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Textura

Pruebas de MUltiple Rangos en la Determinacion de la Mejor
Formulacion Respecto ala Textura.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado, “Evaluacion de la Estabilidad de
una Emulsién Carnica para Jamonada de Trucha arco Iris (Oncorhynchus mykiss)”, tuvo
los siguientes objetivos. Evaluar y determinar los niveles de pulpa de trucha, pre-
emulsion y tiempo optimo de emulsionado en la estabilidad de una emulsion carnica para
la elaboracion de Jamonada de Trucha arco Iris (Oncorhynchus mykiss). El disefio
experimental utilizado fue un disefio compuesto central rotable (DCCR) para evauar y
determinar la influencia de los factores sobre las propiedades tecnol 6gicas (Capacidad de
retencion de agua, estabilidad de la emulsion y firmeza de gel) de la emulsion cérnica de
trucha. Los niveles estudiados para cada uno de los factores fueron: pulpa de trucha
(53.18, 60, 70, 80 y 86.82%); Pre-Emulsién a base de soya (3.18, 10, 20, 30 y 36.82% ) y

Tiempo de Emulsionado (7.95, 10, 13, 16 y 18.05 min)

El andisis sensoriad de la Jamonada de trucha, fue evaluado por 9 panelistas
semientrenados bajo |a escala heddnica de cinco puntos, donde se analizd con el método

de diferencia minima significativa (LSD).

Usando los modelos mateméticos de las superficies de respuesta, se obtuvo los
niveles oOptimos en las propiedades tecnoldgicas (Capacidad de retencidén de agua,
estabilidad de la emulsidn y firmeza de gel) de la cual se desprende tres formulaciones
carnicas estables. A (Pulpa de trucha= 73.23, Pre-emulsién=18.18 y Tiempo de
emulsionado =11.28), B (Pulpa de trucha= 73.26, Pre-emulsion=15.93 y Tiempo de
emulsionado =11.45) C (Pulpa de trucha= 69.70, Pre-emulsion=22.22 y Tiempo de

emulsionado =10.22).

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,#E Naneres

" Nacional del
Altiplano

Finalmente se concluyo que la emulsién carnica en la elaboracién de la Jamonada de
Trucha arco Iris (Oncorhynchus mykiss) es estable y con mejores resultados cuando, la
pulpa de trucha esta en un rango de 69.71 — 73.23%, y la pre emulsién de 15.93 — 22.22%.
Por otra parte conforme aumenta e tiempo de emulsificado hasta los 12 minutos la
emulsion Pulpa de Trucha-Pre-Emulsién alcanza su estabilidad,. Del andlisis sensorial de
la Jamonada a base de pulpa de Trucha arco Iris (Oncorhynchus mykiss) se desprende
que la formulacion “A” presenta mejores cualidades organolépticas para color, olor, sabor,

texturay apariencia general, en unaescala Hedonicade 1 a 5.
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. INTRODUCCION

La trucha arco-iris presenta ventajas competitivas y buenos rendimientos tanto en
canal (85-88%) como en fileteado (50-55%). La calidad de su carne es buena, por su ato
contenido de proteina (>18%) y bajo contenido de grasa (<3.1%) y presenta buenas
cualidades para su procesamiento (pH, color y capacidad de retencién de agua). Sin
embargo, algunos problemas durante su comercializacion, ya sea entera o en filete,

pueden ocasionar pérdidas alos productores. (ITP, 1998).

Por otra parte se han redizado estudios para lograr una mayor utilizacion de la
trucha, como son € desarrollo de andlogos de productos a partir del musculo de trucha 'y
productos tipo gel, estableciendo que la trucha podria ser una buena aternativa para la
elaboracion de productos de pasta fina como son: salchichas, jamonadas, mortadel as entre
otras, que con la ayuda de proteinas no musculares de distinto origen, almidones y
aditivos como colorantes, saborizantes, aceites, fosfatos y emulsificantes entre otros,

permitan obtener productos con caracteristicas acordes ala exigencia del mercado actual.

Sin embargo la obtencion de un embutido emulsionado homogéneo comprende
cuatro pasos, que son: la extraccion de la proteina, hidratacion y activacion de las
proteinas, formacion de la emulsion y la formacion del gel mediante el cocido del batido
carnico. Paralo cual se supone € troceado fino de los ingredientes hasta la formacion de
de una emulsion de textura viscosa, capaz de fluir durante el embutido. Por lo que la
duracion del tiempo de emulsionado o fragmentacion influye decisivamente sobre la

estabilidad de laemulsion carnicay la calidad del producto final al condicionar tanto la
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ligazdn grasa-proteina como la tendencia a la exudacion de agua y grasa durante €l
cocinado. El otro aspecto importante es la composicion de las materias primas utilizadas
durante la elaboracion de la emulsién, por |0 que un uso adecuada de la proporcion
grasa-proteina (pulpa de truchaarco iris) de la materia prima durante la fase de troceado
facilita la extraccion y dispersion de las proteinas miofibrilares de las estructuras
celulares, permitiendo asi una apropiada cobertura de laparticulagrasa. En generdl, €
uso de adecuado de estos componentes supone emulsiones homogeéneas y estables a

proceso de coccion.

El presente trabajo de investigacion planted los siguientes objetivos:

— Determinar € porcentgje de pulpa de trucha y nivel de pre-emulsién de soya
en la estabilidad de una emulsion carnica para la elaboracion de Jamonada de

truchaarco Iris (Oncorhynchus mykiss).

— Establecer & tiempo 6ptimo de emulsificado en la estabilidad de una emulsion
carnica, durante la elaboracion de Jamonada de trucha arco Iris

(Oncorhynchus mykiss).

— Determinar las caracteristicas sensoriaes de la Jamonada de Trucha arco Iris

(Oncorhynchus mykiss).
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICASGENERALESDE LA TRUCHA

La trucha arco Iris (Oncorhynchus mykiss) es un animal habituado a vivir en el
agua, generamente son de forma fusiforme, estan cubiertos de escamas, son vertebrados,
Su respiracion es branquial y estan dotados de aetas para realizar movimientos,

proporcionados por sus masas musculares. (Flores, 2003)

2.1.1. Ubicacién Taxondmica

La ubicacion taxonémica de la trucha “arco iris” Se muestra en € cuadro N° 0O1.
(Flores, 2003).

Cuadro N° 01: Ubicaciéon Taxonémica

Reyno: Animalia
Phyllum: Chordata
Subphyllu: Vertebrata
Superclase: Pisces
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Salmoniformes
Suborden: Salmonoidei
Familia: Salmonidae
Género: Oncorhynchus
Especie: mykiss
Nombre cientifico: Oncorhynchus mykiss
Nombre coman: Truchaarco Iris

Fuente: Flores, (2003)
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2.1.2. Valor nutritivo

La trucha arco iris tiene un ato valor nutritivo, nuestro organismo es capaz de
asimilar las proteinas de trucha casi en su totalidad, debido a que puede transformar 100
gramos de proteina de trucha en 94 gramos de proteina humana (Rehbronn y Rutkowski,
1989). Hay que tener en cuenta que la grasa del pescado es més sana que la de los
animales de sangre caliente ya que su contenido de &cidos grasos insaturados es mas

provechoso desde € punto de vista dietético y nutritivo (Rehbronn y Rutkowski, 1989).

2.1.3. Composicion quimica.

El Cuadro N° 02, presenta la composicion Quimica de la Trucha Arco Iris fresca,
que ha sido obtenido por €l Instituto Tecnol 6gico Pesquero del Pert en el afio 1998 cuyos

resultados son:

Cuadro N° 02: Composicion Quimica Nutricional dela Trucha.

Composicién Quimica Nutricional | Promedio %
Humedad 75.8

Grasa 31

Proteina 195
SalesMinerales 12
Carbohidratos 0.4

Cadlorias (100g) 139

Fuente: ITP, (1998)
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2.1.4. Estructuradela carne de pescado

La organizacién de las fibras musculares del pescado es completamente diferente
de la que adoptan las aves y mamiferos y se basa en la necesidad de flexionar el cuerpo
para la propulsion en € agua. La organizacion tipica del tgjido muscular de los peces
0seos se muestra en la Figura N°1. Los segmentos en forma de W que descansan sobre la
cola se denominan miotomos y tienen una curvatura hacia adelante y dos hacia atrés.

(Fennema, 1993)

FiguraN° 1. Estructura del miotomo de la musculatura de peces 6seos, con visiones |aterales
detallada de un miotorno.

Fuente: Fennema, (1993)

2.1.5. Componentesfundamentales del pescado.

De acuerdo a Ordofiez et al., (1998), la composicion quimica de la carne de
pescado depende de muchas variables entre las que destacan la especie, la edad, estado

fisioldgico, épocay region de captura.
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El pescado considerado como alimento esta compuesto principal mente por: agua,

proteina, lipidos, sales minerales y vitaminas.

El pescado de mas edad es generalmente mas rico en grasa y contiene una menor
proporciéon de agua. En determinadas épocas, los peces estdn mas delgados y la carne
tiene un contenido mayor de agua y su nivel en proteinay, sobre todo, en grasa es menor.

(Madrid et al., 1999)

2.1.6. Proteinas muscularesdel pescadoy sus car acteristicas

El conocimiento de la composicién y propiedades de los diferentes componentes
nitrogenados tiene gran interés practico dado que las caracteristicas propias del musculo
dependen en gran medida de la concentracion y proporcion de tales componentes.

(Ordoriez et al. 1998).

Atendiendo a su solubilidad, las proteinas pueden dividirse, a igual que las de la

carne, en sarcoplasmicas, miofibrilares einsolubles o del estroma. (Ordofiez et al. 1998).

2.1.6.1. Proteinas sar coplasmicas

Las proteinas sarcoplasmicas del musculo de pescado, representan alrededor
del 20-30% del total de proteinas'y en general sus caracteristicas son similares alas de la
carne de animales de abasto. Asi son solubles en agua o soluciones salinas débiles y su

importanciaradica en que la mayoriatienen actividad enzimatica (Ordofiez et al. 1998).

De acuerdo a Coneell, (1983). Las proteinas sarcoplasmaticas del pescado son

mas estables gque las proteinas miofibrilares, ya que soportan periodos prolongados de
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almacenamiento en frio y deshidratacion. Estas proteinas no parecen estar involucradas

con latextura del pescado.

2.1.6.2. Proteinas del estroma

Son de alguna importancia en la textura del pescado. Su cantidad es cas
siempre menor que la carne de los mamiferos. La temperatura de gelatinizacion del
colageno del pescado esinferior alade los mamiferos. (Ordoriez et al., 1998).

2.1.6.3. Proteinas miofibrilares

Este grupo de proteinas ocupa un lugar de gran importancia desde € punto de
vista nutritivo y también tecnol 6gico. En el pescado existe una clara evidencia de que los
cambios que ateran la textura del pescado son los resultados directos de los cambios que
tienen lugar en las proteinas miofibrilares. En € pescado la proporcion de proteinas
miofibrilares en términos de proteina muscular (65-75% del total) es superior ala carne de
animales de abasto, aunque bésicamente se encuentran los mismos tipos de proteinas y
casi en las mismas proporciones relativas. Las tres principal es proteinas miofibrilares son:
Actina, miosinay tropomiosina. (Ordofiez et al. 1998).

Asi tenemos que tomando como base 100% de las proteinas totales esta se

clasificade la siguiente manera. Mostrada en el Cuadro N°03.

Cuadro N°03: Componentes de la proteina de pescados (Tomando como base 100% de

las proteinas total es)
TIPO DE PROTEINA PORCENTAJE (%)
1. Miofibrilares 60-75
- Miosina 55 - 60
- Actina 25-30
- Tropomiosina 7-8
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2. Troponina 1-2

3. Sarcoplasmicas (Mioglobina
::iity Tropomiosing)

4. Tegjido Conectivo (Colageno) 3-5

Fuente: Carballo, et al., (2001)

La mas importante de todas estas proteinas es la miosing, a causa de su
importancia cuantitativa (55 - 60) de sus propiedades bioldgicas y de su habilidad bajo
ciertas condiciones a combinarse con la actina, produce e complemento Actomiosina. El
mecanismo de formacion del gel es atribuido a las proteinas solubles en sal presentes en €
musculo de pescado. (Rabana y Jorge, 1982).

2.2. PROPIEDADES FUNCIONALESDE LASPROTEINAS CARNICAS

Carballo, et al., (2001), considera gue las propiedades funcionales de las proteinas
cérnicas se deben generalmente a las proteinas miofibrilares y tienen mucha importancia,

tanto en la elaboracién de productos céarnicos como en su calidad.

Carballo, et al., (2001), menciona que no existe ninguna proteina carnica que redina
todas estas propiedades en la medida adecuada que requiere un producto cérnico
elaborado, por lo que se megoran o introducen estas propiedades deseables mediante
tratamientos fisicos, quimicos 0 enzimaticos. Asi, por gifemplo se afiaden a los productos
carnicos proteinas vegetales y muy particularmente las de soja que, ademés de alto valor

biol6gico y mejorar sus propiedades funcionales, abarata el costo de estos productos.
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Las propiedades funcionales méas relevantes de las proteinas carnicas son: la
capacidad de retencion de agua, fuerza de liga y la estabilidad de la emulsion

(Forrest, 1979).

2.2.1. Capacidad deretencion de agua (CRA)

Por capacidad de retencion de agua (CRA) se entiende la aptitud de la carne para
retener total o parcialmente el agua propiay eventualmente el agua adicionada durante su
tratamiento. Es por tanto, una medida de la capacidad de la carne o de un producto
derivado para mantener su contenido acuoso durante la aplicacion de fuerzas externas
(comprension, impacto, cizalla) o alo largo de un determinado proceso (maduracion,
cocinado, congelacion). La CRA o capacidad de absorcion de agua tiene una fuerte
repercusion en e desarrollo y en la apreciacion de las caracteristicas sensoriales, en €l
valor nutritivo, en e valor comercial y en la actitud tecnoldgica de la carne. El color, la
textura, la firmeza, la blandura y sobre todo, la jugosidad de la carne estan fuertemente
condicionados por la CRA. La jugosidad y la palatabilidad de los productos se reducen
con ladisminucion de la CRA, Por otra parte, el agua liberada arrastra proteinas solubles,
vitaminas y minerales con la consiguiente disminucion de valor nutritivo. Cuando los
tgjidos tiene poca CRA, las pérdidas de humedad y, en consecuencia, de peso durante su

amacenamiento y procesado pueden ser muy importantes (Ordofiez et al., 1998).

El agua del musculo se encuentra en proporcién de un 70% en las proteinas
miofibrilares;, 20% en las sarcoplasmicas y 10% en € tgido conectivo. Para Carballo, et

al., (2001), e término CRA se define como la propiedad de una proteina carnica para
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retener € agua tanto propia como afiadida, cuando se somete a un proceso de elaboracion

(tratamiento térmico, extrusion, etc.).

2.2.1.1. Capacidad deretencion deagua de geles carnicos.

Mas importante que las interacciones proteina— agua, s la microestructura
del gel, por elo a continuacion se detalla el proceso de la formacion del gel. La
gelificacion es |la habilidad de la proteina de formar un gel 0 una matriz proteica para
retener agua, sabores, aromas, etc. Este fendmeno requiere de la aplicacion de un
tratamiento térmico que permita, por lo menos una desnaturaizacion parcia de la
proteinay con €llo, las cadenas polipeptidicas se desenrollan para formar una matriz
proteica. Segun Mitchell Y Ledwards (1986), laformacion de geles através de Proteinas
fibrilares desnaturalizadas involucra dos etapas como se describe en laFigura N°2.

Figura N° 2: Formacion de geles proteicos

Proteina nativa Proteina Asociacion de
—* desnaturalizada ™ redes
(Cadenas
largas)

9 o B

Fuente: Mitchell y Lewards, (1986)

Para Hidalgo, (2001), en la gelificacién es més importante la asociacion de las
proteinas para formar la matriz proteica que € desenrrollamiento de las cadenas
proteicas. Existen dos vias de asociacion proteica dependiendo de la carga neta de la

proteina:

10
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A elevadas cargas netas, la repulsion de cargas es grande y se produce una

asociacion detipo linea (apH algadosdel pl).

A pH cercano al pl, la repulsion de cargas es pequefia y la asociacion es de
tipo aleatoria.

Los principales enlaces de asociacion de las proteinas para formar la matriz
estructural son interacciones covaentes (puentes disulfuros), uniones hidrogenos,

interacciones entre grupos hidrofdbicos e interacciones el ectrostaticas (Fennema, 1993)

Al calentar € gel por sobre latemperatura de gelificacion, se produce una
estructura mas desordenada debido a un incremento del grado de asociacién
aleatoria de las proteinas, ello aumenta la tendencia en la separacion de fases y
disminuye la CRA dd gel, en € caso de los geles canicos latemperatura de
gelificacion es de 70°C (Hidalgo, 2001).

Al igua queen e musculo carnico, en los geles también se cree que las
fuerzas capilares son importantes en la CRA, provocadas por los poros de la matriz
proteica. Mientras mas fina la microestructura formada, mas pequefios seran los poros y
mayor sera lafuerza capilar pararetener el agua (Hidalgo, 2001).

La CRA del gel también puede ser expresada como pérdidas por coccién
(Ranken, 2003).

En un estudio en reestructurados de bgo tenor graso, Hermanns (2000)
encontrd para €l reestructurado control elaborado con 75% carne de vacuno, 15% grasa,

7% aguay 3% condimentos, pérdidas por coccion de 28,88%.

Daetz (2000) quién estudid efecto de los niveles de proteina en las
caracteristicas de emulsiones elaboradas con carragenina y aceite, obtuvo en la emulsién
control, de composicién similar a Hidalgo (2001), un valor de 17,1% de pérdida de peso

por coccion.

11
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2.2.2. Edtabilidad deemulsion (EE).

Es la cuaidad de la proteina de formar una emulsién que permanezca estable €

mayor tiempo posible. (Carballo, et al., 2001)

En € caso de las emulsiones carnicas, la fase dispersa es € aceite o grasa y la
fase continua, e agua. El agente emulsificante que le otorga estabilidad a la emulsion,
est& conformado por proteinas solubles, especificamente miofibrilares (actinay miosina),
las cuales disminuyen la tension interfacial entre ambas fases y actlan como barrera
fisca y puente de unién entre las dos fases. Las proteinas se orientan con la porcién
hidrofébica hacia € glébulo graso y la porcion hidrofilica hacia la fase acuosa (Knipe,

1999b; Forrest, 1979; Price y Shweigert, 1976).

Con lacoccion se desnaturalizala proteinay el colageno se solubiliza, 1o que
afecta la microestructura y la pelicula interfacial en una pasta carnica. Por dllo 8
complicado decir s son las propiedades de la capa interfacial o las de la matriz proteica

las mas importantes en |a capacidad de retencién de grasa (Mitchell y Ledwards, 1986).

Su et al. (2000), observaron que los glébulos grasos en las emulsiones crudas,
estaban distribuidos uniformemente en la matriz proteica y rodeados de una delgada
membrana proteica. Luego de la coccién, notaron que los glébulos grasos cuyos
tamanos fluctuaban entre 0,2 y 5,0 um, estaban cubiertos por una membrana proteica
mas densa que laobservadaen las emulsiones crudas y dispersos en una matriz proteica.

Seguin Jones, et al., (2002), esto se debe a que una vez formada la monocapa proteica

12
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interfacial, ocurren interacciones aleatorias proteina — proteina (miosina, actomiosina

y otras), o que engruesa la monocapa y por efecto de la coccidn, ésta se hincha

El método mas comun para evaluar la estabilidad de emulsidon, es medir la
cantidad de grasa en € jugo liberado por lacoccion deuna emulsion; al enfriarse el
jugo liberado, |a fase oleosa se solidificay se separa de lafase acuosa, posibilitando la

medicion degrasa liberada (Mitchell y Ledwards, 1986).

En investigaciones redlizadas por Hidalgo (2001) Y Daetz (2000), se midio
estabilidad de la emulsion (EE), expresada como ml de jugo liberado por 100 gramos de
muestra, obteniéndose valores para emulsiones de carne de vacuno de 25y 38 para

paletay lomo respectivamente.

2.2.3. Firmezadege y fuerzadeliga.

Son formas de evaluar la textura en los geles carnicos (Honikel y Hamm, 1984).

Lafirmeza de gel, al igual que la CRA, esta relacionada con la microestructura
del gel y con lafuerza con que estan unidas las proteinas en la matriz proteica. S la
microestructura del gel es fina, debido & ordenamiento lineal de las proteinas, €l
tamafio de los porosde la matriz proteica es menor, esto aumentala CRA y con ellola
textura del gel es més suave. Caso contrario seria si las proteinas estan unidas de forma
aleatoria, se pierde més aguay €l ge queda més compacto y duro (Mitchell y

Ledwards, 1986).

13

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

La firmeza de gel puede ser medidas mediante una aplicacién de fuerzas al
gel, que simulan €l proceso de trituracion bucal, laforma méas comun es mediante la

aplicacion de una fuerza de cizalla (Tarky, 1983).

Evaluaciones para firmeza de gel en geles de carne de vacuno (embutidos),
realizados por Hidalgo (2001) y Daetz (2000), arrojan valores de 0,27 y 0,39 kg de

fuerza de cizalla respectivamente.

Hermanns (2000) aplico una fuerza de cizalla en productos reestructurados con
75% carne devacunoy 15% grasa y hallo valores de 2,12 kg, interpretdndose esto

como un indicador de fuerza de liga de particul as.

2.3. EMULSIONES CARNICAS

2.3.1. Emulsion.

Seguin Sanchez, (1984). Una emulsién es una mezcla de dos liquidos inmiscibles,
uno de los cuales se encuentra disperso en forma de globul os pequefios en el otro liquido,
la parte en forma de globulos pequefios se conoce como laraiz dispersay € liquido en €
cual los glébulos estan dispersos se conoce como la fase continua. Este sistema es

inestable a menos que se incluya un agente modificador o estabilizante.

2.3.1.1. Clases de emulsiones.

Existen dos tipos de emulsiones:
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Hidrofilicas (Emulsiones aceite, en fase continua de agua): En estas
emulsiones la fase continua es € agua y la fase dispersa es la grasa. La mayoria de las

emulsiones son de este tipo.

Lipofilico (Emulsiones agua, en fase continua en aceite) La fase continua (de

mayor proporcion) eslagrasay ladispersa (de menor proporcion) es el agua.
2.3.2. Emulsion carnica.

Segln su estructura basica, una emulsion carnica puede considerarse como una
mezcla en la cual |os constituyentes de la carne finamente divididas se dispersan de modo
analogo a una emulsion de Grasa en Agua; la fase discontinua es la grasa y la fase
continua esta constituido por una disolucion acuosa de sales y proteina que lleva en
suspension proteinas insolubles, porciones de fibras musculares todavia dentro del
sarcolema y restos de tejido conjuntivo, tal como se muestra en la Figura N° 3. Knipe,

(1999D).

Figura N° 3: Esquema de una Emulsién Carnica

Coating o
selutle protam

Connective
tissue hbers

Fuente: Knipe, (1999b).
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Carballo et al, (2001). Menciona que en una emulsion carnica las gotas de grasa estan
recubiertas de proteina que le dan estabilidad a la emulsién, ya que, segin algunos

autores, se unen alos dipolos del agua formando lainterfase.

En estas mezclas, no debe existir grasa libre unida a la carne magra, para que no
se pierda durante el proceso de coccion. La carne magra debe elaborarse para formar una
matriz capaz de mantener la grasa; a mismo tiempo, el material magro y la matriz se han
de ligar a producto, para ligar a agua afadida y proporcionar estructura carnica

adecuada. (Ranken, 2003)

2.3.3. Estabilidad de emulsiones cérnicas

La estabilidad de una emulsion carnica se debe a la cualidad de la proteina
carnica de formar una emulsion que permanezca estable en el mayor tiempo posible.

(Carballo et al., 2001.)

Sin embargo, La estabilidad de la emulsién depende fundamentalmente de

composicion de laemulsion y del método de preparacion. (Dana, 1992).

La obtencion de una emulsion homogénea estable supone e troceado fino de
todos los ingredientes hasta la formacion de un producto de textura pastosa, capaz de fluir
durante e embutido, y de transformarse en un producto semirrigido tras el cocinado,

como consecuencia de la desnaturalizacion de la proteinay su gelificacion (Xiong, 1997).
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2.3.4. Factoresque afectan la estabilidad de emulsiones carnicas.

Como menciona Ordofiez, (1998). Son varios los factores que influyen en la
estabilidad de una emulsién carnica. Sin embargo, Knipe, (1999b), dice que existen
factores internos y externos que afectan a la estabilidad de las emulsiones, como son: €l
tipo y concentracion del emulsionante la clase y concentracion de los componentes de la
fase dispersa y continua, la viscosidad de la fase continua, la relacion entre la fase
dispersa y la fase continua y e tamafio de las particulas grasas. El tiempo de
fragmentacion la temperatura y otros. En general los factores que determinan la

estabilidad de una emulsién se muestran en la FiguraN°® 4
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Figura N° 4: Diagrama esquematico de los principales factores que afectan a la estabilidad de Is

emulsion carnica (CRA; Capacidad de retencion de agua).

Factores Fisicos (factores de picado)

Ingredientes Aditivos pH ©Origende pMezclade Duracién Velocidad Temperatura
. lacame j,qedientes de corte externa
l ! (estado rigor) L 1] |
Magro [ I l t-CRA - § - ; 4
Srasn NaC| Otras Estabilizadores Tamafiode | | ‘Extraccion Temperatura
Elkste sales y especias particula de proteina de emulsién
\ % _ J |[' [

|
i i |
Sy vE vV
Cobertura Tensién Viscosidad Desnaturalizacién
grasa superficial proteica

ESTABILIDAD DE LA EMULSION CARNICA

v |
Texltura Arolma Collor Sa|b°r Rendimiento
Calidad Consistencia Beneficios

Fuente: Alvarez, et al. (2007).

Por tanto los factores que afectan a la estabilidad de la emulsion céarnica
influyen decisivamente en la calidad y rendimiento fina de producto carnico.

(Honikel y Hamm, 1984)
2.3.4.1. Composicion / magro - grasa - agua

El uso de una adecuada proporcion grasa - proteina (Carne Magra - grasa
dorsal de cerdo) de la materia prima durante la fase de troceado facilitala extraccion y

dispersion de las proteinas miofibrilares de las estructuras celulares, la adecuada reduccion
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del tamafo de la particula grasa y un grado minimo de desnaturalizacion de la proteina
miofibrilar, permitiendo asi una apropiada cobertura de laparticula grasa (Jones, et al.,
2002).

Por otro lado, €l uso de cantidades inadecuadas de grasa esta asociado con
pérdidas de calidad de la emulsion. Asi, € uso de grasa en exceso tiende a inestabilizar 1a
emulsion ya que se necesita mayor energia para reducir € tamafio de la grasa, generando
con ello un exceso de calor que funde la grasa antes de la gelificacion de la proteina
(Foegeding et al., 2000).

Asi también, € uso de peguefias cantidades de grasasuele estar asociada
con problemas tecnoldgicos de textura, aromay sabor (Jones, et al., 2002). En cambio,
el uso de ratios magro-grasa mas magros con niveles moderados de grasa permite una
adecuada extraccion de proteina miofibrilar capaz de cubrir por completo los glébulos
grasos obtenidos durante el troceado de las materias primas.

En lapractica, suele ser habitual e aporte de grasa almidon y proteinas
no carnicas para mejorar el rendimiento y las propiedades texturales de la emulsion
carnica (Lanier, 1991 y Foegeding et al., 2000).

2.3.4.2. Tiempo de fragmentacion o picado.

El proceso de fragmentacion o corte esta disefiado parareducir € tamafio de la
carney particulas grasas, y de este modo mejorar la extraccion de proteinas solubles en sal
principalmente la miosing, reducir la tendencia a la separacion de la grasa y obtener un
producto carnico estable que resista la etapa de cocinado sin sufrir la separacion agua-
grasa (Lanier, 1991y Foegeding et al., 2000).

Asi la duracion de este proceso influye decisivamente sobre la estabilidad
de la emulsion carnica 'y la calidad del producto final a condicionar tanto la ligazdn
grasa-proteinacomo la tendencia a la exudacion de agua y grasa durante el cocinado.
(Lanier, 1991y Foegeding et al., 2000)
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En genera, la pérdida de la estabilidad de la emulsion conduce hacia la
obtencion de productos de baja calidad, mientras que una adecuada composicion grasa-
proteina que facilite la extraccién de la proteina miofibrilar durante el troceado y su
correcta gelificacion durante el cocinado conducen hacia la obtencion de emulsiones de
elevada calidad.

Por otro lado Ranken, (2003), menciona que el tiempo de picado conduce a
pérdidas muy variables de coccion; por lo que el picado y amasado solamente de tejido
graso, que previamente ha sido cortado en cubos 0 en grandes piezas proporciona
pérdidas rel acionadas con:

— Grado de divisién (es decir, duracion del proceso en la Cutter), afectado en

algun grado por € afilado, gjuste y forma de las cuchillas.

— Blandura de la grasa. El efecto es menos marcado que con la picadora; es
notable después de cortos tiempos de cortado y amasado (es decir con corte y
amasado grueso), pero las diferencias pueden desaparecer con cortados y

amasados més largos.
Algunas cifras caracteristicas se muestran en el Cuadro N°04 (Ranken, 2003)

Cuadro N° 04: Pérdidas de grasa por coccion de grasas cortadas y amasadas

Pérdidas de grasa. g/ 100g de tejido graso, picado -amasado en seco.
Tiempo. 10s | 30s | Imin. | 2min. | 3min. | 4min. | 5min.
Grasa dorsal de cerdo blanda 6 16 29 44 47 49 53
Grasadorsal de cerdo dura 11 24 43 60 69 73 75
Grasa espalda vacuna - 42 52 59 71 79 84

Fuente: Ranken, (2003).
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Sin embargo; €l picado en presencia de cantidades moderadas de agua €l
tejido graso de cerdo se puede picar amasar con poco 0 ningun incremento en las pérdidas

de grasa en la coccion posterior (Knipe, 1999c).
Esto es probablemente debido a:
— El aguaablanda el tgjido conectivo entre las células grasas.

— Lamezcla mas fluida permite a las células grasas evitar €l filo de corte de las

cuchillas.

— El efecto combinado de estos factores es desagrupar las células grasas

individuales 0 agrupar las células en lugar de cortarlas

— El dafo a las células grasas se reduce en la misma forma cuando la grasa de
cerdo se pica 'y amasa en presencia de Otro material himedo y fluido, como

por gjemplo carne magra picada.

Figura N° 5: Muestras de grasa dorsal de cerdo retenida en papel de filtro marcado en
centimetros cuadrados. (a) Picado - amasado 4 minutos sin agua afadida. (b) Picado
amasado 4 minutos con agua afiadida, 50 g por 100 g de 2g.

Fuente: Ranken, (2003).
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2.3.4.3. Latemperatura:

En e proceso de emulsificacion (Cuteado) hay una gran friccion de la carne
con las cuchillas y las proteinas pueden desnaturalizarse 0 quemarse. La temperatura
maximay limite es 14 °C. (Orddiiez, et al., 1998) lo que se puede controlar con la adicién
de hielo en forma de escarcha y mantener las cuchillas del Cutter bien afiladas. (Knipe,
1999b)

Si latemperatura en e escaldado o tratamiento térmico superalos 75 — 80 °C
la proteina se desnaturaliza'y se encoge demasiado, perdiendo su funcion protectora de la

emulsion, |o que hace que esta se separe o rompa.

Latemperatura de las materias primas ya que la carne debe estar refrigerada 'y

el resto de los ingredientes encontrase en una temperatura adecuada.

2.34.4. pH:

El principal efecto del pH en la carne es aumentar o disminuir la CRA tanto en
carnes fresco como en los geles céarnicos (Forrest, 1979). Seguin Poulanne et a. (2001), en
carne fresca de cerdo el pH puede variar entre 5,4 y 6,0; ocurre un notorio aumento de la
CRA cuando € pH vadesde 5,1 a 5,8, siendo lamaxima CRA apH 6,0.

A medida que e pH se degja del pl (punto isoeléctrico), que para proteinas
carnicas esta entre 5,0 y 5,4, aumenta la carga neta de los miofilamentos proteicos
aumentando la repulsion electrostatica con lo que aumenta también el espacio entre los

filamentos otorgando més espacio para almacenar y retener el agua (Knipe, 1999b).

En € caso de los geles carnicos, € panorama es similar, ya que a medida que
aumenta € pH en € gel, también aumenta la carga neta de la proteina lo que provoca un
distanciamiento entre ellas, esto aumenta €l espacio para retener agua y € numero de

cargas paraligar agua (Knipe, 1999c).
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Segun Mitchell Y Ledwards (1986), en un estudio en que se
elaboraron emulsiones con valores de pH de 53y 6,3 con 3% de sa, se detectd
mediante micrografia electrénica, que a pH = 5,3 se perciben todavia miofilamentos
enteros en laestructura del gel, pero a subir apH = 6,3 lamicrografia muestra un gel
mas homogéneo y de estructura mas fina sin presencia de miofilamentos y con mayor
CRA.

2.3.4.5. Cloruro de sodio (NaCl).

Los efectos de la sal en la elaboracion de embutidos son resaltar las
caracteristicas organolépticas y mejorar la CRA cuando e pH se encuentraen € lado
alcalino del punto isoeléctrico. El aumento de la CRA es debido a que € anidn
cloruro penetra |los miofilamentos, se fija fuertemente a los sitios polares positivos de
la proteina neutralizandolos (grupos amino y guanidino), lo que aumenta el espacio
entre ellos, el catién sodio en cambio se hidratargpidamente (FiguraN°® 6y N°7).

Figura N° 6: Esquema de union del anién cloruro a los sitios polares.

R\ Miosina Sitio: :
olar+
3% .\ B
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>,’ o \ﬂ AL |
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A 3\ Y 1{' de agua >
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Fuente: Daetz, (2000).
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Figura N° 8: Esqguema de union del anién cloruro a los sitios polares.
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Fuente: Daetz, (2000).

Simultaneamente, el crecimiento de la carga neta negativa en los miofilamentos, los
sueltay ocasionala desintegracion de éstosa fuerzasionicas de 0,8 (sin fosfatos) y de
0,4 (con fosfatos), liberando miosina y actina como se muestra en la Figura N°7
(Multon, 1988; Fennema, 1993 y Poulanne, et al., 2001).

En otro estudio se investigdb como los cambios estructurales influyen en las
pérdidas de liquido producido por calor en una emulsion carnica, al elaborar emulsiones
con 0y 4% de sal. Enlas micrografias, se observo que laemulsion sin  sd
presentd una estructura formada principalmente por miofilamentos. En la emulsion
con 4% de sal, se percibi6 que la sal causa la desintegracion casi total de los
miofilamentos, |0 que favorece la formacion de una microestructura muy finay de poros
de lamatriz proteica de diametro pequerio, favoreciendo la CRA (Mitchell y Ledwards,
1986).
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2.3.4.6. Ligantes/ Estabilizadores.

Price y Schweigert, (1972) consideran que estas sustancias no carnicas se
denominan a veces ligantes y. con menor frecuencia sustancias de relleno. Se afaden a

la formulacién basica de carne por una o varias de las siguientes razones.
— Paramejorar la estabilidad de la emulsion;
— Paramejorar €l rendimiento durante la coccion;
— Paramejorar las caracteristicas de corte;
— Paramejorar el sabor, y

— Parareducir los costes de la formulacion.

Por otro lado Ranken, (2003). Menciona que en la industria de la carne el
término ligar suele hacer referencia a la capacidad de retencion de agua de las carnes
magras o ala adherencia mutua de los trocitos de carne. En consecuencia, para que una
sustancia pueda considerarse como ligante de una emulsion, tiene que ser capaz tanto de
retener el agua como de emulsionar la grasa.

Knipe, (1999b) establece la principal diferencia entre las sustancias ligantes
y las de relleno que reside en la capacidad de las primeras para emulsionar la grasa
ademas de retener agua. Los agentes ligantes contienen mas proteina que la sustancias

de relleno, que estan constituidas fundamental mente por carbohidratos.

L os emulsionantes no carnicos de los embutidos son sustancias que tienen la
propiedad de recubrir a los glébulos grasos, contribuyendo asi a la formacién de
emulsiones estables. En la industria chacinera, sin embargo la denominacion de
emulsionante se aplica generalmente, a todo aditivo proteico capaz de emulsionar la
grasa.
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Knipe, (1988a), concluye que los productos de la soya son las Unicas
sustancias Ligantes /Emulsificantes de origen vegetal usadas profusamente en productos
carnicos procesados. Sin embargo cuando se afiade aisladamente proteina de soja sblo se
permite en el producto e aborado hasta el 2 % Los embutidos que contienen mas del 3 %
de estés ingredientes no carnicos o0 mas de 3% de proteina purificada de soja, deberan
llevar en su etiqueta la palabra “imifation”. La proteina purificada de soja, que se vende
principalmente en forma de proteinato sodico, posee un sabor muy ligero, se dispersa
rapidamente en el aguay gelifica cuando se calienta.

2.4. PROTEINA DE SOYA.

Segun Dana, (1992) En los ultimos avances tecnol 6gicos es posible aplicar proteinas
de soya en diversas formas, como semillas enteras, como concentrados proteicos y como

aislados proteicos en la elaboracion de embutidos.

Por otra parte Olivares y Castro, (1997), indican que la proteina de soya funciona
como agente emulsificante, ligadores de agua, ligadores de grasa, sus propiedades
funcionales dependen del método de obtencion, de la forma de incorporacion, y de la

concentracion en € producto terminado.

2.4.1. Productosderivados de semillas de Soya.

El nimero y tipo de derivados de la soya ah aumentado notablemente en los
altimos afos. Sin embargo los grupos de productos basicos que se aplican en la

elaboracion de productos alimenticios se muestran en la Cuadro N°05. (Dana, 1992)

Cuadro N°05: Composicion quimica tipica de productos a base de proteina de Soja
(g/100g).
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PRODUCTOS | PROTEINA | GRASA | FIBRA | CENIZAS | CHO
Sojatotal 41.0 20.0 2.3 54 31.3
Harina de soya 50.0 1.0 35 6.0 39.5
Concentrados 70.0 1.0 4.6 5.0 19.5
Refinados 96.0 0.1 0.1 35 0.3

Fuente: Bressani R., (1981).

2.4.2. Propiedadesfuncionales.

Uno de los atributos mas significativos de la proteina de semilla de soja es que,
controlando las condiciones del procesado, pueden elaborarce derivados de soja con
diferentes propiedades funcionales que son Utiles en diversos sistemas y aplicaciones
alimentarias. Estas propiedades han sido convenientemente descritas y se resumen en la

Cuadro N°06. (Dana, 1992).

Asi mismo, menciona que las primeras aplicaciones de las proteinas de soja se
encuentran en los productos carnicos, en los gque la experiencia ha demostrado que debe

mantenerse la calidad tradicional para garantizar |a aceptacion por |os consumidores.

Dana, (1992). Explica que en carnes emulsionadas; (salchichas frankfurts)
y en las carnes de picado grosero (pasteles de ternera picada) que son dos clases
importantes de productos triturados; donde las proteinas no cérnicas deben redizar las
mismas funciones que las proteinas carnicas solubles en soluciones sdlinas. Estas
funciones incluyen emulsion, gdificacion y capacidad fijadora de agua y grasa
Dependiendo del ingrediente utilizado y del producto cérnico las concentraciones

utilizadas oscilan del 1 al 4% en los productos carnicos emulsionados. En las carnes
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picadas groseramente las propiedades relacionadas con la textura son especialmente
importantes.

Cuadro N°06: Propiedades funcionales de |os preparados de proteina de soya en sistemas
alimentarios.

Fuente: Bressani R., (1981).

PROPIEDADES SISTEMA PREPARADO
MODO DE ACCION
FUNCIONALES ALIMENTARIO UTILIZADO*
Absorcion y Enlaces de hidrogeno con | Carnes, salchichas de H,C
fijacion de Agua | HOH, captacion de HOH, | Bolonia, Pan, Pasteles.
impiden €& goteo.
Gelificacion Formacion y Carnes, Cugjadas y CA
estabilizacion de matrices guesos
proteicas
Cohesién/Adhesi L as proteinas actlian Carnes, salchichas, H,C A
on como material adherente pastas
Elasticidad Enlaces disulfuros en Carnesy productos I
geles, deformados horneados
Emulsificacion Formacion y Salchichas, salchichas H,C, A
estabilizacion de de Bolonia, sopasy
emulsiones de grasa pasteles.
Adsorcion de Fijacion de grasalibre Carnes, salchichasy H,C A
grasas rosquillas.

*H, C, A, | y: son las inicides de Harina de soya, concentrado de soya, aislado de soya e

hidrolizado de soya.

Para cada derivado de soja especifico se alcanza un maximo nivel de sustitucion
carnico por encima del cual las formulaciones para mejorar la textura, color y flavor no

mantienen la calidad tradicional. En estas condiciones se requiere un producto de proteina
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de soja mejorado para aumentar € nivel de sustitucion. Seria un grave error llegar a la

conclusion de que todos |os derivados de soja son iguales.

2.4.3. Emulsiones Preformadas o Pre-Emulsiones a base de soya.

Ranken, (2003). Menciona que las emulsiones preformadas se elaboran algunas
veces como productos intermedios en la formulacion de embutidos. Su funcién es
convertir e exceso de grasa porcina, recortes, etc., en una forma estable que pueda ser
picada, picada-amasada e incorporada a otros productos sin dar lugar a perdidas
significativas de grasa a calentar.

Knipe, (1999b) asi mismo dice que la estabilidad de |as emulsiones preformadas
con soja serige por los factores Siguientes:

La grasa que permanece en sus células de tgiido graso no requiere ser
estabilizada. En la formulacién, por tanto, la grasa que se estabiliza (emulsiona) es
solamente la grasa libre liberada cuando € tejido graso se pica. En una receta tipica
representa aproximadamente e 50% del tgjido graso, (Knipe, 1999b).

La grasa libre se mantiene en una matriz soja - agua en la cua la razén del
contenido en proteinas respecto a agua, determina la proporcién de grasa que se puede
mantener en una forma termo - estable. Una relacion proteinas agua que es la adecuada
para una determinada cantidad de grasa libre, puede ser inadecuada si |a proporcién de

grasalibre aumenta, (Knipe, 1999D).
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Las diferencias en € procedimiento de picado, temperaturas, uso de grasa
congelada, etc., puede alterar la proporcion de grasa libre parala misma cantidad de tgjido

grasom, (Knipe, 1999b).

Para un aislado de soja la composicién de mezclas estables al calor se sefialan en

laregion “A” de laFigura N°8. Otros productos de soja dan diagramas similares.

Unaférmulatipicaes:

Grasadorsal de cerdo 50 parte
Agua 50 partes
Proteina (aislado de soja, por emplo) 6-10 partes

Por otro lado Ranken, (2003) recomienda picar y amasar a ata velocidad hasta
gue se forme una crema fina. Para |los aislados de soja lo mejor es emplear agua fria. La
matriz proteina - agua se pone a calentar para formar una masa solida que atrapa la grasa

libre.

Esto no es una verdadera emulsion y sus propiedades no se comprenden todavia con

claridad.
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Figura N° 9: Estabilidad de las emul siones agua-grasa-soja.
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Fuente: Ranken, (2003)

2.5. ELABORACION DE JAMONADA DE PESCADO

2.5.1. Definicion.

Producto carnico procesado escaldado, embutido, elaborado con base en carne de
animales de abastos, con la adicion de sustancias de uso permitido, introducido en tripas

artificiales aprobadas para tal fin, con un diametro maximo de 45 mm. (Pérez, 1996,

citado por Toledo y col, 1997)
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25.2. Caracteristicasdela Jamonada.

La masa final de este tipo de salchichas a simple vista presenta un aspecto
pastoso, su armazén esta formado por pequerias fibras musculares alin intactas, 10s tejidos

conjuntivosy las células de grasa. (Olivares, 1992).

2.5.3. Principiosdel proceso.

Ranken, (2003), presenta un resumen en e Cuadro N°07, de las condiciones de

picado requeridos parala elaboracion de embutidos.

Estas consideraciones conducen al esquema mostrado en la Figura N°9, donde se
presenta la forma de elaboracion de un embutido fresco utilizado como productos
principales carne magra separada y grasa. Sin embargo, se a de notar que la carne magra,
a modificarse por su tratamiento con sal, agua y por la accion mecanica es responsable

de:

— La unién de agua a producto; por tanto dando baas pérdidas de agua y

mermas bgjas a cocer.

— El mantenimiento de las células de tgjido graso y grasa libre en la mezcla; por

tanto dando bajas pérdidas de grasa.

— Launion del producto.
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Cuadro N°07: Condiciones de picado parala elaboracion de embutidos.

A) Megjoresy peores condiciones para el picado de la carne magra o grasa

Mejores condiciones Peores condiciones

Paralaligazon dela Alta concentracion de sal, Agua Ninguna sal, Ninguna agua

carne magra (y textura | afadidamoderada, Fosfatoy Largo | afadida, Pobre distribucién y
mas fina) tiempo de picado Tiempo corto de picado

Paralaligazon delagrasa
Retencion de lagrasa Tiempo corto de picado Tiempo largo de picado
celular Agua afiadida moderada Picado y amasado seco
Picado cuando caliente Picado o cortado
Ligazon delagrasalibre Como paralaligazon de lacarne Como paralaligazon dela
magra carne magra

B) Conflictos entre las “mejores condiciones” para ambas carne magra y grasa

Laligazon de carne Alta concentracién de sal y moderada agua afadida
magra requiere:

Meor compromiso: Anfadir sal secaa comienzo del picado - amasado; Permitir un breve
periodo de relativamente alta concentracion de sal y Afiadir sal mas
tarde, gradualmente de tal manera que la concentracion de sal se
reduzca lentamente

Laretencion de grasa Tiempo corto de picado — amasado
celular requiere:

Launion delacarne Tiempo largo de picado - amasado (por tanto textura fina)
magray launién dela
grasalibre requiere:

El mejor compromiso: Para productos cortados gruesos - afadir |a grasa después que €

magro ha sido picado - amasado después de corto tiempo con agua;

asi hay un tiempo de picado - amasado més corto parala mezcla de
grasa, bajo buenas condiciones de fluidez.

Para productos finamente pi cados-amasados - largo picado -
amasado del magro; aceptar |as ateraciones de las células grasas
pero ligar la grasa liberada en una fuerte matriz magro-carne-sal

Fuente: Ranken, (2003)
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2.5.4. Materias primas empleadas en la elaboracion de Embutidos.

Se emplean dos tipos de materias primas que son:

2.5.4.1. Materias primas carnicas.

Proviene directamente del animal.

A. Pulpade pescado

La pulpa de pescado es e musculo integral conformado de carne clara'y oscura,
pero libre de espinas, huesos, pidl, etc., separado mecanicamente o manualmente (Maza,
1999) El musculo es la principal fuente de proteinas lo cual ha estimulado |a generacion
de ideas para nuevos productos tal es asi la pasta de pescado, es conocida en e Japon
desde hace mas de 3.000 afios, que se obtenia tras calentar pescado molido y a la que se
anadian sal y condimentos. En la actualidad es un derivado ampliamente consumido en
todo € mundo. Se conserva por congelacion y por la adicién de conservantes y se

consume en forma de embutidos 0 hamburguesas de pescado, etc. (Akahane, 1982)

B. Grasa.

Como las mejores variedades de pescado que se utilizan en la elaboracion de
Embutidos de pescado son normal mente Variedades magras, generalmente se mezclan en
la elaboracion de este producto grasa de puerco y/o manteca, la misma que puede ser

anadida en forma de dados de 0,5cm. de lado, o también como manteca. (ITP, 1995). Por
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otra parte la grasa cruda de puerco es adicionada en porcentgjes que van del 7 - 10% del
total del peso utilizado de carne (Pacheco y Figueroa, 1980 citado por Dominguez y

Gutiérrez, 1993)

2.5.4.2. Materias primas No car nicas.

Son aquellas materias primas que brindan al producto caracteristicas propias.

A. Sal

La sal usada en embutidos escaldados en concentraciones que oscilan en torno
a 1 - 3%, cumple con dos funciones principales. Actlia como agente depresor de la
actividad de agua facilitando la conservacion del producto y contribuye a la sapidez.

(Xargayo, 2000)

Retarda € crecimiento microbiolégico. La sal se disuelve en la humedad que
contiene una carne procesada reduciendo la actividad de agua (Aw), es uno de los

componentes basicos de sabor en carnes procesadas (Wirth, 1992)

Lasa esun conservante de gran relevancia dentro € procesamiento, no solo da
sabor, sino que conserva el buen estado de |as carnes, disuelve las proteinas y contribuye a

mantener latextura en las carnes procesadas. (Quan Kiu, 2000)
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B. Especias

L as especies naturales son partes de ciertas plantas que por su contenido natural
en sustancias saborizantes y aromatizantes estén indicadas como ingredientes para

condimentar o potenciar € sabor y deben ser adecuados para el consumo. (Wirth, 1992)

Los condimentos naturales y extractos de los mismos, pueden estar
contaminados con bacterias que descomponen el embutido crudo o provocan defectos en

el color, textura, consistencia, olor y sabor (Coretti, 1971)

C. Aditivos

Los aditivos aimentarios son sustancias que se afladen a los alimentos para
mejorar su color, su textura, su sabor 0 simplemente para su conservacion durante un

periodo mas largo de tiempo (Wirt, 1992)

Los aditivos se emplean basicamente con e objeto de brindar proteccion a
consumidor, de un posible deterioro de los alimentos, dentro de los cuales los aimentos
molidos (pastas) son los méas susceptibles de sufrirlos. Ademas, se emplean los aditivos
con lafinalidad de dar:

— Estabilidad a aimento.
— Mejorar su apariencia o0 presentacion.

— Megorar oregular e sabor. (Pricey Schweigert, 1972)
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— Almidones.

El amidon es afadido generamente a la carne de pescado molida, para
suplementar la elasticidad, especiamente para la carne de pescado que tiene elasticidad

débil. (Rabanal, 1982).

Cuando el amidon es afiadido a la pasta procesado se torna demasiado firme,
aumenta la dureza no la elasticidad, por lo tanto debe agregarse agua, € amidén se
agrega a la pasta casi a final de |las operaciones con e proposito de gjustar la elasticidad
final de la carne (Olivares, 1992) cuando una carne de pasta con amidéon se caienta a
diferentes temperaturas se observa gue aguellas muestras calenadas a menos de 65°C.
Mantienen e amidon crudo y la elasticidad no es buena. Por otro lado, aguellas
calentadas a mas de 80°C. Cocinan e amiddén que se hace glutinoso incrementandose la

elasticidad y mejorando la degustacion del producto. (Kurokaway Kamaboko 1987.)

— Proteinas vegetales

Las proteinas e hidrolizados son usados en embutidos escaldados por dos
razones. Para incrementar el contenido proteico del producto terminado y por su
capacidad para retener agua. Su uso esta limitado legidlativamente y por € sabor que

pueden conferir al producto. (Freixanet y Lagares, 2000).

Las proteinas de soya pueden mejorar las caracteristicas de textura de muchos

productos de carne, al menos ligando grasa 'y agua. En este sentido, las proteinas de soya
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actlan como sustancias ligantesemulsilficantes dentro de la red de un ge

multicomponente (Stephan y Campano, 2000)

— Agentescurantes

Las sales de curado proporcionan |os productos de reaccion necesarios para €
enrojecimiento y formacion de color, 10s cuales reaccionan quimicamente con € pigmento

muscular generando €l color rojizo caracteristico de los productos curados (Coretti, 1971)

El nitrato de sodio se puede adicionar 0,05% como maximo a la masa, y €

nitrito de sodio se puede adicionar 0,02% como méximo alamasa. (INDECOPI, 1974) 40

— Fosfatos

Los fosfatos son utilizados como agentes reductores del exudado durante €l
descongelamiento y también como agentes ligantes. De ésta manera son adicionados en la
preparacion de bloques de filetes, pulpa de pescado, o en las mezclas de filetes con pulpa

(Leyton, 1999)

Los polifosfatos imparten elasticidad a producto terminado. Okaday Y amazaki
en 1958 citado por Dominguez y Gutiérrez, 1993, examinaron €l efecto de |os polifosfatos
en la textura de salchichas de pescado y reportaron que las Concentraciones mas efectivas

fueron de 0.2 a0.5%. Niveles de adicién mayores dafiaron € sabor.
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— Colorantes

El color es la primera sensacion que percibimos de un alimento y con
frecuencia, la que decide un primer juicio sobre su calidad. Los consumidores prefieren un
color constante. La variabilidad natural de las materias primas hacen que este color

normalizado solo pueda obtenerse de manera artificial. (Llorenc, 2000)

— Conservantes

Los conservadores son sustancias que se afiaden a los productos carnicos para
protegerlos de alteraciones bioldgicas tales como fermentaciones enmohecimientos y
putrefacciones. La lista de conservadores autorizados en la elaboracion de productos
carnicos tratados por € calor es bastante amplia: Acido Sorbico, sorbato de sodio, sorbato

de potasio, nitrito de sodio nitrato de sodio y nitrato de potasio. (Effong, 2005)

— Potenciadores del sabor

En la elaboracion de embutidos se emplea con frecuencia e glutamato (acido

glutdmico y sus sales sodicas y potasicas) (Gunter, 1999)

Los potenciadores del sabor son sustancias que, sin modificar €l sabor propio
del producto, resaltan la percepcion olfato- gustativa de este sabor. EI mecanismo por el
que se produce este fenOmeno no esta nada claro. Por un lado parece ser que actlan
directamente sobre las terminaciones nerviosas asiéndola especialmente sensibles a los

sabores, pero por otro lado se puede comprobar que no tienen efecto alguno sobre los
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cuatro sabores de base (dulce, salado, acido y amargo). El mas universalmente utilizado es

el glutamato monosodico (Llorenc, 2000).

2.6. OPERACIONESDE PROCESAMIENTO DE EMBUTIDOS DE PESCADO

Seguin los trabajos desarrollados por € Instituto Tecnoldgico Pesquero (ITP, 2005)
donde se establece un flujo de procesamiento general para la elaboracion de embutidos de

pescados, de la siguiente manera:

2.6.1. Recepcion de materia prima

La recepcion de la materia prima debe ser lo més fresco posible para asegurar un
producto de menor carga bacteriana, para obtener un producto de buena calidad comercial

(Connell, 1978).

Al recepcionar la materia prima debe lavarse con agua fria y almacenar en cajas
de hielo cubriendo toda la parte superficial hasta €l pre-tratamiento y mantener la

temperatura de pescado cerca de 0°C (Maza, 1999).

2.6.2. Evisceradoy descabezado

Cuando se trata de pescado entero, se descabeza y eviscere dalamejor manera, a
realizar el eviscerado es conveniente separar la capa negra de la cavidad celomica y
limpiar rifién, en algunas especies es recomendabl e inclusive remover en forma parcia la

espinadorsal. Para facilitar la eliminacion de sangre.
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El pescado eviscerado y descabezado debe lavarse bien para eliminar restos de
sangre y visceras, debe mantenerse la temperatura bagja del lavado y una constante

renovacion de ésta.

2.6.3. Descarnado

El pescado una vez descabezado, eviscerado coloca en un separador de carne

(descarnador) un tambor o plato perforados de acero y una prensa.

El pescado se pasa debajo de la prensa, e cual tuerza solamente a los musculos
contra unos pequefios orificios del plato perforador, de esta manera se separan

convencionalmente la carne delapiel y espinas.

2.6.4. Lavado o blanqueado.

La carne descarnada se lava bien con agua fria para extraer los residuos de

sangre, pigmentos, mucosidad y grasa.

El lavado meora € color, disminuye &l olor a pescado y mejorala elasticidad del
pescado procesado, una parte de carne descarnada es homogeneizada con cinco partes de
agua. Una parte de carne descarnada es homogenizada con 5 partes de agua, una vez que
la carne sedimenta, se elimina el agua que contiene las proteinas solubles en la misma
(proteinas sarcoplasmaticas), la operacion de lavado se realiza 2 a 3 veces dependiendo

del tipo de especie.
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Después del blanqueado, |a carne se prensa pare obtener una humedad adecuada
gue en el caso de las especies de carne roja es de 78.86% y para especies de carne blanca

es de 82.82%.

2.6.5. Refinado

La pulpa Lavaday prensada pasa por un refinador que es una maguina que posee
un tornillo en espira revestido de una chagueta con orificios de 1mm de didmetro lo que

permite separar las espinas, tendones, restos de piel, etc.

2.6.6. Mezclado

Lamezclade lapulparefinada o del Surimi descongel ado se coloca en la Cutter

durante el molido de la carne se adicionala sal .posteriormente se adiciona las especies y
saborizantes; se termina €l batido con la adicion de amidon y € colorante (Tanikama,

1972).

Es necesario controlar la temperatura de la pasta durante el mezclado que no
debe exceder los 10°C y un tiempo de batido de 15 a 18 minutos. Hasta obtener una pasta

homogénea.

2.6.7. Embutidoy sellado

El llenado es realizado por una embutidora manual, hidraulicaapresion de aire, o
por embutidoras a vacio, la operacion de embutido debe realizarme cuidadosamente para
evitar la contaminacion ambiental y laformacion de gelificacion.
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El sellado de loe embutidos es con un anillo de alambre de aluminio para tener

una mayor hermeticidad.

2.6.8. Tratamientotérmico

Los embutidos de pescado deben ser cocinados a vapor o con agua caliente. En
las grandes fabricas se emplea un cocinado, continuo, e mismo gue tiene dos tanques, un
tangue con agua a 750C donde e producto permanece por 10 minutos y un segundo
tanque con agua a 850C permaneciendo el producto por 80 minutos. Con este proceso se

logre una buena elasticidad y conservacion del embutido (Solinek, 1990).

Las salchichas de pescado segiin Ranken, (2003) debe ser sometida a la accién
del vapor a menos de |00°C durante 40 minutos; este tratamiento no esteriliza el producto,

pero si |0 pasteuriza.

En la actualidad, los embutidos de pescado se pueden mantener durante 6 meses
del medio ambiente debido a tipo de envase empleado y a la temperatura de coccion a
que ha sido sometida, el método se conoce coma NTST (alta temperatura corto tiempo), la
temperatura empleada es da 120°C por 20 min. y el Valor “F” debe ser minino de 7, para

tener seguridad de haber eliminado todas las bacterias.

2.6.9. Enfriado

Una vez terminada la coccion,(escaldado) los embutidos se colocan en agua fria

por 15 min. (Tanikama, 1988).
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La finalidad del cambio brusco da temperatura es mantener la estabilidad de La
emulsion, reafirmar la textura, edemas de bajar répidamente la temperatura interna del
producto de tal manera que la accion, bioquimica y microbiana sea Insignificante (ITP,
1998), hay que adicionar hipoclorito a agua de enfriado, de 30 a 40 ppm de cloro
residual, las envolturas de “Krehalon” en el enfriado se arrugan, este problema se
soluciona sometiendo los embutidos a un calentamiento en agua hervida por un minuto

(Tanikawa, 1988)
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IIl. MATERIALESY METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

El Trabgo de investigacion de caréacter tecnol 6gico, fue realizado en los siguientes

lugares:

— El proceso de elaboracion de la Jamonada de trucha arco iris se redlizo en las
Instalaciones de Proyecto Especia Lago Titicaca (PELT), planta de

procesami ento.

— Los andlisis de CRA (capacidad de retencion de agua) y estabilidad de la
emulsion se realizaron en los Laboratorios del Proyecto Especia Lago Titicaca

(PELT), Area de Hidrobiologicos.

— Los andlisis de la firmeza de gdl se realiz6 en € laboratorio de control de
calidad de la facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Catdlica

Santa Maria - Arequipa.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS
3.2.1. MateriaPrima

Para redlizar € estudio se utiliz6 como materia prima pulpa de Trucha
(Oncorhynchus mykiss), adquirida de la planta de procesamiento de la empresa
Piscifactorias los Andes S.A., los cuales tiene el mismo tratamiento y manejo que un filete
de trucha, ya que estos se obtiene una vez que la trucha es eviscerada, lavada, envasados

(en paguetes de 5kg) y almacenadas a temperatura de congel acion.
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La materia prima, grasa dorsal de cerdo (pellgjo con grasa y restos de carne) se
obtuvo de los mercados, fueron pesados, y a continuacion se introdujeron en bolsas de
polietileno de ata densidad, para envasarlos a vacio y almacenarlos a congelacion hasta

SU USO respectivo.

3.2.2. Insumos

Los insumos que se utilizaron son |os siguientes:

Concentrado de soya a 90%

— Almidon de tapioca

— Polifosfato de Sodio (Nas Ps O10)

— Cloruro de sodio (NaCl) al 2%

— Mangas de poliamida para Jamonada.de 12cm de ancho y 35.5 cm de largo.
— Tripasdecelulosa calibre# 19

— Oftros. glutamato monosodico, comino, 8o, esencia Jamona, colorante (monte

carmin), conservante (Biosinplus).
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3.3. EQUIPOSY MATERIALES

3.3.1. Equipos/ Instrumentos

— Cuter Marca Ramon, de acero inoxidable Tipo A de 220V. 60 Hertz afio 1993.

Con capacidad maxima de 10 Kg Bach, dos vel ocidades de 1800/3600 RPM.

— Moledora de carne de produccién aproximada de 100 — 120 kg/h. con tolva,
empujador, dos discos una cuchilla. Fuerza motriz de 3.5 — 4 HP, para 220

voltios 60Hz, trifasico.

— Embutidora manual Sertemet. Capacidad de 20 litros, tipo manual con dos

boquillas.

— Texturometro, Modelo PS — 10N, una capacidad de resolucion de 10N

(£0,05N)
— Balanza Digital EPS05 High Precision Pocket Scale max 200g/0.01g
— BalanzaDigital Marca Ohaus 2000. Max. 1000g/0.1

— Estufa de Precision Marca Scientific CO. Modelo 16 temperatura maxima

200°C.

— Peachimetro portatii Modelo HI8424 Marca HANNA Conpensacion
Automatica de temperatura Calibracion en 3 puntos PH 4; PH 7; PH 10. Viene

electrodo epoxico y sensor de temperatura con cable, de -50 a +150°C

— Termdmetro multi digital termometer, calibracion de -50 hasta +200°C

a7
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Refrigerador SINDELEN NO FROST 360 que operaa4 °C.
Congelador marca “Phillips” que opera a — 30°C.

Selladora a vacio marca Sartorius capac. Maximo. 303 gr.
Licuadora marca Oster.

Cronémetro.

3.3.2. Materiales

Vasos de precipitado (marca FORTUNA Y PIREX de 50y 100 mililitros)
Pipetas volumétricas de 10 y 20ml
Porta tubos y tubos de ensayo

Embudo.

Varillade vidrio.

3.3.3. Otros

Mesa de proceso de acero inoxidable

Tableros de diseccion.

Ollas de acero inoxidable de 50 litros de capacidad

Cuchillos de acero inoxidable marca Dickerogrip; y de fileteado.
Bandegjas de 15x30 cm.

Bolsas de polietileno de alta densidad.

Bolsas paraempague a vacio de 12x15 cm.

Hilo de Algodon o pabilo

48
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3.4. METODOSDE ANALISIS

3.4.1. Evaluaciéon delamateriaprima

3.4.1.1. Determinacion del valor de pH

Se toma 10g de muestra (pulpa de trucha arco iris), homogenizar con 50ml de
agua destilada en una licuadora durante un minuto, luego filtrar la mezcla para eliminar
algunos tegjidos conectivos, seguidamente se procede a introducir € electrodo y leer
inmediatamente € valor en € potenciémetro previamente estandarizar €l pH — metro con
solucién Buffer con pH=7. (AOAC, 1995)

3.4.2. Evaluacion dela estabilidad de las emulsiones carnicas para la Jamonada de

Truchaarcoiris.

Para evaluar |os efectos de la composicion (de pulpa de trucha y pre-emulsion de
soya) y tiempo de emulsificado en estabilidad de las emulsiones carnicas (con diferentes
tendencias a la estabilidad) comprendio la Capacidad de retencion de agua (CRA), la
Estabilidad de la Emulsion (EE) y la Firmeza de gel. Estas pruebas se realizaron por

triplicado usando mini embutidos de 60g aproximadamente.

3.4.2.1. Capacidad deretencion de agua.

Se utilizo  modelo empleado por Manzilla, (2000) que consiste en la
medicién de capacidad de la carne o producto derivado para mantener su contenido
acuoso durante la aplicacion de fuerzas externas (Compresion, impacto o cizalla) o alo

largo de alguin proceso (maduracién, cocinado y congelacion). y se procede como sigue:
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— Preparacién del embutido.

Se separan embutidos 60g aproximadamente de las emulsiones elaboradas para
evaluar la estabilidad de la emulsion. Se embuten la pasta en tripas de celulosa,
obteniéndose 4 embutidos de 60g por tratamiento, donde uno es e embutido control para

medir latemperatura con un termometro.

— Procedimiento de calentamiento.

Se calento en la estufa Scientific a 100 °C hasta que € centro del embutido
alcanzd los 70 °C, como seilustraen la Figura N°10. Una vez a canzada la temperatura de
70 °C, medida con e termoémetro, los embutidos se retiraron de la estufay se enfriaron a

temperatura ambiente (20 - 30 °C).

Figura N°10: Esquema del procedimiento de calentamiento para determinar la capacidad de
retencion de agua (CRA) de laemulsion carnica

Embutido =
Control  ~ Ej

Embutido

Registrador de
temperatura

Fuente: Mansilla, (2000)
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— Medicién dela capacidad deretenciéon de Agua (CRA).

Se expresa como pérdida de peso por coccidn, equivalente a vapor de agua. Se

utilizo la siguiente ecuacion:

(Peso embutido crudo — Peso embutido Cocido)
CRA = L x 100
Peso embutido crudo

3.4.2.2. Estabilidad dela emulsion

Se emplearon los sistemas modelos descritos por Daetz M. (2000) que esta
fundamentado en la cuadidad de la proteina carnica de formar una emulsion que

permanezca estable el mayor tiempo posible. El proceso de medicion es e siguiente:

— Calentamiento dela emulsion

Se separd 150 g de la emulsion, poniendo 50 g de pasta emulsionada por

frasco (tres frascos). Se introdujeron en el bafio de inmersién Haake a 85 °C, hasta que la

emulsion alcanzo 70 °C en su centro térmico como muestra la Figura N°11. Se usd un

frasco control paramedir latemperatura con € termémetro.
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Figura N° 11: Esguema del procedimiento de calentamiento para determinar la
estabilidad de una emulsion cérnica

. Cdefactor
Embutido <
Control
Registrador de Emul ;i on
temperatura carnica

Fuente: Daetz, (2000).

— Medicion dela estabilidad de la emulsion.

La muestra una vez retirada del bafio Haake se dgj6 enfriar hasta 40 °C, luego
se vacio € liquido desprendido en una probeta durante dos minuto (ver Figura N° 12). Se
sabia el peso inicia de laemulsion (50 g), y se midio el peso fina y volumen del liquido
liberado para cada frasco. Los resultados se expresaron como liquido liberado por 100 g

de emulsion (ml /100 g).

Figura N° 12: Esquema del procedimiento de medicion para la estabilidad de una emulsion

Fracrn 4——@—> Coéagulo

Embudo <>

colador w |

carnica.

Probeta «——
Gradiiada

liberado

—» Fase anlinA

—» Fasenlensa } Liquido

Fuente: Mansilla, (2000)
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3.4.2.3. Firmezadegd

Para la evaluacion de esta propiedad se utilizo un texturometro. Que esta
basada en la medicidn, en un intervalo de tiempo, de la distancia o fuerza de penetracion
de un vastago cilindrico, aguja o cono en un alimento (Alvarado y Aguilera, 2001). Donde

la muestra es penetrada con unavarilla o punzon, que mide la resistencia mecanica de los

N TR [ N N (€. ) R D D [ R

gelescar " 7 ©7 manera:
1. Setaraparaleer cero.
2. Encender e texturometro y despliegue lafuerza

3. Durante e modo de tiempo real, se dalalectura

4. Anotar lamedida de las lecturas.

3.4.3. Andlisis Sensorial

Las caracteristicas sensoriales del producto fueron sometidas a opinién de un
panel sensorial semientrenado conformado por 10 panelistas, los que recibieron una
cartilla de instrucciones (Anexo N°22) para poder evaluar las caracteristicas

organolépticas de la Jamonada de Trucha teniendo en cuenta las calificaciones que le

corresponde a las caracteristicas observadas y contenidas en la cartilla que presenta una

tabla de calificaciones por puntos (Garcia, 1996) que esla siguiente:

Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1
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3.5. METODOLOGIA DE EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se efectud de acuerdo alos siguientes pasos:

— Seprocede ala elaboracion de laPre — Emulsion con concentraciones de grasa

dorsal de cerdo y proteina de soya. Emulsificando la grasa libre liberada.

— Pasamos a elabora la emulsion carnica, con diferentes tendencias a la
estabilidad, formuladas con diferentes concentraciones de pulpa de trucha, Pre
— Emulsion a base de soya (en una forma estable que pueda ser picada -

amasada) y sometido a diferentes tiempo de emulsificado.

— Procedemos a evaluar la estabilidad de las emulsiones carnicas para Jamonada

de trucha.

— Sellevo aun panel de degustacion parala evaluacion sensorial

3.5.1. Proceso de Elaboracion deuna Pre— Emulsion de proteina de soya.

La obtencién de una Pre - Emulsion a partir de grasa dorsal de cerdo y proteina
concentrada de soya se realizo siguiendo las recomendacion por Knipe, (1999b) y
Ranken, (2003). Cuando se emplean grasa de cerdo en la elaboracion de embutidos; se
utiliza proteina vegetal de soya como un emulsionante, debido a que cuando |as proteinas
miofibrilares de la carne (la de mayor capacidad de Emulsificacién) actian durante la

emulsién en la interface agua-grasa, esta sufre cierta ateracion en su estructura,
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disminuyendo parte de su capacidad de retencion de agua; por lo que a adicionar esta
proteina vegetal (proteina de soya) acta como una fuerte atraccion a la interfase agua-
grasa, ademas de envolver alas particulas libres de grasa antes que actlen |as proteinas de
la carne y evitando asi su parcial desnaturalizacion. El siguiente diagrama de flujo se

muestra el proceso de elaboracion de la Pre-emulsion, Figura N°13.

La Figura N°13, muestra e procedimiento de obtencion de la pre-emulsion a
base de proteina de soya. Para |o cual se realiza en dos partes. La primera parte es €
tratamiento de la grasa dorsal de cerdo que concierne los procesos de recepcion de grasa,
el picado/molido y e pesado de la grasa molida. La segunda parte es la preparacion de la
Pre-emulsion propiamente dicha que consta de |os procesos de recepcion de la proteina de

soya, €l pesado, la hidratacion, el picado /mezclado con la grasa dorsal de cerdo.

Figura N°13: Diagrama de flujo para |la elaboracion de una Pre — Emulsion de proteina de
soya, Puno 2009.

Proteina de Soya
l Recepcion de Grasa
Pesado
Aguaen forma l
§§ e Molido
L = Hidratacion l
Pesado
v
| Picado/ Mezclado |

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.1. Molidoy pesado dela Grasa

La grasa obtenida de la operacion anterior, fueron recepcionados en bandejas
de metal y se tradadaron a la zona de molienda. Para € desarrollo de esta operaciéon se

empled una maguina moledora el éctrica

Para el presente estudio se han utilizado cribas con diametros de 3 milimetros,

de tal forma que no se causa menos dafio alas células grasas y por ende menos grasa libre.

i~ Am A T ;i iea NIODA A . A
lariyuiraiN- 14y 1.

A~ o A
CU U S 111IuUcal a

Figura N°14: Picado de lagrasa Dorsal de Cerdo Libre de Pellg o y restos de carne, Puno 2009
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Figura N°15: Grasadorsal ya picaday pesada, Puno 2009

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.2. Hidratacién

En esta operacion se mezcla € agua y la proteina concentrada de soya en la
Cutter (en primera velocidad, 18000 RPM) hasta que adquiera brillo y esté libre de
grumos como se puede observar en la Figura N° 16.

Figura N°16: Hidratacion de la Proteina concentrada de Soya, Puno 2009.

3.5.1.3. Picado/ Mezclado

Esta operacion se realiza con lafinalidad convertir el exceso de grasa porcina,
en una forma estable para que posteriormente sea picada — amasada e incorporarla sin dar
pérdidas significativas de grasa al calentar. A la proteina hidratada se agrega la grasa
dorsal de cerdo molida (en cribas de 3mm), seguida de sal. Se pica aproximadamente por

3 minutos més o hasta que la temperatura alcance los 12°C, para prevenir que funda la
grasa. Como se muestraen laFigura N°17 y N°18.
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Figura N°17: Picado / Mezclado de la proteina hidratada y la grasa
dorsal, Puno 2009.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°18: Pre — Emulsion a base de Proteina de Soya, Puno 2009.
N |
fe

Fuente: Elaboracion propia. 59
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3.5.2. Proceso de elaboracion de una Emulsion carnica Estable para la elaboracion

de Jamonada de Trucha.

Para la elaboracion de la emulsion cérnica, con diferentes tendencias a la
estabilidad, y utilizando pulpa de trucha (Orcorhynchus mykiss); se describen a
continuacion donde se controla | as variables porcentaje de pulpa de trucha, Pre-Emulsion
a base de proteina de soya (en una forma estable que pueda ser picada - amasada) y

sometido a diferentes tiempo de emulsionado.

Para |o cual se presenta la secuencia de operaciones que se muestra en €

diagramade flujo de la Figura N°19
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Figura N°19: Diagrama de flujo para elaboracion de Jamonada a base de de truchay
Pre-Emulsion de soya, Puno 20009.

Materia Prima

v

Recepcion

v

Troceado /Molido

v

Pre-emulsion de soya ) Formulacion/Pesado

Polifosfato +

Sa
Azlcar >| MezcladoY Emulsionado |

Almidon
Hielo +
Condimentos y, Embutido

v

Escaldado

v

Enfriado

v

Cortado/Envasado

v

Almacenado

Tiempo de
Emulsionado

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.1. Recepcion de materias prima

Pararealizar el presente estudio se utilizo como materia prima pul pa de trucha

(Orcorhynchus mykiss) que fueron adquiridos de la empresa Piscifactorialos Andes S A.
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La materia prima, es recepcionada en recipientes, a igual que los otros
insumos como: grasa dorsal, proteina, almidén, polifosfato, sal, glutamato monosodico,

g 0s, comino, y otras especies. Como se muestra en la siguiente Figura N°20.

Figura N°20: Recepcion y acondicionamiento de las materias primas e insumos, Puno 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.2. Troceado/ Molido

La pulpa de trucha congelada se procede a un picado grosero de 3 a5 cm de
lado para luego ser pasado por una moledora de carne eléctrica de cribas de 3mm de
didmetro, se utiliza pulpa de trucha congelada para prevenir la desnaturalizacion de las

proteinas. Como se muestraen la FiguraN°21.
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Figura N° 21: Troceado/Picado de la pulpa de truchaarco iris, Puno 2009.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.3. Formulacion / pesado

La formulaciéon y pesado de la materia prima pulpa de trucha y insumos se
hicieron para obtener 3K g de pasta, teniendo en cuenta que € pH de la pulpa de trucha se
encuentre entre 5.0 a 5.4, de tal maneraque e rendimiento sea el megjor.

3.5.2.4. Mezcladoy Emulsionado.

La pulpa de trucha molida y pesada en proporciones variadas se mezcla y
emulsiona en la Cutter y se agregan la pre-emulsiéon y los ingredientes formando una

emulsion carnica estable.
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Primeramente se agrega la sal (cloruro de sodio) y parte del hielo seguido de
la pre-emulsién a base de soya, condimentos, aditivos, y por Ultimo se afiade el almidén,

emulsionando por un tiempo. Como se muestraen laFigura N° 22.

Figura N°22: Mezclado y Emulsionado de la pulpa, pre-emulsion de soyay otros
insumos, Puno 2009

Fuente: Elaboracion propia
3.5.2.5. Embutido.

La pasta fina a base de trucha se pone en una embutidora mecanica, se
utilizaron tripas sintéticas de poliaminda de 12cm de ancho y 30 de largo, € amarado se
realizo de forma manual, para e amare se utiliza hilo de algodon o pabilo. De la forma

siguiente como se muestraen la Figura N°23.
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Figura N°23: Embutido de la Jamonada de Trucha Arco iris, Puno 2009.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.6. Escaldado.

El proceso de escaldado se realizo a 75°C durante 30 minutos, con € fin de
obtener un producto con la textura y caracteristicas de la Jamonada. Tal como se muestra
en laFiguraN°24.

Figura N°24: Escaldado de la Jamonada a Base de Trucha, Puno 20009.

_—

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.7. Cortado/ Envasado.

El producto fue cortado en rodajas de 6mm de ancho y envasado en bolsas de

polietileno de alta densidad para vacio con un contenido de 10 unidades cada una.

3.5.2.8. Almacenado

El producto ya envasado se coloca en camaras de Refrigeracion.

3.5.3. Diseflo Experimental y niveles de losfactoresen estudio

Para el andlisis de los efectos de los factores en estudio (Pulpa de trucha,  Pre-
Emulsion y tiempo de emulsificado), sobre la variable de respuesta (CRA, Estabilidad de
la Emulsién y Firmeza de gel) de los datos obtenidos se uso estadistica descriptiva,
realizando cdlculos de coeficiente de determinacion, error estandar y las pruebas de falta
de ajuste. También se hizo el “ANOVA” para observar el efecto significativo de los
factores en estudio; para €lo se utilizo € programa estadistico STAGRAFICS

CENTURION XV.11.

Por lo que para € presente estudio del proyecto de investigacion se llevo a cabo
mediante un Disefio Central Compuesto Rotable (DCCR), para evaluar la influencia de la
pulpa de trucha, pre-emulsion y tiempo de emulsificado sobre la estabilidad de una

emulsiéon carnica
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Como puede verse en la Cuadro N° 08, e DCCR, permite evaluar ala vez cinco
niveles en cada factor de estudio. Y en & Anexo N°01 se muestra todos |los tratamientos
delos niveles de los factores.

Cuadro N° 08: Niveles codificados y sus respectivos valores reales de los tres factores en

estudio para la Evauacion de la estabilidad de una emulsion carnica para Jamonada de
trucha, Puno 2009.

Nivel Factores en estudio
CO%?SMO €T idminecity Pulpade | PreEmulsion Tiempo de
Trucha (%) (%) Emulsificado (min)
-a, Nivel minimo 53.18 3.18 7.95
-1 Nivel bajo 60.00 10.00 10.00
0 Nivel medio 70.00 20.00 13.00
+1 Nivel alto 80.00 30.00 16.00
+a Nivel maximo 86.82 36.82 18..05

Fuente: Elaboracién propia.

El DCCR tiene tres grupos caracteristicos de tratamientos, que se denominan:
tratamientos factoriales, tratamientos estrella y tratamiento central. EI nimero de
tratamientos es igual 2P + 2p + C. Donde: 2P es el nUmero de tratamientos basicos de la
parte factorial, 2p corresponde a |los tratamientos de la parte axia o estrellay C constituye
el tratamiento central que se repite un nimero determinado de veces dependiendo del

numero de factores o replicas del centro de disefio. (Tineo, 2001).

Los niveles codificados (-a. -1, 0, 1, +a), se utilizan en el andlisis estadistico para

simplificar los calculos. Los niveles reales; bajo (generalmente 0) y € alto, los propone €
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investigador en funcion a su experiencia en la materia; e nivel central es e promedio

entre el nivel bajo y alto.

Para gustar los datos a un modelo de segundo orden se utilizo e Disefio Central

Compuesto, considerando como aternativa logica por la exactitud y magnitud del

experimento de investigacion.

L os resultados evaluados de 20 tratamientos, basandose en cinco niveles de cada

factor, (pulpa de trucha, Pre-Emulsion y Tiempo de emulsificado) permiten otorgar un

modelo matemético de segundo orden que describe el experimento para la CRA,

Estabilidad de la emulsién y firmeza de gel en el proceso de obtencién de una emulsion

carnica estable.

Para nuestro sistema se genero un modelo para tres factores en estudio de la

formasiguiente:

—_ 4 i} T F # F
V=1Fg 1 B4y 1 By, | BXy

+ B X, X5

Fuente: Ibafez, (2005)

B2aX3 | B2 X,y | 13Xy Xy

Para poder definir € nivel de significancia de cada uno de los coeficientes del

modelo matemético de segundo orden, se armo la tabla ANOVA (Anexo N° 03, Anexo

N°05y Anexo N°07) e cua nos permitio evaluar que coeficientes del modelo matemético
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tienen influencia en la estabilidad de la emulsidn, segun la Fc, observandose para un nivel
de significancia del 95% y 9 grados de libertad € valor tabular igual a6.61 y para€el caso

delafdtade guste el vaor tabular es 5.05.

— Anélisis Sensorial.

El andlisis sensorial propiamente dicho de las Jamonada formulada con
diferentes porcentajes de pulpa de trucha, pre-emulsion, y sometida a diferentes tiempos

de emulsionado se evalué mediante e método de diferencia minima significativa (LSD).
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V. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. PARTE EXPERIMENTAL DEL PROCESO.

4.1.1. Resumen del Efecto de los factores en estudio sobre la CRA, Estabilidad de
la emulsion y firmeza de gel, en una emulsion carnica para Jamonada de

Trucha.

El Cuadro N° 09, presenta €l resumen de los andlisis de varianza de los Anexos
N° 3, N° 5y N° 7; correspondiente a las propiedades tecnol 6gicas (CRA, EE, Firmeza de
gel); caracteristicas de una emulsion carnica, que estd influenciado por los factores de
estudio: Pulpa de trucha, Pre-Emulsion y tiempo de emulsificado. Asi como también los
efectos principales, efectos de las interacciones, los efectos cuadrédticos y sus

correspondientes coeficientes de regresion de |os términos del modelo estadistico.

Observando, El Cuadro N° 09. Se aprecia que la pulpa de trucha tiene efecto
lineal significativo sobre la capacidad de retencion de agua y no sobre las otras dos
propiedades tecnoldgicas, estabilidad de la emulsion y firmeza de gel. Respecto a la Pre-
Emulsion a base de proteina de soya (compuesto por 50 partes de grasa dorsal de cerdo,
50 partes de agua y 10 partes de Proteina de soya; es decir en proporcion de 50:50:10)
tiene un efecto lineal atamente significativo en la estabilidad de la emulsion y firmeza de
gel, en emulsiones carnicas a base de Trucha. En cambio € tiempo de emulsificado
contribuye de manera lineal significativa sobre la estabilidad de la emulsiéon carnica. Con
relacion a efecto cuadratico; la pulpa de trucha tiene efecto cuadratico atamente

significativo sobre la capacidad e retencion de agua y significativo sobre lafirmezade gel.
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Por otra parte

= |

la Pre-Emulsion también presento efectos cuadréticos atamente

significativos sobre la estabilidad de la emulsién y la firmeza de gel en emulsiones

carnicas a base de trucha. De igua manera € tiempo de emulsificado tienen un efecto

cuadratico significativo sobre la capacidad de retencién de agua y estabilidad de la

emulsion, pero no paralafirmezade gel.

Cuadro N° 09: Resumen del andlisis de varianza y coeficientes de regresion de las
propiedades tecnol 6gicas de una emulsion carnica para Jamonada de Trucha

Valores de p-Valué (F>Fo) Coeficientes de Regresion
Fuente de al
Variabilidad CRA EE Firmeza CRA EE Firmeza
degd degd
Constante 101.810| 54,9013 | 14.8787
A:PulpaTrucha | 1| 0.0331° | 0,0769N° | 0.0782\°| -1.8096| -0,5518 | -0.3563
B:Pre Emulsion 1| 0.2266NS| 0,0031" | 0.0087" | 0.2505 | -0,4659 | 0.0549
= L1 043218 | 002000 | 0.9209V8| -2.2685| -0,1702 | 0.0883
Emulsificado ' ’ i : ’ '
AA 1| 0.0016™ | 0,0930NS| 0.0151° | 0.0119 | 0,0041 | 0.0035
AB 1| 0.4035NS| 0,0307° | 0.0215" | -0.0024| 0,0080 | -0.0043
AC 1| 0.3151NS | 0,1366MNS | 0.4625NS| 0.0096 | -0,0158 | -0.0034
BB 1| 0.2161NS | 0,0036" | 0.0010" | 0.0027 | 0,01033 | 0.0065
BC 1| 0.2277NS| 0,0071 | 0.3117NS| -0.0156| -0,0392 | -0.0048
CC 1| 0.01200" | 0,0121* | 0.2914NS| 0.0820 | 0,0853 0.0126
Faltade gjuste 5| 0.1612NS| 0,0562NS | 0.3883VS|  ----
Error puro 5| 2.6543 2,8750 0.6644
Tota (corregido.) | 19| 50.4229 | 60,6455 | 13.9669
" P<0.01" : 0.01<p<0.05 NS: P>0.05
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Es importante aclarar que los efectos cuadréticos indican que: por gemplo, para
el tiempo de emulsificado y la propiedad tecnoldgica “estabilidad de la Emulsion”; se dice
que el atributo “estabilidad de la emulsién” en un primer momento disminuye
progresivamente de manera significativa hasta llegar a un punto minimo o estabilidad de
la emulsion. En un segundo momento la “estabilidad de la emulsién” aumenta

significativamente hasta su rotura.

Por otra parte las interacciones en e Cuadro N° 09, revelan que la pulpa de
trucha, si presenta un efecto de interaccion con la Pre-emulsion y es significativo tanto
parala estabilidad de la emulsion, y firmeza de gel. También se observa que esta presente
la interaccion, pre-emulsion y tiempo de emulsificado de manera altamente significativa

sobre la estabilidad de laemulsion. En emulsiones carnicas a base de Trucha

Cabe aclarar que las interacciones significativas indican que los factores
involucrados influyen de manera asociada en las propiedades tecnologicas de la emulsién
cérnica para Jamonada de Trucha, produciendo efectos muy diferentes de los que podria
lograrse cuando acttan de manera independiente. Asi, ‘por jemplo, en €l presente trabgjo,
el efecto de factor pulpa de trucha no fue significativo en la estabilidad de la emulsion y
firmeza de gel, sin embargo cuando dicho factor se combina con la Pre-emulsién, sus
efectos s fueron significativos sobre los atributos “estabilidad de la emulsion” y “firmeza

de gel”.
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4.1.2. Determinacion del Porcentaje de pulpa de truchay nivel de pre-emulsion a
base de proteina de soya en la estabilidad de una emulsion carnica para la

elaboracion de Jamonada.

4.1.2.1. Capacidad de retencion de agua de una emulsién carnica para Jamonada

de Trucha.

Figura N° 25: Efectos Principales de los dos factores en estudio sobre la Capacidad de
Retencion de Agua (CRA), Puno 2009.
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La Figura N° 25. Muestra los efectos principales de la pulpa de trucha y Pre-
Emulsion sobre la propiedad tecnol 6gica, capacidad de retencion de agua, donde se puede
observar que la P. trucha a niveles minimos (60%) y a niveles maximos (80%) de ambos
factores, e CRA (expresado como perdida de agua) presenta puntajes atos, o que indica
mayor inestabilidad, por e contrario € nivel intermedio (~70%) presenta mayor

estabilidad, presentado una CRA inferior (~25%). Un comportamiento similar
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encontraron Alvarez et al. (2007), al estudiar e efecto de la composicion sobre las
propiedades tecnoldgicas de las emulsiones carnicas concluyendo que en formulaciones
con ratios magro de 75% presentaban mejor capacidad de retencién de agua (~28%) , por
ende mayor estabilidad de la emulsidon; por e contrario con ratio magro de 65%,
observaron menor estabilidad, presentando mayores pérdidas de liquido por la coccion
(mayores CRA ~35%) de la emulsién carnica. En general, la pulpa de trucha produjo

efectos muy beneficiosos en laCRA, cuando varian de 70 a 75%.

En la Figura N°25, también se observa un efecto principal negativo, con €
incremento de las Pre-Emulsiones (a base de grasa de cerdo y proteina de soya); esto tal
vez se debe a que cuando menor es la disponibilidad de pre-emulsiones, mejor es la
capacidad de la proteina de la carne para ligar grasa pero mayor es su capacidad para
ligar agua por ende mejorala capacidad de retencion de agua, Price y Schweigert, (1972)
mencionan que las carnes magras contribuyen mucho a la estabilidad de las emulsiones y
capacidad de retencion de agua de los embutidos elaborados, cuando la disponibilidad de
grasa es moderada. Por otra parte Leyva, et al., (2002) en su estudio de empleo de surimi
en emulsiones bagjos en contenido graso, mencionan que los embutidos con 10% de grasa
presentaban mejor capacidad de retencién de agua, es decir menor perdida de agua, sin
embargo con un 20% de grasa presentaron mayores pérdidas de agua arededor de 27%;
por ende mayor inestabilidad de las emulsiones carnicas.

De los efectos principales mostrados en la Figura N° 25 se desprende queﬁ)
se debe disminuir €l porcentaje de pulpa de trucha por debagjo de ~70% y del mismo modo
no aumentar el porcentgje de Pre-emulsion por encima de ~20%, de tal manera que se

tengan una optima CRA, por ende una emulsién carnica de trucha estable.

En la superficie de respuesta mostrada en la Figura N°26 se puede observar
como la capacidad de retencion de agua (CRA) mejora de manera notoria hasta a canzar

un minimo. Sin embargo |as interacciones que se muestran no son significativas, pero son
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perceptibles a partir del andlisis visua de larespectivafigura. En lafigura N° 26 podemos
observar que se obtienen mejores niveles de CRA, a disminuir el porcentge de Pre-
emulsion, hasta un 20%, pero a incrementar progresivamente hasta un 40% disminuye la
CRA claramente. Al respecto Knipe, (1999b) menciona que es menester que si la cantidad
de grasa es demasiada grande, la emulsién resultara inestable, porque las particulas grasas
serdn grandes después del picado, en contrapartida la disminucion de grasa podria
incrementar la superficie total de las particulas grasas, alavez que se romperia un nimero
muy elevado de células adiposas, 10 que resultaria también un producto inestable,
contradiciendo de esta manera el efecto ddl nivel de Pre-emulsion, de 20%. Para lo cua
Ranken, (2003) menciona que lafuncion de la proteina de soya es emulsionar € exceso de

grasalibre y asi obtener productos emul sionados estables.
Figura N° 26: Superficie de respuesta que traduce € efecto de la pulpa de trucha y la Pre
emulsion sobre la capacidad de retencion de agua de la emulsion carnica de Jamonada de

Trucha, Puno 2009.
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Por otro lado en la Figura N°26, se puede observa que a niveles alrededor de ~72% se

obtienen megjores niveles de CRA; pero los niveles de pulpa de trucha de 60% 6 80%
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empeorala CRA de la Jamonada de trucha, repercutiendo en emulsiones inestables, rotas

0 con problemas graves durante la operacion de embutido.

Las lineas de contorno de la superficie relacion de Pulpa de trucha — Pre -
Emulsién (Figura N°. 26), infieren que alin se esta lgjos de laregién del éptimo pues no es
apreciable un cambio de curvatura prolongada o presencia de una elipse creciente que €

comportamiento posee. Sin embargo, podemos hablar del mejor tratamiento.

4.1.2.2. Estabilidad de la Emulsion carnica (ml/100g), para Jamonada de

Trucha.

Segun e ANVA del Anexo N°05, |a pre-emulsion a base de soya produce un
efectos altamente significativas sobre la estabilidad de la emulsion; como también se
puede apreciar claramente en la Figura N° 27. Por otra parte es importante mencionar €l
efecto de la pulpa de trucha en la formacion de emulsiones carnicas. Puesto que este
actla como agente emulsionante que le otorga estabilidad a la emulsién; y estd formado
por proteinas solubles, miofibrilares (actina'y miosing), las cuales disminuyen latension
interfacial entre ambas fases Agua y grasa. Las proteinas se orientan con la porcion
hidrofébica hacia e globulo graso y la porcion hidrofilica hacia la fase acuosa (Knipe,
1999b; Forrest, 1979; Price y Shweigert, 1976).
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Figura N° 27: Efectos Principales de los factores en estudio sobre la Estabilidad de la emulsion
(EE) cérnicaen base a pulpa de trucha, Puno 2009.
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En la Figura N°28, se puede apreciar unadelas interacciones importantes y
significativas en la formacion de emulsiones carnicas, Pulpa de trucha — Pre Emulsion.
Que nos indica que s incrementamos la pulpa de trucha de su nivel bajo (60%) hasta su
nivel alto (80%), cuando la Pre-Emulsion es igual a 20%, la respuesta estabilidad de la
emulsion se mantiene constante en su nivel bajo. Por e contrario cuando la pre-emulsion
es igua a 40%, la respuesta estabilidad de la emulsion empeora hasta la rotura de la
emulsion carnica. De esta manera, Si se quiere minimizar o llevar a un valor objetivo ala
respuesta, estabilidad de la emulsion, no se puede mover € factor pulpa de trucha sin
tomar en cuenta en qué nivel esta € factor pre-emulsion. Por lo que Foegeding, et al.
(2000), observaron que existe mayor inestabilidad en emulsiones cuando se usaban
cantidades de grasa en exceso, en el mismo sentido Leyva, et al., (2002) detectaron bajos
rendimientos en la emulsion conforme aumentaba su contenido graso y se usaba una
velocidad mayor paratrocear lacarne y la grasa. Lo que también se observo en el proceso
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de elaboracion de la emulsiéon carnica para la Jamonada de trucha. Sin embargo los
mejores resultados se obtienen cuando la emulsion carnica contiene bajos contenidos de
pre-emulsion (grasa dorsal de cerdo) alrededor de 20%, esto se observo claramente que en
los productos elaborados con bajo contenido de grasa, la matriz proteica fue mas densa 'y
compacta que la matriz proteica del producto con alto contenido de grasa, estructura que

se asocia con productos de de alta inestabilidad.

Figura N° 28: Interacciones de los factores en estudio sobre la estabilidad de la
emulsion (E.E.) de Jamonada de trucha, Puno 2009
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4.1.2.3. Firmeza de Gel de una Emulsion carnica para Jamonada de Trucha.

En el Anexo N° 07, del andlisis de varianza de la Firmeza de gel. Los factores
mas relevantes para obtener lamejor firmeza de gel o textura de productos emulsionados
durante el proceso de elaboracion de embutidos es: Mas que sus efectos principales es la
interaccion Pulpa de trucha/ Pre-Emulsion.

Figura N° 29: Diagrama de Pareto Estandarizado que muestra el ANV A para la firmeza

Aa nal Aalac amiilci An ~Arnira nara Tamnnada Aa Triicha Diina 20N0

Fuente: Elaboracion propia
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Efecto estandarizado

En el siguiente diagrama de Pareto estandarizado mostrado en la Figura N° 29,
€s una representacion grafica del andlisis de varianza donde iguamente se observan los
factores mas influyentes, en su respectivo orden, sobre e proceso de de elaboracién de
una emulsion estable para Jamonada de trucha. Los efectos de color rojo (-) son
inversamente proporcionales a la variable de respuesta (Firmeza de gel), mientras que los
de color morado (+) son efectos directamente proporcionales a la variable de respuesta. El
diagrama incluye una linea vertical cuya ubicacion depende del intervalo de confianza
determinado (95% para e caso de estudio). Todo efecto que sobrepase la linea sera de

considerable significancia para el proceso. En € diagrama se observa claramente que €l
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factor principal mas influyente para el proceso es, en su orden, la Pre-emulsion, y su

interaccion con la Pulpa de trucha, junto con sus efectos cuadraticos de ambas. Esto indica

que un cambio en la pre-emulsion tendra un efecto mas relevante que cuaquier otro
cambio en otra variable, por 1o cual la pre- emulsién es de mayor importancia en €l
control del proceso para la firmeza de gel. Los otros efectos son de menos importancia
para € proceso. De la misma manera Barbut y Mittal (1996), encontraron que la grasa
influye considerablemente en las caracteristicas de textura y sensoriales (color, sabor,
jugosidad y olor); por otra parte Giesse (1992), menciona gque la reduccién de grasa dorsal

de cerdo induce problemas de aceptacion, estabilidad y atributos texturales.

El efecto particular de cada una de | as variables de entrada sobre la variable de
respuesta puede observarse con mayor claridad en la Figura N° 30. La representacién del
efecto principa de la pre-emulsion, presenta una pendiente que explica la gran
significancia de este efecto para el proceso y la sensibilidad de la variable de respuesta a
este factor, fendmeno que ya se observo en e diagrama de parteo estandarizado. El efecto
principal de pulpa de trucha aunque no significativa contribuye y determina muchas de las
propiedades funcional es bésicas en productos carnicos, tal esla CRA y formacion de geles
carnicos de manera estable. Otro aspecto importante y significativo es la pre-emulsion que
presenta mayor pendiente; por 1o que un ligero cambio en esta factor representa un gran
aumento o disminucion de la firmeza del gel o textura del producto final. A lo dicho
Carballo et a. (2001) y Paneras et al. (1996) sefidan que a disminuir € nivel de grasa,
mediante |a adicion de agua, se tiene un aumento en el volumen de la fase continua de la
emulsién carnica y con ello una disminucion de la fuerza ionica del medio. De esta
manera se produce una disminucion de la concentracion de la proteina miofibrilar
extraida, capaz de actuar en la formacion de la matriz gel/emulsion y que se traduce en la
obtencion de productos de textura suave. Por e contrario un incremento en el nivel de
grasa, con una consecuencia disminucion en el contenido de agua, provoca que la fuerza
ionica del medio se eleva y con dlo se incrementa la concentracion de la proteina
miofibrilar soluble en la fase continua de la emulsién. Esto contribuye a un incremento en

el nimero de interacciones (proteina-proteina) durante e calentamiento, resultando en la
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formacion de una estructura de la matriz mas densa y compacta que esta asociada con
productos de alta dureza. Carballo et a. (2001), Jimenez et al. (1995).

Figura N° 30: Efectos principales de la pulpa de trucha y pre-emulsion sobre la Firmeza de gel
emulsion carnica de Jamonada de Trucha, Puno 2009.
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La interaccion pulpa de trucha-PreEmulsion mostrada en la Figura N° 31. Nos indica que
minimamente, por €l contrario si la formulacion se realiza con 40% de pre-emulsion, un
cambio en la pulpa de trucha produce cambios significativos en la respuesta, mejorando

significativamente con el aumento del porcentaje de pulpa de trucha

Por otro lado a observar la significancia del efecto cuadrético de la pre-
emulsion (presencia de curvatura en e efecto principal), podemos observar que cuando la
pre-emulsion se mantiene en su nivel bajo (20%) y se incrementa el porcentaje de pulpa
de trucha de su nivel bajo a ato, existe un punto (70% aproximadamente) donde se tiene
los mejores resultados en la respuesta, firmeza de gel. Por ende mayor estabilidad.

81

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

:'1-15& Universidad

" Nacional del

Altiplano

e

Figura N° 31: Interacciones de los factores en estudio sobre la estabilidad de laemulsion (E.E.)

de Jamonada de trucha, Puno 2009
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4.1.3. Determinacion del Tiempo de Emulsionado en la estabilidad de una

emulsion cérnica para la elaboracion de Jamonada.

4.1.3.1. Capacidad de retencidon de agua de una emulsién carnica para Jamonada

de Trucha.

Figura N° 32: Efectos Principales de los factores en estudio sobre la Estabilidad de la

emulsion (EE) céarnicaen base a pulpa de trucha, Puno 2009.
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T. Emulsificado

La Figura N° 32, muestran la evolucion de las perdidas por cocinado o CRA
en los diferentes tiempos de emulsionado a los que se sometieron los diferentes
tratamientos o formulaciones. Una vez alcanzada la estabilidad de la emulsion en el punto
donde la CRA presenta mejores resultados, es en un tiempo de emulsificado de ~12 min.
Aproximadamente, como se observa en la figura mostrada anteriormente. Dicho de otra
forma, en una primera etapa de 0 a 4 minutos, se da la reduccion de tamafio para liberar
las proteinas miofibrilares; en la segunda etapa de 4 a 8 minutos se da hidratacion 'y
activacion de las proteinas con sal. La agitacion mecanica termina de romper € tegjido y

solubilizar las proteinas activandolas mediante las cargas cloro (ClY) y sodio (Na"). La
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tercera etapa de 8 a 12 minutos se da la formacion de la emulsién carnica, y es donde se
agrega la grasa y con la agitacion mecanica en la Cutter se dispersan finos globulos de
grasa que son atrapados en la matriz de proteina carnica (Kenipe, 1999b). Por encima de
esta se observa un aumento claro de la CRA, expresado como perdida por cocinado, con
una tendencia mayor a la rotura de la emulsion carnica; coalescencia de la grasa y
empeorando la estabilidad de la emulsion carnica de la trucha. Por 1o que Crehan, et al
(2000) sefiaan que conforme aumenta el tiempo de corte se eleva significativamente la

exudacion de liquidos.

En e Anexo N° 03, del andlisis de varianza de la capacidad de retencién de
agua nos muestra que las pruebas de fata de gjuste no son significativas (p-Vaue=
0,1612>0,05=0) por lo que el modelo matemético de segundo orden se gusta
adecuadamente alos datos de la capacidad de retencion de agua.

Por tanto el modelo presentado da una aproximacion practica a la funcion de

respuesta a los diferentes niveles de los factores en estudio.

Capacidad de retencion de agua (CRA) = 0,2158+0,4618* X1 - 0,0364* X2 + 1,0624*
X3 - 0,0032* X172 + 0,00295* X1* X2 + 0,0026* X 1* X3 - 0,0123* X212 + 0,0286* Xo* X3 -
0,0748* X3"2

Donde:
X1: Pulpade Trucha
X2: Pre-Emulsion
X3: Tiempo de Emulsificado

Por otro lado € coeficiente de determinacion (R?=81,17%) del andlisis de
varianza de la CRA del Anexo N° 03 nos indica que € 81,17% de la variabilidad
observada en la capacidad de retencién de agua (CRA) de las emulsiones carnicas, es
explicada por los factores en estudiados (Pulpa de trucha, Pre-Emulsién y tiempo de
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emulsificado), junto con sus interacciones y efectos cuadraticos. De tal manera que gran
parte de la variabilidad queda explica; Gutierrez y Vara (2004) mencionan gque en forma
general parafines de prediccion se recomienda un coeficiente de determinacion (R?) de al

menos de 70%.

Del andlisis de maximos y minimos del modelo matematico y mediante la

matriz Hessiana, se obtuvo los resultados mostrados en el Cuadro N° 10.

Cuadro N° 10: Valores optimos de | os factores en estudio sobre la capacidad de retencién
de agua de una emulsidn carnica de trucha, Puno 2009

Vaor optimo = 25.0168

Factor Bajo Alto | Optimo

Pulpa Trucha 53.1821 | 86.8179| 73.2304
Pre-Emulsion 3.1821 | 36.8179| 18.1844
Tiempo Emulsificado 7.9546 | 18.0454 | 11.2886

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro N° 10, muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual minimiza
Capacidad de retencidn de agua sobre la region indicada. Donde podemos inferir que los
valores optimos de pulpa de trucha 73.23%, Pre-emulsion 18.18% y tiempo de
emulsificado de 11.28 min, permite obtener una CRA de 25.0168% en la emulsion a base
de trucha. Eilert et al. (1996), en embutidos de vacuno y cerdo con un calibre de 24 mmy
cocidos hasta una temperatura interna de 70 °C, obtuvieron valores de CRA expresados
como pérdida por coccién entre 16,18 - 24,57%, semejantes a los del Cuadro N°23. Por
los otra parte Daetz, (2000) e Hernmans, (2000) obtuvieron valores de CRA inferiores a
del Cuadro N°23, expresado como pérdida por coccion de 17,1% y 28% respectivamente.

La superficie de respuesta mostrada en la Figura N°33, nos traduce €l efecto
de los factores Tiempo de emulsionado y pulpa de trucha, sobre la capacidad de retencion

de agua de la emulsién carnica para la Jamonada de trucha. En efecto cuando e contenido
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de pulpa de trucha es alrededor de ~73%, y €l tiempo de emulsificado es ~12min, la CRA
mejora disminuyendo considerablemente. Es decir que durante el proceso de solubilidad
de la proteina cérnica los muasculos de trucha (73%) proporcionan suficiente proteina para
la hidratacion y formacién de la red que atrapara la grasay agua. Por 1o que € tiempo de
agitacion mecanica o mezclado en la cutter en presencia de sal mejora la activacion de las
proteinas e inicia la formacién de la red que aumenta su viscosidad cargando
electrostaticamente y creando regiones hidrofobicas e hidrofilicas (Terrel, 1980). Por otro
lado Crehan, et a. (2000). Afirman que conforme aumenta el tiempo de emulsificado o

fragmentacion, e exudado de liquidos aumenta de manera pronunciada.

Figura N° 33: Superficie de respuesta que traduce € efecto de la pulpa de trucha y
Tiempo de emulsion sobre la capacidad de retencion de agua de la emulsién cérnica de
Jamonada de Trucha, Puno 2009
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En la Figura N° 34, a igua que las anteriores no observaron efectos significativos de |
aproximadamente de tiempo de emulsificado. Al respecto Ranken, (2003) menciona que

tiempos prolongados de picado de grasa conduce a perdidas muy variables durante la
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coccion y estan relacionadas con €l grado de division y blandura de la grasa, Sin embargo
el picado en presencia de cantidades moderadas de agua mejora, con poco 0 ningun

incremento en las perdidas por coccion.

Figura N° 34: Superficie de respuesta que traduce €l efecto de la Pre-Emulsion y Tiempo
de emulsién sobre la capacidad de retencién de agua de la emulsién carnica de Jamonada
de Trucha, Puno 2009.

CRAG) 2
— 245 X
— 250 :{ 27
1 14
T ;gg 0 2
—+—2615 25 10
— 210 0 » 12
—+ RS 32 "
T. Emulsificado
28.0 Pre-Emulsion 3 40 8

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2. Estabilidad de la Emulsion carnica (ml/100g), para Jamonada de

Trucha.

En el Anexo N° 05, del andlisis de varianza de la “Estabilidad de la emulsién”.

Las pruebas de fata de gjuste no son significativas (p-Value= 0,0562 >0,05=a) por lo que
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el modelo matematico de segundo orden se gusta adecuadamente a los datos de la
estabilidad de laemulsion.

Por tanto el modelo presentado da una aproximacion practica a la funcion de
respuesta a los diferentes niveles de los factores en estudio. La ecuacion del modelo
gjustado es:

Estabilidad de la emulsion (ml/100g)= 54.9013 - 0.551819*X: - 0.465941* X, -
0.170167* X3 + 0.00413891* X172 + 0.008* X 1* X1 - 0.0158333* X1* X3 + 0.0103261* X2
- 0.0391667* X2* X3 + 0.0852709* X352

Donde:
X1: Pulpade Trucha
X2: Pre-Emulsion
X3: Tiempo de Emulsificado

Por otro lado € coeficiente de determinacion (R?=72,75%) del andlisis de
varianza de la Estabilidad de la emulsion del Anexo N° 05 nos indicaque é 72,75 % de
la variabilidad observada en la estabilidad de la emulsiéon (expresado como perdida de
liquido liberado) de las emulsion carnica de trucha, es explicada por los factores en
estudiados (Pulpa de trucha, Pre-Emulsion y tiempo de emulsificado), junto con sus
interacciones y efectos cuadréticos. Al igual quela CRA. Esto es aceptable.

Del andlisis de maximos y minimos del modelo matematico y mediante la
matriz Hessiana, se puede optimizar |a variable de respuesta, estabilidad de la emulsion,
para este caso minimizar €l porcentaje de liquido liberado. El Cuadro N° 11, resume los
valores de los parametros hallados por el modelo para obtener e minimo porcentaje de

liquido liberado.
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Cuadro N° 11: Vaores optimos de los factores en estudio en la estabilidad de una
emulsién carnica de trucha, Puno 2009.

Vaor optimo = 30,0283

Factor Bajo Alto | Optimo
Pulpa Trucha 53.1821 | 86.8179 | 73.1682
Pre-Emulsion 3.18207 | 36.8179 | 15.9304

Tiempo Emulsificado | 7.95462 | 18.0454 | 11.4503

Fuente: Elaboracion propia

Los valores 6ptimos para minimizar la variable de respuesta se hallan dentro
del rango determinado previamente para e disefio de experimentos, sin embargo todos
tienden a estar ubicados en |a parte media de cada variable.

En e Cuadro N° 11, podemos observar que los valores optimizados de la
pulpa de trucha 73.16%, Pre-emulsion 15,93% y tiempo de emulsificado de 11.45 min,
permite obtener una estabilidad de la emulsion (expresado como mi/100g) de 30,02% en
la emulsiéon a base de trucha. Daetz (2000) e Hidalgo (2001) en estudios de
caracterizacion de carne de vacuno encontraron vaores de liquido total liberado por
coccion expresado en mi/100g de 25-38 en carne de Vacuno. Cuyo rango nos permite
decir que la estabilidad de la emulsion otorgada por las proteinas de la carne de Trucha es

similar alas proteinas de la carne de vacuno.
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Figura N° 35: Superficie de respuesta que traduce e efecto de la Pupa de Truchay Pre-
Emulsién sobre la Estabilidad de la emulsion cérnica de Jamonada de Trucha, Puno 2009.

E.E. (ml/100g)
— 300
— 310
— 30
— 330
— 340

Emulsion (ml/100g)

Fuente: Elaboracion propia. 12

P TR 2\\/1 c
: A0 8 T. Emulsificado
38.0 Pre-Emulsion

La Figura N° 35, nos muestra € alto grado de relacion entre €l tiempo de emulsionado y
la pre-emulsion, y por eso cuando € nivel de la pre-emulsion es baja alrededor de 20%,
también se observa un mejora en la estabilidad de la emulsion a elevarse € tiempo de
emulsionado alrededor de 12 minutos aproximadamente. Al respecto Rust y Olson,
(1988) reportaron que cuando la grasa de un producto carnico fue reducido por debajo de
15%, y que iba acompariado con un incremento del porcentgie de agua la calidad del
producto cambiaba significativamente tanto en la Estabilidad de la emulsién cérnica
(mayores pérdidas de peso) y mas aun en la textura del producto. Con respecto a tiempo
de picado, Schut, (1976) y Klenaszewski, (1989), mencionan que la presencia de glébulos
de grasa relativamente pequefios dentro da fase dispersa, representa mayor estabilidad de
emulsién, desde que haya suficiente cantidad de agente emulsionante para envolver todas
las particulas. Theno Y Schmidt (1978) también afirmaron que las salchichas comerciales
que presentaban pequefias gotitas de grasa y distribucion uniforme eran emulsiones

carnicas verdaderas, asi mismo también consideraron que cuando |os productos contenian
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grandes globulos de grasa estos presentaban mayor inestabilidad. Estas afirmaciones de
que la estabilidad de una masa es indicada por € tamafio de los globulos de grasa 'y su
distribucion en la mezcla, fueron Corroborada por Gnanasambandam y Zayas (1994) y
Sulzbacher (1973) sugirio utilizar, como indicativo del punto final de una emulsion, el

tamario de glébulo de grasa.

4.1.3.3. Firmeza de Gel de una Emulsion cérnica para Jamonada de Trucha.

El andlisis de varianzade la Firmeza de gel del Anexo N° 07, nos muestra que
las pruebas de falta de gjuste no son significativas (p-Value= 0,3883>0,05=a) por lo que
el modelo matemético de segundo orden se gusta adecuadamente a los datos para la

firmeza de gel.

Por tanto el modelo presentado da una aproximacion practica a la funcion de

respuesta alos diferentes niveles de los factores en estudio.

Firmeza de gel (N) = 14.8787 - 0.356281*X1 + 0.0549479* X, + 0.0882647* X3 +
0.00348355* X1"2 - 0.00425*X1*X2 - 0.00341667*X1*X3 + 0.00654179*X"2 -
0.00483333* X2* X3 + 0.0125822* X 32

Donde:
X1: Pulpade Trucha
X2: Pre-Emulsion
X3: Tiempo de Emulsificado

Por otro lado € coeficiente de determinacion (R?=83,03%) del andisis de
varianzade la Firmeza de gel del Anexo N° 07 nosindicaque el 83,03% de la variabilidad
observada en la respuesta, es explicada por los factores en estudiados (Pulpa de trucha,
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Pre-Emulsién y tiempo de emulsificado), junto con sus interacciones y efectos

cuadraticos. De tal manera que gran parte de la variabilidad queda explica; Gutierrez y
Salazar (2004) mencionan que en forma general para fines de prediccién se recomienda

un coeficiente de determinacion (R?) de a menos de 70%.

Mediante el modelo se puede optimizar la variable de respuesta, para este
caso, minimizar la firmeza de gel en la elaboracion de emulsiones cérnicas estables. El
Cuadro N°12 resume los valores de los parametros hallados por € modelo para obtener la

minima firmeza dd gd.

Cuadro N° 12: Vaores optimos de los factores en estudio en la Firmeza de gel de una
emulsion carnica de trucha, Puno 2009.

Valor 6ptimo = 3.52286

Factor Bajo Alto | Optimo

Pulpa Trucha 53.1821 | 86.8179| 69.706
Pre-Emulsion 3.1821 | 36.8179| 22.2212
Tiempo Emulsificado 7.9546 | 18.0454| 10.2258

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro N° 12, muestra la combinacion de los niveles de los factores, €
cual optimiza la respuesta, Firmeza de gel sobre la region experimenta indicada. Donde
podemos inferir que los valores optimos de pul pa de trucha 69.71%, Pre-emulsion 22.22%
y tiempo de emulsificado de 10,23 min, permite obtener una Firmeza de gel de 3.52N en
emulsiones a base de trucha. Anibal, (2006), en la elaboracién de sal chichas tipo Frankfurt
a partir de musculo de calamar gigante encontraron valores de Textura expresado como
dureza de 2.59+031 kgf/g esto se asemegan a los encontrados en el Cuadro N° 12.
También Hernmanns (2000) en productos reestructurados con 75% carne de vacuno y
15% grasa, hall6 valores de 2,12 kg,
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4.1.4. Determinar las caracteristicas sensoriales de la Jamonada en base a Trucha

arco Iris (Oncorhynchus mykiss).

En base alos resultados obtenidos de |os cuadros de optimizacion de los model os
se paso alaformulacion y elaboracion de la Jamonda de Trucha en su punto optimo de los
modelos encontradas en las respuestas de la propiedades tecnoldgicas (Cuadro N°: 10,
N°11 y N° 12, mostradas anteriormente). Asi como los ingredientes respectivos, dandose
tres dternativas para la formulacion como se muestra en e Cuadro N°13, las

formulaciones A, B, y C.
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Cuadro N°13: Ingredientes utilizados en la formulacion de Jamonada de Trucha, Puno

20009.
Formulacion
Ingredientes * A B C
Pulpade trucha 73.23 73.16 69.70
Pre-Emulsion 18.18 15.93 22.22
Tiempo de Emulsinado 11.28 11.45 10.22
Trozos de carne curada 8.59 10.91 8.08
Insumos * * A B C
Agua/Hielo 10.00 10.00 10.00
Sal 1.80 1.80 1.80
Polifosfato 0.18 0.18 0.18
Almidon, 6.00 6.00 6.00
Esencia de Jamonada 0,041 0,041 0,041
Colorante Montecarmin 5ml/kg 5ml/kg 5mi/kg
Glutamato monosodico 0.40 0.40 0.40
Pimienta Negra molida 0.08 0.08 0.08
Ajo molido 0,20 0,20 0,20

*V alores expresado en g/100g de muestra.

**El peso de los insumos en la formulacién, se calculada con respecto a peso total (pulpa de

trucha mas pre-emulsion y trozos de carne curada), €l cual se considera como & 100%.
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4.1.4.1. Dd color

En el Anexo N°09 se muestra e andlisis de varianza para probar la hipétesis
nula (Ho: no existe diferencias entre las formulaciones A, B y C; respecto a color). En
donde podemos apreciar que e vaor p-Value=0,0783 que es mayor que a=0.05, por lo
gue podemos concluir que no hay diferencias en las tres formulaciones en cuanto al color,
sin embargo alcanzo una calificacion promedio de 4= Muy bueno en la escala hedonica de

0 ab. En esenivel de significanciaen particular.

4.1.4.2. Del olor

Ene Anexo N°11, seobservad andisis de varianza para probar |a hipétesis
nula (Ho: no existe diferencias entre las formulaciones A, B y C con respecto a olor). En
donde podemos apreciar que €l valor p-Value=0,0027 es menor que a=0.05, por lo que
podemos concluir que existe diferencias entre alguna de las formulaciones en cuanto al
olor, en ese nivel de significancia en particular.

Figura N° 36: Grafico de medias por e Método LSD, para establecer diferencias en las

formulaciones con respecto a olor en la Jamonada de trucha, Puno 2009
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Antes de la interpretacion de la Fiaura N°36. cabe aclarar aue s dos intamalas de confianz:

formulaciér Fuente: Elaboracion propia samente en
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una escala heddni ca estariamos entre 3= Buena 'y 4= Muy Buena, en promedio respecto al

olor. En cuanto aB y C se encuentran mas abajo entre 2= Regular y 3=bueno.

Lo que gqueda corroborado por la pruebas de diferencia minima significativa
(LSD) mostradas en e Anexo N°12.

4.1.4.3. Ddl sabor

Ene Anexo N°14, se muestrael andlisis de varianza para probar la hipétesis
nula (Ho: no existe diferencias entre las formulaciones A, B y C con respecto al sabor). En
donde podemos apreciar que el valor p-Value=0,0040 es menor que a=0.05, por lo que
podemos concluir que si hay diferencia entre aguna de las formulaciones respecto a

sabor, en ese nivel de significancia en particular.

Figura N° 37: Grafico de medias por e Método LSD, para establecer diferencias en las

formulaciones con respecto al Sabor en la Jamonada de trucha.
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Fuente: Elaboracion propia.
96

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

podriamos decir que esta se clasifica en promedio como 3=Buena.

Como también se puede apreciar en resultado de Anexo N°15, en las pruebas

de multiples rangos por el método de diferencia minima significativa (LSD).

4.1.4.4. Delatextura

El Anexo N°17, muestra el andlisis de varianza para probar la hipétesis nula
(Ho: no existe diferencias entre las formulaciones A, B y C con respecto al textura). En
donde podemos apreciar que € vaor p-Value=0,00317 es menor que 0=0.05 nivel de
significancia, por lo que podemos afirmar que si presentan diferencias en cuanto a la

textura de la Jamonada, en ese nivel de significancia en particular.

Figura N° 38: Grafico de medias por & Método LSD, para establecer diferencias en las

formulaciones con respecto ala Textura en la Jamonada de trucha.
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Lo afirmado también queda corroborado en los resultados de las pruebas de
rangos multiples, mostrada en e Anexo N°18, para € andlisis sensorial respecto a la

textura

4.1.4.5. Dela apariencia general

En e Anexo N°19, se muestra €l andlisis de varianza para probar |a hipétesis
nula (Ho: no existe diferencias entre las formulaciones A, B y C con respecto a apariencia
general de la jamonada). En donde podemos apreciar que €l valor p-Value=0,0196 es
menor que a=0.05 nivel de significancia, donde podemos concluir que S presentan
diferencias en cuanto a la apariencia general de la Jamonada en las tres formulaciones, en
ese nivel de significancia en particular.

Figura N° 39: Grafico de medias por e Método LSD, para establecer diferenciasen las

formulaciones con respecto a su apariencia General en la Jamonada de trucha, Puno
2009
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Observando la Figura N°39. Podemos afirmar que la formulacion A y C, no presentan
diferencias en su apariencia genera ya que sus intervalos interceptan, y estarian
clasificadas en una escala hedénica entre Buena 'y muy buena apariencia, por otra parte la
Formulacién B y C también son iguales, pero de menor importancia, sin embargo de

ninguna manera se debe de afirmar que las formulaciones A y B, son iguales.

Lo afirmado también queda corroborado en los resultados de las pruebas de
rangos multiples, mostrada en el Anexo N°20, para € andlisis sensoria respecto a la
apariencia general.
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V. CONCLUSIONES

1. Lacombinacién de los niveles de Pulpa de trucha de 73.23% y Pre-Emulsion de
18.18%, son los reportaron mayor resultados de estabilidad, por ende presentan
mejores cuaidades sobre la capacidad de retencién de agua, estabilidad de la
emulsion y firmeza de gel en la elaboracion de la Jamonada de trucha

(Oncor hynchus mykiss).

2. Conforme aumenta €l tiempo de emulsificado hasta los 12 minutos la emulsion
cérnica de Pulpa de Trucha-PreEmulsion alcanza su estabilidad, por encima de
esta se da un evidente punto de rotura de la emulsion carnica que conlleva a una
perdida manifiesta de exudado de liquidos es decir de | as propiedades tecnol gicas
empeoran, por lo que para la elaboracion de la Jamonada se debe trabgjar en un

tiempo de emulsificado de 12 minutos.

3. Dd andlisis sensoria de la Jamonada a base de pulpa de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) se desprende que la formulacion “A” con niveles de
pulpa de 73.23%, y Pre-emulsion de 18.18% presenta mejores cualidades
organolépticas para color, olor, sabor, textura 'y apariencia general, en una escaa

Hedénicade 1 ab.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Redizar estudios similares de adaptacion de nuevas tecnologias para €
aprovechamiento de las especies hidrobiologicas en € desarrollo de nuevos

productos.

2. Se sugiere redlizar estudios sobre las propiedades de la estabilidad de las
emulsiones a base de soya (agua-grasa-soya), que todavia no se comprenden con

claridad. Parala utilizacion de elaboracion de embutidos de pasta fina.

3. Elaborar embutidos bajos en contenido de grasa en base a la mezcla de pulpa de

pescado (como surimi de trucha) y otro tipo de carne animal.

4. Se recomienda para proximos estudios realizar la evaluacion sensorial por medio
de dos paneles de degustacion, uno con personas entrenadas y otro con personas
no entrenadas, con € fin de tener un concepto mas amplio acerca de la aceptacion

o rechazo del producto.
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VIIT. ANEXOS

ANEXO N° 01: COMBINACIONES DE LOS NIVELES DE LOS FACTORES EN
ESTUDIO PARA LOS 20 TRATAMIENTOS EN LA ESTABILIDAD DE LAS
EMULSIONES CARNICAS PARA JAMONADA DE TRUCHA..

NIro de Factores codificados Factores redes
Trat. X4 Xs X T?Oj/g)ha PreE(ZZl)Jlsién Ti?rrzipr?) E.
1 -1 -1 -1 60,00 10,00 10,00
2 +1 -1 -1 80,00 10,00 10,00
3 -1 +1 -1 60,00 30,00 10,00
4 +1 +1 -1 80,00 30,00 10,00
5 -1 -1 +1 60,00 10,00 16,00
6 +1 -1 +1 80,00 10,00 16,00
7 -1 +1 +1 60,00 30,00 16,00
8 +1 +1 +1 80,00 30,00 16,00
9 - 0 0 53,18 20,00 13,00
10 +00 0 86,82 20,00 13,00
11 0 - 0 70,00 3,18 13,00
12 0 +00 0 70,00 36,82 13,00
13 0 0 - 0 70,00 20,00 7,95
14 0 0 +00 70,00 20,00 18,05
15 0 0 0 70,00 20,00 13,00
16 0 0 0 70,00 20,00 13,00
17 0 0 0 70,00 20,00 13,00
18 0 0 0 70,00 20,00 13,00
19 0 0 0 70,00 20,00 13,00
20 0 0 0 70,00 20,00 13,00
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ANEXO N°02: RESULTADOS DE CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA)
DE LA EMULSION CARNICA PARA JAMONADA DE TRUCHA.

NIro de Repeticiones de Capaci ;jad de retencion de |
Trat agua (%) Promedio
1 2 3
1 26.81 28.51 28.11 27.81
2 255 25.97 25.72 25.73
3 274 28.42 27.93 27.92
4 25.63 26.43 26.33 26.13
5 30.13 28.53 29.93 29.53
6 29.83 29.83 29.83 29.83
7 30.01 29.49 271.47 28.99
8 27.01 26.13 28.21 27.12
9 30.05 29.25 28.15 29.15
10 26.72 27.42 27.23 2712
11 25.12 24.99 25.18 25.10
12 24.93 26.51 26.47 25.97
13 25.88 26.98 26.65 26.50
14 27.21 27.71 26.71 27.21
15 24.7 254 25.21 25.10
16 26.18 25.29 26.04 25.84
17 24.82 23.79 23.75 24.12
18 24.53 25.21 25.34 25.03
19 24.93 26.9 25.88 25.90
20 25.31 26.31 26.41 26.01
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ANEXO N° 03: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CAPACIDAD DE
RETENCION DE AGUA (CRA) DE LA EMULSION CARNICA PARA JAMONADA

DE TRUCHA.
Fuente Sumade Gl Cuadrado | Razon-| Vador-P
Cuadrados Medio F
C:Tiempo 0.3871 1 0.3871 0.73 | 0.4321N\s
Emulsificado
AA 20.4378 1 20.4378 38.50 | 0.0016™
AB 0.4418 1 0.4418 0.83 | 0.4035\S
AC 0.6613 1 0.6613 1.25 | 0.3151NS
BB 1.0633 1 1.0633 2.00 | 0.2161NS
BC 1.7672 1 1.7672 3.33 | 0.1277NS
CcC 7.8558 1 7.8558 14.80 | 0.0120°
Faltade gjuste 6.8364 5 1.3673 258 | 0.1612NS
Error puro 26543 5 05308
Total (corr.) 50.4229 19
R? (%) 81,17
CV (%) 6.07
" P<0.01
" 1 0.01<p<0.05
NS - P>0.05

GL: Gradosdelibertad
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ANEXO N° 04: RESULTADOS DE LIQUIDO TOTAL LIBERADO (EE) DE LA
ESTABILIDAD DE LA EMULSION CARNICA PARA JAMONADA DE TRUCHA.

NIro de Repeticiones de la Estabilidad de la Emulsion
Trat (ml/100g) Promedio
1 2 3
1 29,1 29,5 29,8 29,5
2 30,1 29,5 31,1 30,2
3 31,0 30,5 31,8 31,1
4 32,4 35,1 34,5 34,0
5 34,3 35,0 36,0 35,1
6 32,9 30,9 34,9 32,9
7 29,8 29,9 33,2 31,0
8 31,5 35,0 32,6 33,0
9 32,0 334 35,0 33,5
10 27,8 30,2 32,1 30,0
11 32,8 33,6 35,7 34,0
12 33,0 32,0 34,0 33,0
13 35,0 339 30,2 33,0
14 324 32,8 324 32,5
15 31,0 294 29,7 30,0
16 30,8 32,5 29,8 31,0
17 29,1 29,0 28,8 29,0
18 30,8 29,3 29,9 30,0
19 30,0 29,5 30,3 29,9
20 289 30,0 31,2 30,0
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ANEXO N° 05: ANALISIS DE VARIANZA DE LIQUIDO TOTAL LIBERADO DE
LA EMULSION CARNICA PARA JAMONADA DE TRUCHA.

Fuente Sumade Gl Cuadrado | Razon-| Vaor-P
Cuadrados Medio F
A:PulpaTrucha 2,8410 1 2,8410 4,94 | 0,0769NS
B:Pre Emulsion 16,2757 1 16,2757 28,31 | 0,0031™
C:Tiempo 6,5084 1 6,5084 11,32 | 0,0200°
Emulsificado
AA 2,4687 1 2,4687 4,29 | 0,0030NS
AB 5,1200 1 5,1200 8,90 0,0307"
AC 1,8050 1 1,8050 3,14 | 0,1366N°
BB 15,3665 1 15,3665 26,72 | 0,0036™
BC 11,0450 1 11,0450 19,21 | 0,0071"
CcC 8,4877 1 8,4877 14,76 | 0,0121*
Faltade guste 13,6531 5 2,7306 4,75 | 0,0562NS
Error puro 2,8750 5 0,5750
Total (corr.) 60,6455 19
R? (%) 72,75
CV (%) 5,64
** 1 P<0.01
* 1 0.01<p<0.05
NS: P>0.05
GL: Gradosdelibertad
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ANEXO N° 06: RESULTADOS DE LA FIRMEZA DE GEL (FG) DE LA EMULSION
CARNICA PARA JAMONDA DE TRUCHA.

NIro de Repeticiones de la Firmeza de Gel
Trat (N) Promedio
1 2 3
1 3.70 4.20 4.13 4.01
2 5.03 521 5.15 5.13
3 4.01 4.69 4.46 4.39
4 4.01 3.48 4.53 4.01
5 4.95 5.45 5.25 5.22
6 6.01 6.23 6.15 6.13
7 5.02 5.40 5.24 5.22
8 3.89 4.53 4.26 4.23
9 5.01 4.79 4.56 4.79
10 4.23 4.56 4.89 4.56
11 6.33 6.53 6.72 6.53
12 4.35 4.55 4.75 4.55
13 3.87 4.01 4.15 4.01
14 3.90 4.01 411 4,01
15 3.05 3.25 3.45 3.25
16 4.01 3.67 4.34 4.01
17 411 3.88 3.98 3.99
18 3.18 3.18 3.25 3.20
19 3.57 3.49 4.26 3.77
20 3.37 4.19 4.05 3.87

Repositorio institucional UNA - PUNO

120




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

ANEXO N° 07: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FIRMEZA DE GEL (FG) DE
LA EMULSION CARNICA PARA JAMONDA DE TRUCHA.

Fuente Sumade Gl Cuadrado | Razon-| Vaor-P
Cuadrados Medio F
A:Pulpa Trucha 0.6483 1 0.6483 4.88 | 0.0782Ns
B:Pre Emulsion 2.3187 1 2.3187 17.45 | 0.0087""
Emulsificado
AA 1.7488 1 1.7488 13.16 | 0.0151°
AB 1.4450 1 1.4450 10.87 | 0.0215
AC 0.0840 1 0.0840 0.63 | 0.4625Ns
BB 6.1673 1 6.1673 46.41 | 0.0010™
BC 0.1682 1 0.1682 1.27 | 0.3117\s
cc 0.1848 1 0.1848 1.39 | 0.2914NS
Faltade gjuste 0.8679 5 0.1736 1.31 | 0.3883\S
Error puro 06644 5 01328
R? (%) 89.03
CV (%) 19.29
™ P<0.01
" :0.01<p<0.05
NS P>0.05

GL: Gradosdelibertad
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ANEXO N°08: EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS PANELISTAS
PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON RESPECTO AL

COLOR.
Formulaciones
Panelistas) A | B | C
1 3| 4 2
2 4 | 4 4
3 5| 5| 3
4 4 3 4
5 3 2 2
6 3] 2|1
7 41 3| 3
8 4 3 3
9 4 | 4 3
g 4 3| 3

ANEXO N° 09: ANALISIS EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
PANELISTAS PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON
RESPECTO AL COLOR.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.51852 2 2.25926 2.84 0.0783

Intra grupos 191111 24|  0.796296

Total (Corr.) 23.6296 26
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ANEXO N°10: EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS PANELISTAS
PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON RESPECTO AL

OLOR.
Formulaciones
Panelistas) A | B | C
1 3| 4 3
2 41 3| 3
3 4 2 3
4 4 3 4
5 4 2 3
6 4 1 2| 3
7 4 | 3| 4
8 4 | 4 3
9 4 | 3 3
¥ 41 3| 3

ANEXO N° 11: ANALISIS EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
PANELISTAS PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON
RESPECTO AL OLOR.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.66667 2 2.33333 7.64 0.0027

Intra grupos 7.33333 24|  0.305556

Total (Corr.) 12.0 26
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ANEXO N° 12: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS EN LA DETERMINACION DE
LA MEJOR FORMULACION RESPECTO AL OLOR.

Repositorio institucional UNA - PUNO

Casos| Media Grupos Homogéneos
9 2.88889 X
9 3.22222 X
9 3.88889 X
Contraste | Sig.| Diferencia| +/- Limites
A-B * 1.0 0.537809
A-C * | 0.666667 | 0.537809
B-C -0.333333 | 0.537809

* indicaunadiferencia significativa

124




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

ANEXO N°13: EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS PANELISTAS
PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON RESPECTO AL

SABOR.
Formulaciones
Panelistas) A | B | C
1 4 2 3
2 4| 4] 3
3 3|1 3| 4
4 4 3 4
5 41 3] 4
6 51 3] 3
7 3 2 4
8 4 3 3
9 4 | 3 4
% 4| 3| 4

ANEXO N°14: ANALISIS EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
PANELISTAS PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON
RESPECTO AL SABOR.

Fuente Sumade Gl| Cuadrado Razén-F Vaor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.66667 2 2.33333 7.00 0.0040
Intra grupos 8.0 24| 0.333333
Total (Corr.) 12.6667 26
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ANEXO N° 15: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS EN LA DETERMINACION DE
LA MEJOR FORMULACION RESPECTO AL SABOR.
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Casos| Media | Grupos Homogéneos
B 9 2.88889 X
C 9 3.55556 X
A 9 3.88889 X
Contraste | Sig. | Diferencia| +/- Limites
A-B * 1.0 0.561723
A-C 0.333333 | 0.561723
B-C * | -0.666667 | 0.561723

* indicaunadiferencia significativa
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ANEXO N°16: EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS PANELISTAS
PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON RESPECTO A

LA TEXTURA.
Formulaciones
Panelistas) A | B | C
1 3| 4 4
2 4 | 4| 3
3 3] 3| 3
4 4 | 4 3
5 3 S 2
6 34| 3
7 4| 4| 3
8 3| 4 3
9 4 | 3 3
y 3] 4| 3

ANEXO N°17: ANALISIS EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
PANELISTAS PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON
RESPECTO A LA TEXTURA.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 2.07407 2 1.03704 4.00 0.0317

Intra grupos 6.22222 241 0.259259

Total (Corr.) 8.2963 26
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ANEXO N° 18: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS EN LA DETERMINACION DE
LA MEJOR FORMULACION RESPECTO A LA TEXTURA.

Casos

Media

Grupos Homogéneos

C 9 3.0

X

3.44444

X X

3.66667

X

Contraste | Sig.

Diferencia

+/- Limites

A-B

-0.222222

0.495393

A-C

0.444444

0.495393

B-C *

0.666667

0.495393

* indicaunadiferencia significativa
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ANEXO N°19: EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS PANELISTAS
PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON RESPECTO A
LA APARIENCIA GENERAL.

Formulaciones
Panelistas) A | B | C
1 3 3 4
2 3 | BFy»s
3 5] 2| 3
4 4 3 2
5 2 2R
6 4 | 3| 4
7 4 | 2 3
8 4 3 5
9 5 1 3
¥ 41 3| 3

ANEXO N°20: ANALISIS EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
PANELISTAS PARA DETERMINAR LA FORMULACION MAS ADECUADA CON
RESPECTO A LA APARIENCIA GENERAL.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 6.88889 2 3.44444 4.65 0.0196

Intra grupos 17.7778 24| 0.740741

Total (Corr.) 246667 | 26
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ANEXO N° 21: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS EN LA DETERMINACION DE
LA MEJOR FORMULACION RESPECTO A LA TEXTURA.

Repositorio institucional UNA - PUNO

Casos| Media | Grupos Homogéneos
B 9 2.55556 X
C 9 3.33333 X X
A 9 3.77778 X
Contraste | Sig. | Diferencia| +/- Limites
A-B * 1.22222 | 0.837368
A-C 0.444444 | 0.837368
B-C -0.777778 | 0.837368

* indicaunadiferencia significativa
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ANEXO 22: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA JAMONADA DE
TRUCHA.

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE DEL PANELISTA:

PRODUCTO: CODIGO:

FECHA: / / PRUEBA:

INSTRUCCION: Verifique Ud. €l olor, sabor, color, apariencia general, e indique con una

X cual le gusta o disgusta

Color Sabor Olor Textura  Apar. General.

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular 28 |

Malo —1 3

Observaciones:

Escala Heddnica Utilizada en la Evaluacion Sensoria de las Jamonadas a base de pulpa

de trucha
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SUFRO@ 661
Isolated Soy Protein

Product Description
SUFROE 281 ia an izclated soy protein that offers exealiant dispersibility, neutral in flevor, and excallent nuiritions] properiss.

Bacause SUPRO 551 has a high bulk density, if is recommended for dry blendad spplications reguinng a high density protaln
source fo achieve cerain can fill requirements.

This product s produced using Solae's Quality Managament Systam, which is based on sound quality principles inlended o

ensure the consistency, salely and pedormance of cur products,

Product Analysis :
B Assay Specifications Methods of Analysls
Chemical Analysis l
higisture Max 5.5% ACAC 16th Bd,, 830,15
Pratein, Dry Basis Iin 20.0% ADAG 17th Ed,, 992,23
Fat, Frea (PE Extrac) Max QLB% ACAC 16th Ed., 820.85
Ash e 4.5% ASTM DATET-62
{54 Slur 6.7-TA1 ACAEC 892,02 Modified
Azaay Specifications Methods of Analysis
Physical Properties
Caolor Cream Wizual
FlavoriOdar Bland Cirganoleptic
Density .33 - .46 gloo Graduated Cylinder
Particie Slze % on 100 Mesh Max 10% Aloine
[ Assay Specifications Mathods of Analysis
Micrebiological Analysis
Standard Plata Count Pse 10,000 FDA-8ANM 8th Ed.
Salmaonella (By Test) Negali FOW-BAN Bth Bd.
Colifarms Max 104 FDA-BAM 8th Ed.
E. coll Negative FDA-BAM 8ih Ed.
Yeast and Maold Max 1004 FOA-BAR Bih Ed.
Staphylococcus Aureus (0.1g) Hgathﬂ FOA-BAM 2th Ed.
Ingredient Statement

Isclated Soy Profein with Less Than 2% Lecithin

Labeling

The package |abal ndicales:
1. Product Name
2, Ingrediz=nl Statement

3. Name and Address of the Manuiacturer

4, Mat Waight of Coniants
5. ldentifization Coda

Repositorio institucional UNA - PUNO
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Tngpraativutes pana of citta
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Manufacturing

This product is manufectuned in accordance with Good Manufacturing Practices for human food products as established under the
United States Federal Food, Drugs & Cosmatic Act andlor other applicable requirements.

Tz essurs availsbdity for the customer, product meeting this Product Standsrd mey be supplied from any manufacturing facikty of
Solas LLC.

Regulatory Status

LUSA - Soy proteing are genarally recognized as safe (GRAS) basaed upon 21 CFR 170.30 andfor the use of conventional
processing as praciicad prior to 1858,

Eurapean Union = Soy preteins are accepted food ingredients.

World Health Crganization - Soy profeins are epproved as & food ingredlent under Codex Almendarius standard for Soy Frotein
Products Codex Stan 175 and for Vegetable Profain Products Codex Stan 174,

Storage

Tiva shelf ife of this produet s 18 months from the date of manufacture when stored b accordance with these guidelines:
= Produst container integrity maintained

- Product stored on paliets, off the floor and sut of contact with walks and celling.

= Product stored in an ares that is free of etrong and cbjectioneble cdare,

For best resultg, f 15 recammended hat this product be stered at an average yeardy femperature of kess than Z3°C (T3°F)

Failure to object in writing to any of the foregeing Product Standard within 10 business davs of receipt of this document
shall ba considered as your acceptance of and agreement to the specifications sot forth above. ‘

Varsinn: 50 lases Date: 20.M0V.2007 Sup d=1 aF prinus Product Btandand an this

ficiem LLC, Merlh Armancs Saae LU, Eurgpa Saae LLO, Azl Pecis Sl LLC, Latie Amiies
430 Tamcan A 2 Cremin du Fad e 25y, Tower B, The Galesay Alameda liapsasy, 295
&, Leuir, 0 B0 CH-LZ18 L2 Grand-Caosrmed SCuon Road D5 L080 = Benuen - 5P
[E=t Oanes, Swmeard Taim Sha Toul, Harg Karg Bredl
Tet LACDAZGR.TIOE Tl =q 2L TiT.B%00 Tk ~BEIIVE, B2 Tk +ES01 L 41868708
WA, SO e R T AL B EE T

B OBS R & SO [t T B il B B LU itwmw;wm T el @ T e 0T L il
mmmmlmnw Ol AL milﬂff“.ﬂlﬂ'ﬁﬂ\lﬂlﬂkuﬂ“m“ ey B R B AR R T of L8 1 il Bollaty fonirl, ok I o
RS ERSCR WRTIL. RS 3 AT, W TRARRC 1 e brlarT 3o, & Ay A Terea] BOsing sy e o fls u(tqmu%mumdmnmm s frme oreatadsy
e @7y Sursass ang arr=en. re abiisy or e eponlity (20 7 SCD0 sy, Somphibinetas, OF LB WL B &f 3Ry IrlarveeEn, PR A B B A AT O 5 0E TGRSy Sor i NAIgE oy
peianis. Tolansholl heve e (52 By farihe ue e ol or sl obiinad from spch rhormaion, whsl e anaat boe el of G Em ok gradl saf bw ipbka borfy asy damager, inchading clvime rlsfing iabhe
o mbitiritet o ke grochic] wih any oy preducie|. s () vpedlel, dicect, b8 el o conseguent el carages. Sobes resaryss T righi do maks chengen ia i inforeel 30 erd o dhi ddebre. Scles ecos g ed you i
mﬂm-ﬂhmmhnwu cr changes. Yoor conded sacoms € uwe ol s Inkormlisa saall be deered pour soospiene ofthis dederre endl ey chéngas ind The igidosa® ovoes
o i s W M B el of L, ] ahated Wl s o 1l e iwderasa o ing sens ecernaris of Solee LLO sndicr B nFnie
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MONTANA S.A.

Tigredvones fasa & crie

Lios Rosaies 250 —Sanda Anla
Limia 432 —F=n]
Tef. {5111 362-Tra0
Fme {511} 3520736 2620638
s-meal! © morbane peabgiotal rel

CERTIFICADO DE ANALISIS

N BETT
Producio : MONTECARMIN 11325
h* de lote D S10430
Fecha de Produccion @ 10 Julio 2008
Duracion minima : 12 Meses
Apariencia - Solucion de color rojo, Bigeramenis viscosa
Concentracion - 380 3 Acido Carmimico
Gravedad Especifica 1.0540 @ 20°C
Solubdidad - Conforme
pH o
Plomio : Menora 10 ppm
Arsenico : Menora 1 ppm
Microcrganismos Asrobios : Mengra 1000 ufz/m!
Mohos : Menora 100 wiomi
Levaduras : Menora 100 ufzimi
Salmonelia (25 g) : Negafivo
E. cali 1 < 3 NMFP/mi

PRODUCTO DE GRADO ALIMENTARID

Codigo FDA 21 CFR. Seccion
73100, 731100 y 73,2087

o MBlZg Ssiman E.
Aprobado por - Ing. Wiimer Rojas D.
Fecha da2 Emilsldn - T5.08. 2008

Ediclin i

WD

ing. \Wimer Rojas D
CONTROL DE CALIDAD

Analizado por
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BIOSIN PLUS 18697

HOJA TECNICA 18597

INGREDIENTES
PARA ALIMENTOE

Descripcion:

Ez un producte de accien preservantz desarrcllade para la industria carnica, que
inhibe el crecimisntz de los mohos, levaduras. v ciertazs bacteriazs, tiens ademas
accion antioxidante v facilita el proceso de curado. reducigndoss la cantidad de
nitritos. Mo altera la acidez ni &l sabor del producto final a las dosis recomendadas.
Compuestc por acidos organicos, lactonas, sales secuestrantes vy antioxidantes,
incluidas an la lista de Aditivos Alimeantarics Permitidos por el Codex Alimentanius.

Caracteristicas:
&pariencia Polva granulado fino
Color Blanco cremoso

0.7 — 0,9 g/ml

<. 10 ppm de Pb

< 3 ppm de Arsénico
Soluble em agua a 20°9C

Densidad Aparents
Mztales pesadeos

Salubilidad

Aplicaciones:

Gracias a su accion preservants se recomienda para embutidos, zalsas v pastas,
quesos, 2t

L1

Haot dog, Frankfurisr,
salchicha viena, jamonada,
maortadela, Chorizos,
hamburguesas

Salzas, pastas

Jamanes, quesc

2.0 - 4.0 g/kg

ED - '4.-':]' g.'lll'ig
Solucién al 1% Para lavado superficial

[T

Estabilidad:

La estabilidad depende del manejo v la conservacion del producto. Se garantiza un
pericdo minims de 12 meses, luegs de! cual =& debe realizar un segunda analisis.

Almacenamiento:

Envases herméticamente cermrados, llenos, en ambiente fresco, seco, a una
temperatura de 132 a 239C v alejade de la luz.

Presentacion:

Bolsas de polistileno por 3 kg, cajas de cartén por 20 kg.
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