencias a plazo, como la obesidad, y luego
las enfermedades. Klinger Martinez M. J (2018) en su investigacion “Determinantes que
influyen en la nutricion de los adolescentes de 14 a 16 afios de la Unidad Educativa
Esmeraldas” las caracteristicas sensoriales y el factor genético juegan un papel importante;
porque condicionan el consumo y estan basados en los sentidos, el gusto, el olfato, la textura,
color, y aspecto que son parte de las preferencias alimenticias. Por otro lado, afirma que los
factores individuales: son los gustos de cada persona y quiza la influencia mas importante

sobre la dieta.
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4.4.5 Respecto a los resultados de la interaccion ABC (Porcentaje de
harinas + Tipo de envoltura + Dias de almacenamiento) del analisis

sensorial.

En lo referente a las variables evaluadas en el analisis sensorial se determin6 que existid

diferencia significativa entre los resultados de las interacciones segln la escala obtenida.

e Aspecto

De acuerdo a los datos de la evaluacion sensorial, la muestra de mayor aceptabilidad por los
catadores fue el tratamiento aOb1c0: correspondiente a la formulacion de (25%HQ;75%HS
+ Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento) de 9,50 que representa la calificacion
promedio mas alta con una intensidad caracteristico, respecto a los otros tratamientos de
salchicha escaldada, por lo que es un valor superior al mencionado por Gunsha Maji, J. En
su investigacion titulada como “Utilizacion de harina de chocho (Lupinus mutabilis sweet)
como extensor cdrnico en salchicha de pollo” que nombra valores de 3,83 a 4,08 sobre 5

puntos.

e Sabor

Considerando el sabor en los tratamientos la calificacion mas alta se refleja en la interaccion
aOblcl: (25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 20 Dias) con una valoracion de 9,25
destacando el tratamiento con intensidad caracteristica, siendo un valor mas alto al reportado
por Pefia, M.A, Méndez, B.O & otros (2015), en su estudio titulado “Desarrollo de
productos cdarnicos funcionales: utilizacion de harina de quinua” donde menciona rangos
de mayores a 5,00 siendo su escala idonea (Siendo 1: pésima valoracion y 7: excelente).
Mientras que (D. V. Balseca 2020). “Evaluacion de tres tipos de harinas: soya (Glycine
max), yuca (Manihot esculenta), trigo (Triticum) en la elaboracion de salchicha de pollo”,

reporta valores de 4.00 a 5.00.
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e Olor

De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor valoracion en cuanto al color la obtuvo el
tratamiento aOb1c0: (25% HQ y 75% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento)
con una valoracion de 8,59 y una intensidad agradable de acuerdo a la ficha técnica, esta
valoracion se encuentra por debajo de la valoracion mencionada por Ramos, M; Santolalla,
S; Tarrillo, C &(2021) otros en su investigacion titulada “Physicochemical characteristics,

texture, color and sensory attributes of commercial chicken sausages” con una valoracion

de 9,00.

e Textura

Con respecto a la variable textura el valor mas alto se ubico en la interaccion aOb1c0: (25%
HQ; 76% HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento), con un 8,75 calificativo
dominante y una intensidad homogeénea , siendo un valor mas alto al mencionado por Pefia,
M.A, Méndez, B.O & otros (2015), en su estudio titulado “Desarrollo de productos carnicos
funcionales: utilizacion de harina de quinua” donde menciona rangos mayores a 5,00

siendo su escala idonea (Siendo 1: pésima valoracion y 7: excelente).

e Color

Segun los datos obtenidos para la categoria color la mayor valoracion la obtuvo la interaccion
aOblcl: (25% HQ;75% HS + Tripa sintética + 20 dias de almacenamiento) con una
valoracion de 9,00 dominante e intensidad roséceo brillante. Correa, D. Castillo, P & otros.
(2017). “Elaboracion de un producto cdrnico tipo salchicha con incorporacion de harina
de garbanzo y gel de aloe vera. LIMENTECH” concluye que los panelistas prefieren
productos carnicos de coloracion ni intensa ni palida, un factor importante a tomar en cuenta

son las harinas utilizadas, ya que en cantidades exageradas tienden a palidecer el producto.
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e Retrogusto

En lo referente al retrogusto la valoracion mas alta lo representa las interacciones aOb1cO:
(25%HQ;75%HS + Tripa sintética + 10 dias de almacenamiento) y aOblcl:
(25%HQ;75%HS + Tripa sintética + 20 dias de almacenamiento) con un 9,25 que se
caracteriza como dominante. El retrogusto se denomina ‘“‘sensaciones terciarias” es a
persistencia de una sensacion de sabor tras haber pasado el alimento por la boca (en general

por la lengua) y estar ya fuera de contacto con las papilas gustativas.

e Calidad

Respecto a la variable calidad las interacciones aOb1c0: (25%HQ);75%HS + Tripa sintética
+ 10 dias de almacenamiento) y aOblcl: (25%HQ);75%HS + Tripa sintética + 20 dias de
almacenamiento) presentaron una valoracion de 9,25 siendo excelente. Entre los factores
que inciden en el nivel de satisfaccion del consumidor, la calidad sensorial de un alimento

es una de los mas importantes.

Seglin Gémez, M; Mechiori, M; Abalos, R & (2020) definen la calidad como el concepto de
calidad sensorial es dificil de definir porque no esta ligado exclusivamente a las
caracteristicas o propiedades intrinsecas del alimento, sino que es el resultado de la
interaccidn entre éste y el consumidor, en su investigacion “Calidad sensorial de productos

carnicos funcionales. Percepcién por los consumidores e influencia de su composicién ”.
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4.4.5.1 Prueba de Freedman para mejor tratamiento de andlisis sensoriales aOb1cO.

En lo referente al test de normalidad para los anélisis sensoriales en vista que los datos no se
distribuyen en forma normal se aplicé el test de Freedman y Hold para datos no paramétricos
que fue los que se presentaron en la investigacion, el cual demuestra que la combinacion
aob1Co: (25% HQ); 75%HS + Tripa artificial + 10 dias de almacenamiento) es el mejor, cuyos
indicadores son los siguientes: aoboCo; aoboC1; aob1C1: a1b0Co; a10b0C1; a1b1Co: @1b1C1; a2b0Co; @2boC1:
a2b1Co: a2biC1: asboCi: asbiCo: asbiCi: asboCo; asboci; asbico; asbici, ya que no difieren
significativamente de aogbiCo ya que son menores a 0.05. El tratamiento agbiCo fue elegido
como el mejor segun los dos datos estadistico de los test paramétricos, desde el punto de
vista del software indica que tiene un alto contenido de grasa, sin embargo, este contenido
se mantiene dentro de los limites permisibles por la norma INEN 1338:96 que su limite
méaximo en contenido de grasa es de un 25%. Esto podria resumirse en que por mas que se
trate de bajar el contenido de grasa el consumidor casi siempre elige lo mas apetitivo debido

a la grasa lo hace més exquisito al paladar sin medir las consecuencias a futuro.
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5. 1 Conclusiones.

Referente a las caracteristicas fisicas quimicas se determina, que de acuerdo a el
programa estadistico ANOVA no reflejo un solo tratamiento como el mejor, por lo
que se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov para datos no parametros y la
prueba de Freedman la cual definié el tratamiento asboci: (100% HQ;0%HS + Tripa
sintética+ 20 dias de almacenamiento) como el mejor con indicadores de pH: 6.10 +
0,014; cenizas: 3.95 £ 0.007 1.04; humedad: 60.76 + 0.2687; grasa:14.00 + 0.007;
Proteina: 14.11 + 0.007, resultado esperado en la investigacién ya que era lo se
pretendia un producto bajo en grasas y alto en proteina el cual se logré con la adicion
del 100% de harina de quinoa. Con respecto a las caracteristicas sensoriales se aplico
el software estadistico ANOVA 'y la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
para datos no parametros y la prueba de Freedman, determinando ambos programas
los mejores tratamientos aob1Co en perfiles sensoriales Aspecto: 9.25 + 0.3535; sabor:
8.75 = 0.3535; olor: 8.5 £ 0.00; textura:8.75 = 0.3535; color: 8.25 + 0.3535;
retrogusto: 9.25 + 0.3535; calidad: 9.25 = 0.3535 y aobici:. Considerando los
resultados microbioldgicos al mejor tratamiento se concluye que el tratamiento
aobico: 25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10 Dias de almacenamiento siendo
evaluado a los 10 y 20 dias no presento riesgo de contaminacién, en recuento de
Aerobios mesdfilos 1,5x10°, en E. coli 1,0x10%, en recuentos de Staphyllococcus
aureus 1,0x10?, y ausencia de Salmonella. No presento contaminacidn, por lo tanto,

es un producto inocuo Yy libre de agentes patdgenos, apto para su consumo.

Referente al efecto provocado por el tipo de envoltura y dias de almacenamiento se
concluye que el tipo de envoltura no presento diferencias estadisticamente
significativas, mientras que los dias de almacenamiento presentd, en cuanto al
aumento en los valores de pH, cenizas y humedad mientras que en grasa y proteina
disminuyo a los 20 dias de almacenamiento, sin embargo, los valores establecidos se
mantienen dentro de los pardmetros de la normativa. Para las variables de las

caracteristicas sensoriales no presenté cambios siendo mas agradable al paladar.
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Se determind que el rendimiento del producto elaborado es de 88.80%, obteniendo un
rendimiento de 881 g de producto final siendo favorable para la elaboracion de salchicha
de pollo con 25% HQ); 75% HS + Tripa sintética + 10 Dias de almacenamiento es
rentable, se ha escogido este tratamiento por ser el que mejores resultados obtuvo en
la evaluacién organoléptica y en cuanto a los pardmetros técnicos se encuentra dentro
de los rangos establecidos, ademas dentro del estudio realizado a los degustadores de

nuestro producto, ellos demostraron su preferencia por dicho tratamiento.
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5.2 Recomendaciones.

En cuanto a los tratamientos se recomienda el tratamiento asboci: ya que fue el que
presento buenas caracteristicas fisico quimicas en pH, cenizas, humedad, grasa y
proteina aplicando la prueba de normalidad ya que coincide con la fundamentacion
de que se quiere obtener un producto con menos aporte de grasa y alto en proteina, y
se recomienda hacer estudios del tratamiento asbici: 0% HQ; 100% HS + Tripa
sintética + 20 dias de almacenamiento por su alto contenido en proteina, y en la
elaboracién del producto se recomienda realizar el mezclado en una cutter para que
presente mejores caracteristicas, ya que por la emergencia sanitaria presentada en el
transcurso de la investigacion se lo realizo de manera artesanal, siendo talvez un
factor que implico ciertos cambios en las variables de estudio, asi mismo se
recomienda el tratamiento agbico: 25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10 dias de
almacenamiento y el agbici: 25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 20 dias de
almacenamiento ya que fue el que presento sus mejores caracteristicas sensoriales
aplicado en las dos pruebas estadisticas en aspecto, sabor, olor, textura, color,
retrogusto y calidad. De acuerdo a los resultados obtenidos a los 10 y 20 dias de
almacenamiento al no tener resultados de que se presentd contaminacion en recuento
de Aerobios mesdfilos, E. coli, recuentos de Staphyllococcus aureus, y ausencia de
Salmonella se recomienda que el producto es apto para su consumo ya que no

representa ningun riesgo.

Respecto a los tipos de envoltura al no presentar cambios significativos se
recomienda aplicar cualquiera de las dos tipos de envoltura, en cuanto a los dias de
almacenamiento al no presentar ningun riesgo de contaminacion se recomienda el
producto aobiCo ya que por presentar mejores atributos se realizd el analisis
microbioldégico como mejor tratamiento siendo un producto inocuo y apto para el
consumo ya que no presenta riesgo en la salud del consumidor sus pardmetros se

encuentran dentro de la norma Inen 1338:96.
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e De acuerdo al porcentaje obtenido del 88.8 % en el balance de materia se considera
un producto favorable ya que es rentable en su rendimiento, Se ha escogido el
tratamiento agbico: (25% HQ; 75% HS + Tripa sintética + 10 Dias de
almacenamiento) por ser el que mejores resultados obtuvo en la evaluacion
organoléptica y en cuanto a los parametros técnicos se encuentra dentro de los rangos

establecidos dentro de la norma para productos carnicos.
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Anexo 1. Fotos del proceso de la salchicha elaborada a partir de los distintos

tratamientos en estudio.

Recepcion Pesado

FUENTE: AUTORA

Lavado

FUENTE: AUTORA FUENTE: AUTORA

Molienda Mezclado

FUENTE: AUTORA

Embutido Escaldado
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FUENTE: AUTORA : FUENTE: AUTORA

Enfriado Almacenado

%

FUENTE: AUTORA P : FUENTE: AUTORA

ELABORADO: AUTORA
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Anexo 2. Resultados Estadisticos del test de Normalidad de Analisis fisicos

quimicos.
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico al Sig.
a0boCo 0.295 10 0.014
aoboC1 0.307 10 0.008
a0b1Co 0.295 10 0.014
aobiCy 0.305 10 0.009
a1boCo 0.347 10 0.001
a1boC1 0.359 10 0.001
aibiCo 0.348 10 0.001
aibicy 0.357 10 0.001
a200Co 0.384 10 0.000
a200C1 0.388 10 0.000
a2b1Co 0.384 10 0.000
azbicy 0.386 10 0.000
asboCo 0.395 10 0.000
asboC1 0.402 10 0.000
asbiCo 0.395 10 0.000
asbiCy 0.399 10 0.000
asboCo 0.299 10 0.012
a4b001 0.301 10 0.011
asbiCo 0.299 10 0.012
asbicy 0.301 10 0.011
ELABORADO: AUTORA (2021) (p<0.05)

136



Anexo 3. Resultados estadisticos fisicoquimicos del test de Freedman y de

Hold.

Tabla 2: Mesa Holm / Hochberg para a=0.05

I algoritmo z= (R0 - Rhode Island)/ SE pag Holm / Hochberg / Hommel
19 alb0cO 3.9119322956455007 9.156058320794176E-5 0.00263157894 7368421
18 alb1cO 3.7418482827913486 1.8267179110951058E-4 0.002777777777777778
17 a0b0cO 3.7040518354904255 2.121828712225377E-4 0.0029411764705882353
i albicO 3.6851536118399655 2.2856474472257856E-4 0,003125

15 a2b0c0 2.967021113122433 0,0030070030944628055 0.0033333333333333335
14 aZbl1cO 2.683547758365514 0,007284557009479638 0.0035714285714285718
13 alb1cl 2.6457513110645903 0.008150971593502683 0.0038461538461538464
12 alb0c1 2.286685061705825 0.0222142122481041 0.004166666666666667
1 a4b0cO 2.267786838055363 0.02334220201289084 0,004545454545454546
10 a4b1cO 2.248888614404901 0.02451958356206266 0,005

9 albOct 2.1543974961525853 0.031209012771740274 0.005555555555555556
8 albicl 2.0788046015507495 0.03763531378731435 0,00625

7 a2b0ct 2.0788046015507495 0.03763531378731435 0.0071428571428571435
6 aZzbicl 1.889822365046135 0.05878172135535907 0.008333333333333333
5 a3bicO 1.7386365758424454 0.08209870865427454 0,01

4 a3b0ch 1.5874507866387537 0.1124105846553638 0.0125

3 adb0c1 1.1527916426781433 0,24899591549139363 0.016666666666666666
2 adbicl 1.0960969717267588 0,27303633975118824 ,

1 a3bicl 0,6803360514166089 0,4962917022310931 0,05

El procedimiento de Hochberg rechaza aquellas hipétesis que tienen un valor p £0.0033333333333333335. El
procedimiento de Hommel rechaza aguellas hipétesis que tienen un valor p <0.0035714285714285718.

Tabla 1: Rankings promedio de los algoritmos

Algoritmo Clasificacican
alDb0ocD 14.399999999999999
a0boc1 1 0.e50000000000002
adob1cO 14,5
adb1c1 11,6
albocO 14,9499999999993998
alboc1 10,3
albl1cd 14. 5000000000000
alb1ci 10.1
aZbocD 12.45
aZboc 10.1
aZbi1co 1171.70000000000000=
azbi1c1 9.599999999999998
az3b0och B.799999999999999
az3b0oc1 4 &000000000000005
a3bi1co 9. 2000000:0000000 17
a3b1c1 .4
ad4b0ocO 10,6
a4ab0oc1 F.ae500000000000017
aab1co 10.549999999999999
adb1cl .5

Estadistico de Friedman considerando el rendimiento de reduccion (distribuido seg
chi-cuadrado con 19 grados de libertad: 41,94714285714287. Valor p calculado por la
prueba de Friedman: 0,001801 7383263152498.
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Anexo 4. Resultados Estadisticos del test de Normalidad de Analisis

Sensoriales.
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico Gl Sig.
a0boCo 0.400 14 0.000
aoboC1 0.447 14 0.000
a0b1Co 0.342 14 0.000
aobiCy 0.368 14 0.000
a1boCo 0.369 14 0.000
aiboC1 0.415 14 0.000
aibiCo 0.328 14 0.000
aibicy 0.329 14 0.000
a200Co 0.328 14 0.000
azboC1 0.433 14 0.000
a2b1Co 0.469 14 0.000
a2bicy 0.349 14 0.000
asboCo 0.325 14 0.000
a3b001 0.448 14 0.000
a3b100 0.464 14 0.000
a3b101 0.433 14 0.000
a4boco 0.348 14 0.010
a4b001 0.365 14 0.000
asbiCo 0.352 14 0.000
asbicy 0.436 14 0.000
ELABORADO: AUTORA. (2021) (p<0.05)
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Anexo 5. Resultados estadisticos sensoriales del test de Freedman y de Hold.

Tabla 2: Mesa Holm / Hochberg para a=0.05

algoritmo 2={A) - Rhode [siand/ SE 5 Halm / Hachberg / Homme
] a4n1c] B.133750239994245 B.6TZ0RT90RES433TE-TT 000231575047 3684

18 a100c0 5.34572056974943 5.043801112469183E-9 0.002777T7T777777778

17 a0l 5.733H 7170874451 9.813727054198611E-5 0.0029411764705882353
- alin0cl 3.2707316612495045 1.3388100306678014E-7 0,003125

15 a3nld 3.1110125199995196 3.204367450576381E-7 3

14 310001 5.079068591749522 3.792895638831433E7

13 3000 £.919345350490538 B.683228085759457E-7

12 a40ldd 4903377636374534 9.420263310880143E-7

11 albldd 4791574237459349 1.6547776907207477E-6

i0 3200c0 4.727686580990553 2.2709235708275163E-6 0,005

9 3400c0 42964445096 24596 1.7355908311515194E-5 0.005535553555555556

8 a400c] 4.216585328999603 2.4802545085811166E-5 0,00625

7 aZi0ct 4.152697672459609 3.283787122040633E-5 0.0071428571428571435
6 a3nlcl 4072838101874618 45443709155003814E-3 0.008333333333333333

5 a1blcl 3.9450627888746292 79779071161 06207E-5 00

4 a300c1 34020177086246797 6.6890 00zs

3 aZbldd 25235624317497622 0.011617243023896054 0.016666606666660666

2 a2blcl 1.6610790689998438 0.09669756761763612 0,025

1 a0l 0.03194382824999698 10,9745 168455697055 0.05

El procedimiento de Hochherg rechaza aquellas hipotesis que tienen un valor p =0.016666666666666666. El

procedimiento de Hommel rechaza aquellas hipotesis gue tienen unvalor p =0.025.

Estadistico de Friedman considerando el rendimiento de reduccidn (distribuido seguin
chi-cuadrado con 192 grados de libertad: 115,36224489795914. Valor p calculado por la

Tabla 1: Rankings promedio de los algoritmos

Algoritmo

Clasificacion

alb0co
alb0c
alb1co
alb1ct
alb0cd
albh0oc
alb1co
albict
a2b0ch
a2b0c
azb1ch
azb1ci
a3b0co
a3b0c
a3b1co
a3bici
a4b0ch
a4b0c
a4b1co
a4bh1c

14.285714285714286
13.25
1.5357142857142856
1.4642857142857142
14.535714285714286
12,821428571428571
12.178571428571427
10.285714285714286
12.035714285714286
10,74999959599999998
7.107142857142857
5.178571428571429
12.464285714285715
9.071428571428571
12,892857142857142
10.571428571428573
11.071428571428571
10,892857142857142
12.42857142857142%5
15.17857142857143

prueba de Friedman: 5,6347815302515345E-11.
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Anexo 6. Resultados de los analisis fisicos quimicos para la variable pH.
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Anexo 7. Resultados de los analisis fisicos quimicos para la variable cenizas.
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Anexo 8. Resultados de los analisis fisicos quimicos para la variable humedad.
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Anexo 9. Resultados de los analisis fisicos quimicos para la variable grasa.
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Anexo 10. Resultados de los analisis fisicos quimicos para la variable proteina.
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Anexo 11. Resultados de Analisis Sensoriales a los tratamientos.
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Anexo 12. Ficha técnica de los analisis sensoriales.
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Anexo 13. Resultados microbioldgicos al mejor tratamiento.
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