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RESUMEN

La investigacion parte por el problema del desconocimiento de las propiedades
funcionales y nutricionales de la naranja agria Citrus aurantium y la carne de
borrego Ovis aries. Tiene como objetivo general evaluar los efectos del pH y solidos
solubles del zumo de naranja agria en el curado de chuletas de borrego. Esta
investigacion se baso en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
arreglo factorial AxB, con seis tratamientos y tres repeticiones, dando un total de
18 unidades experimentales. Entre los factores empleados en el curado se
encuentran niveles de salmuera (A1=50% agua, 40% zumo naranja, 9,5% sal, 0,5%
azucar; A2= 40% agua, 50% zumo naranja, 9,5% sal, 0,5% azlcar) y tiempo de
curado (t1=30, t2=60, t3=90) minutos. En el desarrollo de la investigacion se
empled un refractdbmetro, pH metro e instrumentos de laboratorio para la
determinacion de acidez titulable de las muestras. Entre los resultados se evidencio
que la naranja agria Citrus aurantium en estado de madurez completamente
amarilla presento un 21% de jugo, 5,7% de &cido citrico, 8,7 °Brix y un pH de 2.
Mientras que, mediante la determinacion de acido lactico en las 18 unidades
experimentales utilizadas en el proceso de curado, se determind que el mejor
tratamiento tiene 0,38% de acido lactico, 19% de proteina, ausencia de
estafilococos, clostridium y salmonela, de acuerdo a lanorma NTE INEN 1338 para
productos carnicos curados-madurados. En conclusién, se determiné que la
salmuera elaborada mediante la incorporacién de zumo de naranja agria incide en
las propiedades organolépticas de la carne, favoreciendo tanto en el color, olor,

sabor y textura final.

PALABRAS CLAVES

Extraccion, determinacion, caracterizacion, curado, salmuera, solidos solubles,

acidez.



ABSTRACT

The research starts from the problem of lack of knowledge of the functional and
nutritional properties of the bitter orange Citrus aurantium and the lamb meat Ovis
aries. Its general objective is to evaluate the effects of pH and soluble solids of sour
orange juice in the curing of lamb chops. This research was based on a completely
randomized block design (DBCA) with AxB factorial arrangement, with six
treatments and three repetitions, giving a total of 18 experimental units. Among the
factors used in curing are brine levels (Al= 50% water, 40% orange juice, 9.5%
salt, 0.5% sugar; A2= 40% water, 50% orange juice, 9.5 % salt, 0.5% sugar) and
curing time (t1=30, t2=60, t3=90) minutes. In the development of the investigation,
a refractometer, pH meter and laboratory instruments were used to determine the
titratable acidity of the samples. Among the results, it was shown that the sour
orange Citrus aurantium, in a completely yellow state of maturity, presented 21%
juice, 5.7% citric acid, 8.7 °Brix and a pH of 2. While, by determining of lactic acid
in the 18 experimental units used in the curing process, it was determined that the
best treatment has 0.38% lactic acid, 19% protein, absence of staphylococci,
clostridium and salmonella, according to the NTE INEN standard 1338 for cured-
ripened meat products. In conclusion, it was determined that the brine made by
incorporating sour orange juice affects the organoleptic properties of the meat,

favoring both the color, smell, flavor and final texture.

KEYWORDS

Extraction, determination, characterization, curing, brine, soluble solids, acidity.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

Pazmifio & Rubio (2012), mencionan que los seres humanos cada dia demandan
alimentos nutritivos y econdmicos, estas condicionantes en la industria carnica
deben ser objeto de andlisis para conservar y almacenar los alimentos bajo estrictos
controles de calidad, sobre todo cuando se exige mayor competitividad en todos los

sectores productivos.

Martinez & Moreano (2012), mencionan que la carne de borrego en la cocina
nacional se posiciona como preferida en la preparacion de varios platos tipicos, tales
como: seco de chivo, yahuarlocro, caldo de mondongo y borrego asado. Desde sus
inicios los emprendimientos localizados en la ruta del borrego, llamada asi por el
tipo de carne utilizada. Estos presentan dificultades para obtener carne con las
caracteristicas deseadas, puesto que se obtiene de sectores aledafios a la ruta, asi
como en mercados de la ciudad de Cayambe y Otavalo, en estos lugares no

garantizan la frescura de la carne.

Por lo cual es dificil encontrar uniformidad en las caracteristicas tales como:
suavidad, textura, color, olor y sabor, en las carnes ofertadas en los
emprendimientos localizados en la ruta del borrego. También el desconocimiento
de las propiedades funcionales de la carne de borrego limita la diversificacion del
mercado y el aprovechamiento de la misma en la industria carnica. (Rodriguez L. ,
2013)

En la actualidad el consumo de citricos es recomendable por su alto contenido de
vitamina C y acidez alta (Flores K. Y., 2018), dado que el consumo de limén o
similares como la naranja agria ayudan en afecciones de la salud, tales como gripes

y resfriados.

La produccion de naranja agria es incipiente en varios sectores del Ecuador, de

manera que no se encuentran registros oficiales de su cultivo o produccion. Sin



embargo, es un fruto muy utilizado como alimento curativo y como complemento

para condimentar y adobar. (Estrada, 2015)

Segun Flores, Malo & Pozos (2013), mencionan que las caracteristicas particulares
de las carnes curadas, se basa en la incorporacion de sal, azlcar, agua y nitratos
como agentes de curado. Estas sustancias modifican las caracteristicas sensoriales
e imparten seguridad microbiana al producto terminado, no obstante, el nitrato al

ser un conservante quimico es perjudicial para la salud.

Actualmente los consumidores tienen mayor interés en comprar alimentos mas
saludables, con ingredientes organicos o naturales, es por ello que surge la
necesidad de investigar fuentes naturales de curado. (Flores, Malo, & Pozos, 2013)



1.2. JUSTIFICACION

El consumo de citricos a nivel mundial segin Estrada (2015), menciona que se
inclina a la obtencidn de jugos y aceites esenciales en especial a base de naranja,
mandarina, limén y toronja. EI consumo de la naranja agria no esta reportado, esto
se debe a la poca demanda de la poblacion por este citrico, por lo cual no se
presentan estudios de uso elevado o sostenido de naranja agria. Por opinion publica
se sabe que la naranja agria es atribuida de propiedades curativas, del mismo modo
también se la utiliza para complementar la condimentacién y adobado de alimentos.

Segun Rubioc (2002), sefiala que el curado se refiere a modificaciones de la carne
que afectan su conservacion, sabor, color y terneza. Debido a los ingredientes de
curado que se afiaden después de haber envejecido correctamente la carne aun se
reconoce como fresca, dando lugar a productos de mejores caracteristicas

organolépticas.

El proceso de curado de las carnes presenta caracteristicas como: un color rosa,
sabor tipico y también previene el desarrollo de microorganismos. Esto confiere
una textura unica que la hace diferente al de la carne fresca. (Nacameh, 2014)

La carne de borrego tiene alto contenido de proteinas entre 20-25 %, en relacién a
las carnes procedentes de otras especies de animales explotadas por el hombre

(LEON, 2020), por ello es de importancia agregarla a nuestra dieta.

El borrego contiene altos niveles de selenio, un mineral que ayuda a combatir
ataques de asma, contiene altos niveles de hierro, es buena fuente de vitamina B12
que promueve la salud del sistema nervioso, ademas contiene niacina ( Vitamina

B3) la cual ayuda a la proteccion contra el Alzheimer. (Duran & Suconota, 2019)

La presente investigacion se realizd desde una perspectiva intersectorial en “LA
RUTA DEL BORREGO?”, donde los sectores de agricultura, ganaderia e industria
funcionan como un sistema integrado. Por consiguiente, es necesario dar valor
agregado al producto del faenamiento de animales y distribuidos hacia los mercados
locales. Para ello es necesario realizar pruebas que permitan conocer la factibilidad
de implementar el madurado de carne de oveja, utilizando insumos naturales

(citricos) como agente curador.



Con la presente investigacion se procurd mejorar las caracteristicas sensoriales tales
como: color, olor, sabor y terneza de la carne de borrego, donde mediante el proceso
se obtuvo una carne curada de calidad, permitiendo al consumidor apreciar su sabor

y suavidad Unica.

Desde que se dio inicio a los emprendimientos que conforman la “RUTA DEL
BORREGO”, ubicada en la Comunidad la Magdalena-Parroquia Angochagua,
perteneciente a la Ciudad de Ibarra, el consumo de carne de borrego ha aumentado
considerablemente, en sus inicios (2014) el consumo de carne era inferior a los 30
Kg por semana, hoy en dia se puede encontrar localizados més de 15
emprendimientos que conforman dicha ruta, con un consumo semanal superior a
500 Kg de carne de borrego. Por lo cual se ve la necesidad de mejorar la calidad de

la carne de borrego.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos del pH y solidos solubles del zumo de naranja agria en el curado

de chuletas de borrego.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la concentracion de zumo de naranja agria en la preparacion de

salmuera para el curado de carne de borrego.

e ldentificar los mejores tratamientos mediante analisis quimicos Yy

microbioldgicos.

e Realizar el andlisis de costo de produccion de la carne curada.

1.4. HIPOTESIS

Hi: Los niveles de salmuera con zumo de naranja y tiempo de curado, inciden en

la calidad sensorial de la carne curada.

Ho: Los niveles de salmuera con zumo de naranja y tiempo de curado, no inciden

en la calidad sensorial de la carne curada.



CAPITULO II
FUNDAMENTO TEORICO

2.1. EL BORREGO

El borrego pertenece al suborden de los Rumiantes, dentro del orden de los
Artiodctilos. Constituyen el género Ovis, familia Bévidos. El borrego doméstico
se clasifica como Ouvis aries, el muflon de las Rocosas como Ovis canadensis y el

carnero de Dall como Ovis dalli. (Yasaca, 2010)

La explotacion ovina en el Ecuador ha estado presente desde la época de la
conquista, ya que los esparioles trajeron consigo animales para su alimentacion, los
cuales al hallar condiciones dptimas para su desarrollo se extendieron por toda
América, hoy en dia es una de las principales fuentes de ingreso y sustento para los
agricultores, en especial los medianos y pequefios. Las ovejas se las conoce como
el ganado de los pobres. (Guerrero & Vasquez, 2021)

Existe aproximadamente un total de 1.127.468 cabezas de ganado ovino en todo el
territorio ecuatoriano. La demanda del ganado ovino es relativamente alta en el pais.
(Guerrero & Vésquez, 2021)

El ganado lanar siempre ha sido uno de los animales mas cotizados por la
humanidad, ya que esta presta para utilidades como: alimento carnico sano, lana
para tejidos y produccion de leche, también el estiércol es utilizado para mejorar y

enriquecer los suelos. (Lema & Cacuango, 2012)

Segun Lopez & Fraga (2012), afirman que las razas de ovejas en el Ecuador son
tres: criollas con el 96% del total de la poblacion, le siguen las cruzas con el 3% y

puras apenas con el 1%.

e POLL DORSET

Se origind en Inglaterra, la Dorset fue importada a los Estados Unidos en 1885, es
de tamafio mediano en comparacidn a otras razas carnicas, cara blanca, nariz rosada
y produce un velldn de lana gruesa. Peso de macho adulto 103-123 Kg, Hembra
adulta 68-91 Kg. (Cajilema, 2017)



Figura 1.

Borrego macho raza Poll Dorset.

Fuente: (Pazmifio & Rubio, 2012)
e SUFFOLK

Originaria de Inglaterra por la cruza de Southdown y Northfolk. Es la raza de
tamafio mas grande, su cara es negra y patas negras sin lana, su carne es magra y
tiene un mayor rendimiento puesto que es una raza productora de carne y
produccion de lana baja. Peso de macho adulto 125-182 Kg, Hembra adulta 91-136
Kg. (Lema & Cacuango, 2012)

Figura 2.

Borregos raza Suffolk.

Fuente: (Lema & Cacuango, 2012)



e RAMBOUILLET

Originaria de Francia y Alemania. De complexion alta y delgada una de las méas
grandes de las razas con lana fina, cara blanca, nariz rosada y presencia de lana
sobre las patas. Peso de macho adulto 91-136 Kg, Hembra adulta 64-82 Kg. (Lema
& Cacuango, 2012)

Figura 3.

Borrego macho raza Rambouillet

Fuente: (Pazmifio & Rubio, 2012)
e CORRIEDALE

Originaria de Nueva Zelanda mediante cruces entre Lincoln, Leicester y Merino.
Oveja de tamafio mediano, cara blanca, nariz negra, produce un mechén de lana
largo. Peso macho adulto 100-125 Kg, hembra adulta 68-71 Kg. (Lema &
Cacuango, 2012)

Figura 4.

Borrego macho raza Corriedale.

Fuente: (Monteros, 2009)
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e TEXEL

Originaria de Holanda, caracterizada por ser una raza especifica para produccion de
carne, los corderos presentan una alta tasa de crecimiento y muy magros llegando

a pesos Optimos de faenamiento a los 40 Kg. (Cajilema, 2017)

Figura 5.

Borrego macho raza Texel.

Fuente: (Monteros, 2009)
e CRIOLLA

Es descendiente de las razas Churra y Manchega originarias de Espafia introducida
en épocas de la conquista. Es un animal pequefio, magro y produce un vellén muy
liviano formado por pelos largos y grueso. Peso macho adulto 20-30 Kg. (Cajilema,
2017)

Figura 6.

Borrego raza criolla.

Fuente: (Rodriguez L. , 2013)
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2.1.1. PROCESO DE FAENAMIENTO DEL BORREGO

Figura 7.

Diagrama de proceso del faenamiento del borrego.

Agua

Fuente: (Cajilema, 2017)
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Cajilema (2017), menciona que el proceso de faenamiento que se realiza en el
Camal Municipal de Riobamba comprende las actividades mencionadas a

continuacion:

a. Ingreso al corral de descanso: El borrego ingresa a los corrales previa marca
colocada por el duefio y permanecen ahi en proceso de reposo. De aqui pasa al

sacrificio mediante autorizacion de los peladores.

b. Inmovilizacion del animal: Consiste en amarrar al animal en sus cuatro
extremidades con una piola, esta actividad se la realiza dentro de los corrales o en

el area del sacrificio.

c. Corte de las venas y arterias: Consiste en cortar parte de la yugular ubicada a la

altura del cuello del borrego con un arma corto punzante con simetria recta.

d. Desangrado: A través del corte practicado a la altura del cuello emana la

respectiva sangre, esta es almacenada en recolectores de sangre.

e. Desollado: Comprende el colgado del animal y abertura de la piel comprendida
desde las piernas, hasta llegar al cuello para lograr el desprendimiento entre la piel

y la carne.

f. Abertura de la canal: Esta actividad consiste en abrir el borrego a la altura de la
panza, desde las piernas hasta el pecho.

g. Evisceracién: Se realiza la extraccion de todas las visceras, las cuales son

ubicadas en tanques de limpieza de residuos.

h. Lavado de la canal: Utilizando agua a presion y pafios himedos se realiza la
limpieza interna y externa de la canal abierta, eliminando impurezas mediante la

evisceracion.

i. Control sanitario: Mediante la observacién directa del encargado de la unidad de

control sanitario y la aplicacion del respectivo sello de control de sanidad.
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2.1.2. CARNE DE BORREGO

La produccion mundial de carne en el 2021 fue de 345,6 millones de toneladas
presentando un aumento de 2,2% al afio anterior, con una produccién de carne de
ovino de 16.5 millones de toneladas, se estima que la produccion aumentara
alrededor del 1%. (FAO, 2021)

Guerrero & Vasquez (2021), menciona que de acuerdo con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en el censo realizado en Ecuador en el afio 2018, la
industria carnica engloba una serie de eslabones de la cadena productiva carnica de

diferentes especies animales, entre ellas esta el pollo, res, cerdo y ovinos.

Tabla 1.

Consumo de carne de diferentes especies.

Detalles Toneladas (miles)  Consumo per capita (Kg)
Carne de pollo 573.20 33.19
Carne de res 200 10
Carne de cerdo 173.20 10.90
Carne de ovino 56.30 2.5

Fuente: (Guerrero & Vasquez, 2021)

La carne es el tejido muscular del animal utilizado como alimento por los seres
humanos, proporcionando altos niveles de proteina, minerales esenciales (hierro,
selenio, zinc), vitaminas del grupo B ( en excepcion del acido folico) y aminoacidos

esenciales como: lisina, treonina, metionina y triptéfano. (Baca & Duarte, 2017)

Los aminodcidos libres, es decir los que no se encuentran formando proteinas son
importantes por su contribucion al sabor de los alimentos, por ser precursores de
componentes aromaticos y de sustancias coloreadas que se forman mediante
reacciones térmicas y/o enzimaticas que se producen durante la obtencion,

preparacion y almacenamiento de los alimentos. (Arrieta, 2010)
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Tabla 2.

Valor nutricional de la carne de borrego.

CONT.
CARNE A(((B)/U)A PROZ;E; NAS GF(QO,/A)SA MI NI(EOEQ,)ALES ENERGETICO
° 0 0 0 (Kcal/100g)
Magra 69 19 125 11 199
Semigrasa 56.3 16.4 26.4 0.8 323
Grasosa 46.4 13 39 0.7 428

Fuente: (Rodriguez L., 2013)

Guarderas (2013), asegura que la edad de sacrificio es un factor importante para

indicar la calidad, apreciandose en el color, sabor y terneza de la carne.

Tabla 3.

Clasificacion de la carne de borrego segun la edad.

Detalle Edad (mes) Caracteristicas de la carne
Lechal <15 Fina, jugosa, palida y menos nutritiva.
Ternasco <4 Menos tierna, mas roja y sabrosa.
Pascual 4al2 Tiene un sabor mas pronunciado.
Ovino mayor >12 Fibrosa, sabor pronunciado, de menor demanda

Fuente: (Pérez, 2013)

El consumo de carne de borrego es buena para la salud, es un tipo de carne roja
cuyo valor nutricional rico en proteinas, vitaminas y minerales, es esencial para una
dieta saludable. (Guarderas, 2013). El borrego contiene altos niveles de selenio, un
mineral que ayuda a combatir ataques de asma, contiene altos niveles de hierro, es
buena fuente de vitamina B12 que promueve la salud del sistema nervioso, ademas
contiene niacina (Vitamina B3) la cual ayuda en la proteccion contra el Alzheimer.
(Pérez, 2013)
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Tabla 4.

Cortes de carne de borrego.

Cortes de Borrego

1
2
3
4
5

Cabeza

Cuello

Pecho

Chuletas

Costillas

6

7
8

9
10

Falda
Silla

Pierna

Paleta

Manos

Fuente: (Duran & Suconota, 2019)

Figura 8.

Cortes de carne de borrego.

Fuente: (Rodriguez L., 2013)
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2.2. LA NARANJA AGRIA.

2.2.1. ORIGEN

La naranja agria Citrus aurantium es nativa de Asia tropical, aunque actualmente
su cultivo se ha extendido en la region Mediterranea y en el resto del mundo. La

naranja agria contiene sinefrina, un alcaloide similar a la efedrina. (Vasconez, 2015)

La sinefrina es una amina adrenérgica que se encuentra de forma natural en la
naranja agria, al igual que la efedrina es un alcaloide utilizado en productos
dietéticos con el objetivo de pérdida de peso. (Gutiérrez, Del Coso, & Garcia, 2014)

Véasconez (2015), menciona que la sinefrina presente en Citrus aurantium recibe el
nombre de p-sinefrina y se encuentra principalmente en la corteza de la naranja
contenida entre 0.25 a 1.45%.

A través de los siglos la naranja agria ha sido altamente valorada por sus
propiedades alimenticias y medicinales. En la China antigua se utilizaban las
naranjas agrias sin madurar para preparar zhi shi, un extracto herbal utilizado para
tratar el estrefiimiento, mejorar la energia, calmar los nervios en caso de insomnio
y choque isquémico. En la selva amazdnica las tribus indigenas utilizaban la bebida
de naranja agria como un laxante y para aliviar las nauseas, dolores de estomago,
indigestion, estrefiimiento, antiespasmadico, diurético, cardio-circulatorio y anti
fangico. (Andrade, Blanquicett, & Rangel, 2016)

Este tipo de naranja es bastante jugosa, se diferencia de la naranja dulce por sus
hojas lanceoladas y aguadas, utilizada en su gran mayoria para la obtencion de
aceites esenciales, saborizantes, preparacion de bebidas alcohdlicas y en el alifiado

de platos especiales. (Yances, 2018)

2.2.2. CARACTERISTICAS

La naranja agria Citrus aurantium proviene de un arbol de hojas perenne, que
florece y da fruto. La altura del naranjo amargo alcanza 3-5 m de altura, el tronco
de la corteza es verde grisaceo de forma esférica y corteza liza; Sus hojas

persistentes de color verde oscuro, lanceoladas y olorosas; Por lo general florece a
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principios de primavera, presentando flores blancas y muy aromaéticas. (\Vasconez,
2015)

2.2.2.1.  Caracteristicas fisicas.
Sus frutos son esféricos de 7-8 cm de diametro, verde en principio y color naranja
intenso en la madurez. Esta fruta tiene pulpa acida y amarga, con un alto valor

ornamental. (Vasconez, 2015)

2.2.2.2.  Caracteristicas quimicas.

Los citricos se componen de un exocarpio exterior llamado flavedo que contiene
las sustancias responsables del color, un mesocarpio blanco esponjoso llamado
albedo y bajo este se encuentran los gajos de fruta (endocarpo) separados por un
tejido membranoso llamado septo. Cada gajo contiene numerosas vesiculas de
forma alargada que estan unidas al centro de la fruta, esta contiene muchas células

del jugo formadas en su mayor parte por vacuolas extendidas. (Cervantes, 2017)

Se ha probado que el jugo de la vacuola es transparente y no contiene materia opaca
0 turbia, sin embargo durante la maduracion se acumulan carbohidratos y agua
procedentes de la savia del arbol, ademas la acidez también evoluciona durante la
maduracion que en general alcanza elevadas concentraciones en las frutas
tempranas y va disminuyendo como consecuencia del efecto de dilucién que se

produce por el crecimiento de la fruta. (Estrada, 2015)
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Figura 9.

Anatomia del fruto seccién transversal.

- Epidermis y cera

—  Albedo
- Flavedo
Nucleo
Semilla _ Segmento

Vesiculas de jugo

Fuente: (Cervantes, 2017)

Nota: Flavedo: Es la corteza exterior de la fruta, su funcion es proteger al fruto de insectos
y microorganismos; Albedo: Forma parte de la cascara de la naranja, de aspecto
esponjoso y blanco; Endocarpo: Esta formado por gajos o segmentos donde se almacena
el zumo y semillas; Septo: Es el tejido membranoso que separa los gajos. (Don Gusto,
2021)

2.2.3. CONTENIDO NUTRICIONAL

Segun Estrada (2015), expresa que los carbohidratos representan la mayoria de los
solidos solubles (80%), incluyendo azlcares reductores y no reductores, los cuales
estan presentes como: azUcares simples y en forma de polisacaridos. Entre los
monosacaridos los de mayor cantidad son la glucosa y la fructosa, debido a la
descomposicion enzimatica de la sacarosa que es el azicar mas abundante en estos
frutos. La mayor cantidad de pectina se encuentra en la piel del citrico y disminuye
conforme la fruta madura; Ademas se la considera una fuente importante de fibra,
vitaminas como C, A, E y complejo B, tiene un gran contenido de acido citrico y
minerales como calcio, hierro, magnesio, fosfato, las cuales varian en cantidad

durante la madures de la misma.

19



Tabla 5.

Contenido nutricional de la naranja.

Nutrimento Unidades Naranja Agria
Porcion comestible % 63
Energia kcal 65
Humedad % 82.4
Fibra dietética g 1.3
Carbohidratos g 13.40
Proteinas g 1.5
Lipidos totales g 0.6

Fuente: (Estrada, 2015) pag.13

2.2.4. VARIEDADES DE NARANJA

Segun Armas (2012), expresa que en Ecuador se cultivan distintas variedades de

naranja, entre ellas las siguientes:

eCalifornia: Presenta frutos grandes y corteza gruesa. Contiene una cantidad

moderada de jugo y por lo general ausente en semillas. Caracterizada por su

madures temprana, en mayor proporcién se consume fresca y no es apropiada para

la industria de jugos. (Yances, 2018)

Figura 10.

Naranja california

Fuente: (Yances, 2018)
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eValencia: Es la variedad que tiene mayor demanda a nivel mundial y una de las
mas cultivadas en el pais. Presenta frutos de tamafio mediano, corteza gruesa
ligeramente &spera. Esta variedad es de madures tardia y excelente para la industria
de jugos. (Yances, 2018)

Figura 11.

Naranja valencia

Fuente: (Yances, 2018)

eParson Brown: En el pais es cultivada en menor escala, presenta frutos globosos y

compactos de superficie rugosa, presenta buen contenido de jugo de calidad.
(Armas, 2012)

Figura 12.

Naranja Parson Brown

Fuente: (valle del pilon, 2021)
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eNaranjas 4cidas: Entre las naranjas &cidas esta la naranja agria, que se usaba como
patron y otras acidas que se usaban como ornamentales o para la extraccion del
aceite de neroli de las flores.

El zumo de naranja agria presenta una humedad del 90.6 %, solidos solubles de 9.7
°Brix, acido citrico de 4.13 %, pH de 2.94 y vitamina C de 49.1 mg/100g. (Pizarro,

2017)

Figura 13.

Naranja agria
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Fuente: (Yances, 2018)

El contenido de aceite en las semillas de naranja representa un 23,49%, este
porcentaje corresponde a acidos grasos tocoferoles, triglicéridos, esfingolipidos y
esteroles. (Salinas, 2018)

Segun Chavarrias (2013), expresa que los valores de pH en los alimentos van desde
el 1 al 14 y se considera el 7 como valor neutro. Si el nivel de pH en un alimento es
superior a 7, se dice que es alcalino, en cambio un valor inferior a 7 indica un
alimento &cido. Se considera que la mayoria de los microorganismos patdgenos
crecen a un pH entre 5 a 8. En alimentos &cidos y por tanto con un pH bajo como
los citricos y el vinagre, la accion conservadora es mayor y en consecuencia

disminuye el riesgo de contaminacion por bacterias patogenas.

Los grados °Brix son el porcentaje de solidos solubles presentes en algunas
sustancias. En frutas este valor indica la cantidad de azUcares (sacarosa) presente
en el fruto. (arvensisagro, 2014)

22



Tabla 6.

Caracteristicas fisico quimicas de frutos citricos.

Parédmetros fisicoquimicos

Fruta pH Acido citrico (%)  Solidos solubles (°Brix)
Limon 2.16 6.14 7.35
Naranja agria 2.94 4.13 9.72
Toronja 3.19 1.27 10.34
Mandarina 3.61 1.12 14.62
Naranja dulce 3.61 0.85 10.71

Fuente: (Rodriguez, Florido, & Hernandez, 2020) (Gonzalez & Rangel, 2016)

2.3. EL CURADO

El curado hace referencia a los distintos procesos para preservar o darle sabor a
carnes y pescados, a los cuales se afiade una combinacion de sal, azucares y nitrato
0 nitrito. Muchos de estos procesos incluyen también el ahumado de los alimentos.
(Calderon & Giler, 2019)

El tratamiento se realiza con sal, nitritos, nitratos, sales de curado o una
combinacidn de ellas, que debe responder a una necesidad tecnoldgica, y que da
lugar a compuestos procedentes de la combinacién de estos conservadores con las
proteinas, produciéndose una alteracion sustancial de la estructura y caracteristicas
de la carne. El tratamiento puede ser en seco o por via himeda (salmuerizacion).
(INEN, 2013)

Segun Betancourt (2014), sefiala que el curado se refiere a modificaciones de la
carne que afectan su conservacion, sabor, color y blandura, debido a los
ingredientes de curado que se afiaden después de haberse envejecido correctamente
la carne aun se reconoce como fresca, el propdsito del curado es alterar totalmente

la naturaleza de la carne y originar productos con mejores caracteristicas.
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2.3.1. TIPOS DE CURADO

2.3.1.1.  Salado o curado en seco

El proceso tradicional de curado en seco, se realiza cubriendo o frotando la materia
prima con sal sélida, esta se disuelve parcialmente en el fluido proveniente de la
superficie del producto carnico como consecuencia de los mecanismos osmoticos y
de difusion. (Gémez, 2012)

Para evitar el desarrollo de microorganismos en la etapa de salado es importante
controlar tanto la temperatura y la humedad relativa del salado. Para ello la
temperatura se mantiene durante todo el proceso entre 3-4 °C, mientras que la
humedad relativa se sitGa en torno al 90-95%. (Armenteros, 2010)

La carne sometida a este proceso, da como resultado un excelente color, olor, sabor
y textura, dichas caracteristicas pueden intensificarse conforme aumente el tiempo

de envejecimiento. (Duran & Suconota, 2019)

2.3.1.2.  Salado o curado en salmuera

El salado en salmuera se denomina cominmente salado por via humeda. Esta
técnica consiste en sumergir la pieza de carne en una salmuera preparada a partir de
las sales de curado. Durante esta operacion tiene lugar la transferencia de sal y agua,
entre la salmuera con la carne. Al igual que el curado en seco, el curado en salmuera
se lleva a cabo en camaras frigorificas a 2-5 °C para evitar problemas de crecimiento
microbiano. (Gomez, 2012) El resultado de este proceso es que la carne apenas
pierde agua y logra mayor rendimiento, obteniéndose un producto menos delicado.
(Betancourt, 2014)

En la preparacion de salmuera se debe tener en cuenta el tamafio y peso de la pieza
de carne, donde la solucion de sal y agua tendra una concentracion especifica de
acuerdo a los resultados que se esperan del proceso de curado, por consiguiente
mientras mayor sea la concentracién de la solucién, menos tiempo debera

permanecer sumergida la pieza de carne. (Brito, 2019)

La opinion con respecto al tiempo de madurado varia segun la preferencia de la
complejidad del sabor que se quiera obtener en la carne, generalmente estan entre
14 y 40 dias para piezas completas de res. (Duran & Suconota, 2019) el tiempo de
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curado en piezas de carne pequefias oscila entre minutos y 4 horas, los tiempos
cortos son aconsejables con el fin de reducir las pérdidas de peso. (Martinez &
Moreano, 2012)

2.3.1.3.  Salado o curado por inyecciéon

Se basa en la inyeccion de salmuera mediante agujas dentro de la pieza de carne,
con el fin de conseguir una dispersion del cloruro de sodio y las sales nitrificantes
en todo el producto. De esta manera se asegura una distribucion rapida y uniforme

de las sales dentro del tejido de la carne. (Albarracin, Sanchez, & Barat, 2011)

Mediante este método la salmuera llega hasta las partes mas profundas de la carne
y se obtiene un producto de excelente calidad en cuanto a sabor, color, olor y

consistencia. (Jara & Ruiz, 2013)

2.3.1.4. Salado mixto

En esta técnica una pequefia cantidad de salmuera es vertida en un tanque o
contenedor y las piezas de carne con sal seca colocada sobre estas. A continuacion,
se colocan mas capas de carne cubierta con sal, de forma paralela se va llenado con
salmuera. La ventaja es que las piezas de carne son inmediatamente rodeadas con
salmuera permitiendo que el proceso de salado empiece enseguida. (Alvarado,
2016)

2.3.2. INGREDIENTES DEL CURADO

El agente de salado o curado mayoritario es NCI, este proporciona diferentes
funciones en la calidad final del producto carnico, tales como: preservante por su
efecto bacteriostatico e inhibe el crecimiento de microorganismos indeseables a
partir de la alteracién por presion osmdtica, contribuye al sabor, deshidrata y

aumenta la solubilidad de la proteina miofibrilar. (Gémez, 2012)

La adicion de nitrito (NO2) y nitrato (NO3) en la industria de la carne se determina
con el término curado. En el curado de carnicos se utiliza normalmente nitrato de
potasio (E-252) y nitrito sédico (E-250), ademas de polifosfatos y coadyuvantes de
sales de curado (ascorbato y azucares) en la cantidad necesaria para que una vez

distribuidos por toda la pieza de carne en las etapas posteriores al curado, junto con
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la progresiva deshidratacion que va sufriendo la pieza, contribuyan a su

conservacion y a las caracteristicas propias del producto. (Gomez, 2012)

Soldrzano (2016), afirma que los ingredientes utilizados en el curado de la carne
son: sal comun la cual provee sabor, aumenta el poder de fijacion de agua y es un
ligero conservador, el nitrato o nitrito de sodio son fijadores del color rojo y posee
un efecto conservador, el azucar sirve de fuente de energia para las bacterias acido
lacticas y afiade sabor, las especias se afiaden principalmente para conferir sabor y

olores peculiares.

Tabla 7.

Componentes de la salmuera.

Ingredientes Cantidad (%)
Agua 92.34
Sal 6.06
Fosfato de sodio 0.64
Nitrito de sodio 0.58
Azucar 0.38
Total 100

Fuente: (Abadie, 2006)

2.4. CALIDAD DE LA CARNE

La calidad carnica es un concepto plural que no tiene una definicion Gnica. Para la
carne fresca atributos como: color, cantidad de grasa, terneza, jugosidad y sabor son
vitales para la decision y fidelizacion de la compra. Con respecto a la carne
procesada, la atencion se centra en factores como: pH, capacidad de retencién de
agua, estabilidad oxidativa y ausencia de sabores anémalos. La importancia de cada
uno de ellos también dependera de si el destino final del producto elaborado es para
cocidos o curados. (Coma & Piquer, 2014)
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Figura 14.

Pilares basicos asociados a la calidad de la carne y productos carnicos.
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Fuente: (Tejada & Ventanas, 2005)

2.4.1. CARACTERISTICAS

2.4.1.1. Jugosidad

Segun Vallejo & Suarez (2012), expresa que la jugosidad de la carne se relaciona
con la humedad y liberacion de fluidos durante la mordida, la jugosidad es
ocasionada por la liberacion del suero y estimulacion de grasa con la produccion
de saliva. La relacion de la jugosidad de la carne con el contenido de grasa es
proporcional, la carne veteada de los animales maduros produce mayor jugosidad

que la de los animales jovenes.
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2.4.1.2. Flavor

Segun Baca & Duarte (2017), aseguran que la carne cruda fresca presenta un olor
suave a acido lactico comercial. El sabor a suero de la carne cruda es debido a la
combinacion de sales y saliva. En comparacién a una carne almacenada en malas
condiciones desarrolla aromas proteoliticos por la descomposicion proteica y olor
a rancio por efecto de descomposicion de la grasa.

24.13. Textura

Segun Herrera & Quintero (2017), expresan que la sensacion que percibe el
consumidor de la carne y que esta relacionada directamente con la ternura y
jugosidad. Depende del tamafio de los haces de las fibras musculares, el tamafio de
los haces depende del nimero y didmetro de las fibras que contiene. La ternura es
una medida de la textura y se obtiene durante la maduracion de la carne, en la

ternura se valora la facilidad del corte y masticado.

24.1.4. Terneza

Segun Herrera & Quintero (2017), definen que la terneza es la cualidad de la carne
de dejarse cortar y masticar (con mayor o menor facilidad) antes de la deglucion
estando directamente ligada a la resistencia mecanica del producto consumible. El
caso contrario seria la dureza, definida como la propiedad de la textura manifestada
por una alta y persistente resistencia a la rotura en la masticacion. La terneza puede
considerarse como la suma de tres componentes: facilidad de penetracion de los
dientes en la carne al inicio de la masticacion, facilidad de fragmentacion de la carne

y cantidad de residuo que gueda en la boca concluida la masticacion.

A su vez la terneza es afectada por el grado de compactacion con que son
empaquetadas las fibras musculares, en la medida que el pH es méas bajo, menor es
la capacidad de retencién de agua de las proteinas musculares, lo que determina un
empaguetamiento menos compacto, dejando mayor espacio entre las fibras

musculares y consecuentemente mayor terneza. (San Roman, 2015)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarroll6 en la provincia de Imbabura cantén Ibarra.
Los andlisis fisico-quimicos se desarrollaron en los laboratorios “CENAIM
ASSAYLAB CIA. LTDA.”, en la ciudad de Quito. EI desarrollo de pruebas
preliminares y la fase experimental se efectuaron en el laboratorio de Analisis
Experimental e Innovacion de la facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias
y Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte.

Tabla 8.

Ubicacion del experimento.

Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Ciudad Ibarra

Lugar Laboratorios de anlisis Experimental
e Innovacion.

Altitud 2225 m.s.n.m.

Precipitacion 1784 mm

HR. Promedio 73%

Temperatura 18 °C

Fuente: (http://www.municipiodeibarra.or, s.f.)

3.2. EQUIPQOS, INSTRUMENTOS, MATERIALES E
INSUMOS

3.1.1. EQUIPOS
> Autoclave

» Balanza digital 10009/0,01g
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Bafio maria

Estufa

Equipo para determinar proteina
Microscopio

Refractometro portatil RHB-32SG

vV VYV Vv V VY VY

Refrigerador

3.1.2. INSTRUMENTOS

» Medidor de pH (potencidmetro)
» Salindmetro (°Baumé)

» TermOmetro de mercurio

3.1.3. MATERIALES E INSUMOS
Agua

Azucar

Bandejas

Camara fotogréfica
Computador

Cofia

Coladores

Contenedores de jugo

Cuchillos

Extractor de jugo

Frascos de cristal de 250 ml
Libreta de apuntes

Marcador

vV Vv VY ¥V V VvV ¥V V V¥V VY VY V V VY

Mascarilla
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» Mandil

» Mesas de trabajo
> Sal

» Vasos

3.1.3.1.Materiales en el laboratorio
Asa de siembra

Balanza analitica 2000g/0,001g
Bandeja de tincion

Cajas Petri

Cofia

Embudo de filtracion
Espétula

Licuadora

Marcador

Matraz Erlenmeyer 250 ml
Mascarilla

Mandil

Mechero

Probeta de 100 ml

Pizeta

Probeta

Papel aluminio

Portas objetos

Soporte universal

YV Vv Vv ¥V VvV V¥V ¥V V¥V VvV VvV ¥V V V¥V ¥V V V¥V VYV V V VY

Tubos de ensayo



» Vidrio de reloj

» Vaso de precipitacion de 250 ml
» Vaso termo resistente
Reactivos

» Agua destilada

» Fenolftaleina al 1%

> Hidréxido de sodio 0.1N

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 9.

Caracteristicas de la materia prima.

Materias primas  Descripcion

Carne de Borrego Los borregos utilizados para la obtencion de carne fueron
de raza POLL DORSET, provenientes de la ciudad de
Riobamba, del cual se utiliz6 la chuleta o espaldilla en
cortes de media pulgada de espesor, con un peso
aproximado de 250 gramos para cada tratamiento.

Naranja Agria La naranja agria para la obtencion de zumo, se adquirio en
el barrio Santa Rosa del Tejar, parroquia San Francisco,
canton Ibarra. De las cuales se determind: peso corteza,
pulpa, jugo, semillas, pH y solidos solubles, esta naranja se
utilizé6 en el curado por su composicion quimica y

propiedades caracteristicas.
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Concentraciones de zumo de naranja agria en la preparacion de salmuera para

el curado de carne de borrego se realizaron las siguientes actividades.

e Para este objetivo se caracterizd la naranja agria a utilizar, de la cual se
determind: peso de la corteza, pulpa, jugo, semillas, pH, solidos solubles (°Brix)
y acidez titulable.

e Con los datos obtenidos se establecié el estado de madurez de la fruta a utilizar,
posteriormente se prepara la salmuera con concentraciones adecuadas y

utilizarla en el curado de chuletas de borrego.

Tabla 10.

Analisis fisico-quimico del zumo de naranja agria.

Pardmetros Unidades Meétodo de ensayo
pH* Rango 1-14 NTE INEN 389
Solidos solubles (°Brix) % NTE INEN 380
Acidez titulable 6,43-6,12 NTE INEN-ISO 750

3.3.1.1.  Determinacién de pH.
Segun Vasconez (2015), menciona que el pH es tanto un indice numérico utilizado

para expresar la mayor o menor acidez de una solucion con relacion a los iones de
hidrogeno.pag.36

3.3.1.2.  Determinacién de solidos solubles.

Segun Shirai & Malpica (2013), expresa que los grados Brix miden el coeficiente
total de sacarosa disuelta en un liquido. La escala Brix se utiliza en el sector de
alimentos para medir la cantidad aproximada de azUcares en productos

especialmente alimenticios.
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3.3.1.3.  Determinacién de Acidez titulable.
Segun Schvad & Ferreyra (2013), mencionan dos métodos para la determinacion

de la acidez titulable de productos a base de frutas y vegetales: un meétodo
potenciométrico de referencia y un método de rutina utilizando un indicador de

color, expresando los resultados como porcentaje de acido citrico.

3.3.1.4. Formulacion de la salmuera
Se agrega el 20% de liquido con respecto al peso de la carne a marinar, donde la

salmuera estd conformada por sal curante (agua, sal, aztcar) + zumo de naranja

agria.
3.3.2. DISENO EXPERIMENTAL

Identificacién de los mejores tratamientos mediante analisis quimicos y

microbioldgicos:

a. Para este proceso fue necesario adquirir borregos machos de raza Poll Dorset, de
los cuales mediante el proceso de faenamiento establecido en la figura 15 se obtiene

la carne necesaria para el proceso de curado.

b. Para el proceso de curado se sigue el procedimiento detallado en la figura 16,
donde se utilizaron salmueras medianas ya que los cortes de carne empleados en el

proceso fueron pequefios y delgados.

c. Se realizé la determinacion de la acidez titulable de cada uno de los tratamientos,
mediante el andlisis se seleccion6 el o los mejores tratamientos. Del mejor
tratamiento se realizé un test de degustacion, donde se valord caracteristicas

cualitativas (color, olor, sabor y textura)

3.3.2.1.  Determinacién de acidez titulable.

La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos volumétricos. Esta
medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes o
medios: el titulante, el titulado (o analito) y el indicador. La acidez de la carne
determina su grado de aceptacion del consumidor, excepto ciertos productos
conservados por adicién de acido o produccion de éste por bacterias lacticas.
(Torres, 2017)
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Una vez seleccionado los tratamientos con los mejores resultados que tengan una
acidez titulable de (0.34-0.58), se realiz6 analisis bromatolégicos y microbioldgicos
de estos tratamientos seleccionados. Estos analisis permitieron establecer y
reafirmar que el proceso de curado ha sido llevado correctamente y por consiguiente

son aptos para el consumo.

En la investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo factorial AXB en el que (A) corresponde a niveles de salmuera

y (B) tiempo de curado.

3.3.2.2.  Caracteristicas de la unidad experimental
La unidad experimental esta constituida de 4.5 Kg de muestra, 250 gramos por

tratamiento, la carne utilizada es procedente del lomo de borrego.

Con respecto a la naranja agria se utilizo 5 Kg, de las cuales se determing el estado

de madurez adecuado.

Las chuletas se curaron con salmuera compuesta de sal curante y zumo de naranja,
obteniendo como resultado dos niveles de salmuera, para cada tratamiento se uso
aproximadamente 250 g de carne por unidad experimental.

3.3.2.3.  Anadlisis estadistico

La investigacion presenta un esquema de analisis estadistico, explicado a
continuacion.

Tabla 11.

Analisis de varianza para el disefio (ADEVA).

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 17

Bloques

Tratamientos
Factor A
Factor B

= N PO DN

Interacciones AxB

Error Experimental 11
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3.3.2.4.  Anélisis funcional

Al identificar los tratamientos que presentan diferencia significativa se aplicé una

prueba Tukey al 5%.

3.3.3. FACTORES DE ESTUDIO
Objetivo de estudio: Chuletas de borrego.

3.3.3.1. Factor A: Niveles de salmuera.

Tabla 12.

Descripcién de niveles del factor A.

Factor A Niveles Detalles de niveles

Al 60/40 Sal curante/ zumo
naranja

A2 50/50 Sal curante/ zumo
naranja

3.3.3.2.  Factor B: Tiempo de maduracion

Tabla 13.

Descripcién de niveles del factor B.

Factor B Niveles (minutos)
B1 30
B2 60
B3 90
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3.3.3.3.  Tratamientos

Tabla 14.

Descripcién y nomenclatura de los tratamientos.

Tratamientos Combinaciones Factor Factor Repeticiones g carne g/tratamiento

A B
Tl AlB1 60/40 30 3 250 750
T2 AlB2 50/50 60 3 250 750
T3 Al1B3 60/40 90 3 250 750
T4 A2B1 50/50 30 3 250 750
T5 A2B2 60/40 60 3 250 750
T6 A2B3 50/50 90 3 250 750
Total nimero de repeticiones 18 4.5 Kg de carne

3.3.3.4. Variables evaluadas
Se analizaron los mejores tratamientos obtenidos en la fase de experimentacion, las

cuales se determinaron de las diez y ocho unidades experimentales planteadas.

Mediante cuestionarios para la calificacion del producto curado sobre 20 puntos,
mediante panelistas. Donde se valora las caracteristicas cualitativas como: color,

aroma, sabor y textura/terneza.

Segun Martinez & Teran (2012), aseguran que se realizan a partir del método
experimental, del cual distintos consumidores comparan diferentes productos o
variantes de un producto en relacion a atributos que hacen a su percepcién, tales

como: aroma, color, sabor, textura. pag.23

> Muestras de chuleta curada.

» Test de degustacion o calificacion del mejor tratamiento.
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Tabla 15.

Variables organolépticas.

Parametro analizado Unidad Calificacion  Método de ensayo
(puntos)

Color -- 5 Catacion

Aroma -- 5 Catacion

Sabor -- 5 Catacion

Textura/Terneza -- 5 Catacion

Una vez identificados los mejores tratamientos por medio de variables cualitativas
sensoriales, se realizé andlisis bromatolégicos y microbiolégicos basado en la
norma NTE INEN 1338.

Tabla 16.

Andlisis bromatolégico de la carne curada.

Requisitos Minimo Maéaximo Meétodo de ensayo

Proteina total % (% N x 6,25) 14 - NTE INEN 781

3.3.3.5.  Determinacion de proteina, fundamento del método.

Segun Martinez & Teran (2012), mencionan que el método a emplear es de
Kjeldhal, donde se procede a pesar una cantidad exacta de alimento por triplicado,
después se incorpora acido sulfurico y catalizador para digestion, se calienta la
muestra a 460 -470 °C hasta que se torne incolora, a continuacion se destila y titula
con amoniaco generado. El porcentaje de nitrogeno multiplicado por 6.25

corresponde a la proteina. Pag.85
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Tabla 17.

Andlisis microbioldgico de la carne curada.

Requisitos n C m M Método de ensayo

Staphylococcus aureus ufc/g* 5 1 1,0x10> 1,0x10° NTE INEN 1529-14
Clostridium perfringens ufc/lg* 5 1 1,0x10°  1,0x10* NTE INEN 1529-18

Salmonellal/25g** 10 0  Ausencia - NTE INEN 1529-15

Donde:

n= ndmero de unidades de la muestra

c= numero de unidades defectuosas que se aceptan
m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo

Para determinar el costo de produccién de la carne curada, se evalué el costo

de los insumos utilizados.

Del mejor tratamiento resultante (T6), se evalud el aumento o pérdida de masay la
valoracion total de las caracteristicas cualitativas de la carne curada, donde se
determina el rendimiento por tratamiento y por ende el costo de produccién por

diferencia de peso (m/m), en relacion al costo inicial de la materia prima.
Se realizé acorde a los resultados obtenidos, al realizar el proceso de maduracion.

> Rendimiento: %

» Costo de produccion: Délares
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3.4. METODO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE EXTRACCION DE zZUMO DE
NARANJA AGRIA.

Figura 15.

Proceso de extraccion de zumo de naranja agria.

Naranja agria

Recepcién
Seleccion — Naranjas dafiadas
Aguae
Agua P Lavado . g
* impurezas
Corte
Extraccidn Casc'arasy
+ semillas
Filtracion —» Impurezas
Friascos de cristal -»| Almacenamiento T=4°C
500 ml e

\ 4
Zumo de naranja

a. Recepcion

Las naranjas agrias se adquieren de manera general, sin clasificacion previa. Los
frutos adquiridos deben presentar las siguientes caracteristicas: Coloracion
amarillas y pintonas, diametro aproximado de 5-7 cm.

b. Seleccion

Para obtener un mejor rendimiento y evitar pérdidas, se desechan los frutos
defectuosos, en los que se evidencia dafios mecanicos y contaminacién por ataque

de plagas. En este punto se toma en cuenta el estado de madurez de las naranjas y
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se procedio a separar las pintonas que presentan un 50% de la superficie verde y
amarillas con el 90 a 100 %.

c. Lavado

Manualmente se procedié a lavar las naranjas con agua potable y una esponja, en
este proceso se busco eliminar tanto las impurezas y defectos causados por plagas
que puedan contener.

d. Corte

Para el corte de las naranjas se debe emplear un cuchillo de acero inoxidable,
cortdndola de forma longitudinal.

e. Extracciéon

Se realiz6 utilizando un extractor mecanico manual, el cual mediante presion hace
que las vesiculas liberen el liquido. El jugo serd separado mediante el estado de
madurez anteriormente definido.

f.  Filtracién

Permitid separar y elimina las particulas grandes del jugo extraido, utilizando un
colador o cernidor.

g. Almacenamiento

El zumo se coloc6 en frascos de cristal de 500 ml, a una temperatura de

refrigeracion 2-5 °C.
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34.2. DIAGRAMA DE PROCESO DEL FAENAMIENTO

BORREGO.

a. Recepcion

Figura 16.

Proceso de faenamiento del borrego.

Borrego

Recepcidn

v

Reposo
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Aturdimiento
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Desangrado

—» Sangre
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Desollado
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raial

Congelacion

T=-18°C

v

Cortado

Espesor: % in

Chule¥as de
borrego

aprox.

DEL

Realizada la compra de un borrego macho de raza Polldorset, con peso aproximado

de 100 a 130 Kg, este pasa al corral de reposo.

b. Reposo

Después de la recepcion, se deja al animal en un corral o cuarto para que descanse

y libere el estrés del viaje, durante un periodo de 24 horas.
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c. Inmovilizacion/Aturdimiento
Utilizando sogas o piolas se amarra las patas del animal, se debe tener en cuenta

que este proceso se debe realizar con mucha precision y fuerza, evitando asi que el
animal se mueva o pueda soltarse durante el proceso.

d. Desangrado
Consiste en cortar la garganta del animal, utilizando un cuchillo sumamente filo

para que el corte sea limpio y evitar que el animal se estrese durante el sacrificio.
En este punto mediante un recipiente se recolecto la sangre emanada.

e. Desollado

Se amarra fuertemente las patas traseras del animal, utilizando sogas.
Posteriormente se lo cuelga y procede a realizar un corte diagonal en sus
extremidades vy tirar de la piel fuertemente hacia abajo para su desprendimiento.
También se realiza la separacion de patas y cabeza.

f. Evisceracion
Esta actividad consiste en abrir el borrego a la altura de la panza, iniciando desde

las piernas hasta llegar al pecho, donde se retira las visceras en un recipiente para
ser limpiadas y eliminar los residuos fecales.

g. Lavado de la canal
Mediante agua a presion y utilizando pafios himedos se realiza la limpieza interna

y externa de la misma, lo que se busca es eliminar las impurezas procedentes de
proceso de evisceracion.

h. Division de la canal
Utilizando una sierra de mano se procede a realizar el corte y separacion de las

partes de la canal y el pesado de cada una de ellas.

i. Congelacion
Cada una de las piezas por separado se coloca en fundas pléasticas y se introduce en

un congelador durante 3 dias, esto permite que el corte de las chuletas sea uniforme
y facil.

j. Cortado
Utilizando una sierra de cinta de carne y hueso, se procede a cortar el lomo del

borrego congelado, a un espesor aproximado de media pulgada y un peso

aproximado de 250 gramos.
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3.4.3. DIAGRAMA DE PROCESO DEL CURADO DE CHULETAS.

Figura 17.

Proceso de curado de chuletas de borrego.

Chuletas de
borrego
|_ - —I Formulacion |<- —I | Recepcion |
v v I v
Agua, Zumo de PP 250
su ; Dosificacion L Pesado g
naranja, Sal, Azucar Aproxim.
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Agua: 50 Agua: 40
Zumo: 40 Zumo: 50
Sal:9.5 sal:9.5 Mezclado
Azlcar: 0.5 Azucar: 0.5 v T=2-5 2¢
t1=30 min.
Salmuera Curado 2260 min.
t3=90 min.

A 4

. Sustancia
Reposo Escurrido
curante

Bandejas,

fundas plasticas Empacado

Almacenamiento

T=2-52C

Chuletas curadas

Nota: Para el proceso de preparacion de salmuera revisar Anexo 2.

a. Recepcion

Las chuletas de lomo de borrego se colocan en bandejas para posteriormente ser
pesadas.

b. Pesado

Utilizando una bascula se registra el peso de cada pieza de carne, aproximadamente
de 250 gramos cada una.

Al igual que se procedi6 a pesar los ingredientes para el curado: agua, sal, zumo de

naranja y azucar.
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c. Preparacion de la salmuera.

En un vaso de precipitacion se coloca los ingredientes anteriormente pesados y se
realizd la mezcla de los mismos, después la salmuera se colocé en frascos de cristal

de 500 ml y almacenar a 5°C.

d. Dosificacion

Utilizando una probeta de 100 ml, se toma 55 ml de la salmuera haciendo referencia
al peso (250 g) de las piezas de carne (chuleta).

e. Curado

Las chuletas se colocan en las bandejas de curado, previamente llenadas con
salmuera.

f. Reposo

Los tiempos de curado estan definidos como: T1=30 minutos; T2=60 minutos; T3=
90 minutos. Durante estos tiempos las bandejas de curado se mantienen en un cuarto
frio o refrigerador a una temperatura estdndar de 2-4 °C.

g. Escurrido

Las chuletas se traspasan a las bandejas de escurrido por un lapso de 5 minutos,
manteniendo la temperatura de refrigeracion.

h. Almacenamiento

Las chuletas curadas son colocadas en bandejas o fundas selladas al vacio para ser
almacenadas, estas seran utilizadas para determinar las caracteristicas cualitativas

(organolépticas) y los anélisis de laboratorio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Evaluacion de las concentraciones de zumo de naranja agria en

la preparacion de salmuera para el curado de carne de borrego.
4.1.1. Caracteristicas fisicas de la naranja agria.

Para el analisis fisico se selecciond la naranja agria tomando en cuenta el peso (50
a 120 g), tamafio, apariencia, estado de madurez y color (pintona y amarilla), las
naranjas pintonas tienen un 50% de la superficie verde, mientras que las amarillas
menos del 10%, conforme a la norma NTE INEN 1 928.

A continuacion, en la tabla 18 y 19 se muestra un resumen de los resultados de los

analisis fisicos de la naranja pintona y amarilla.

Tabla 18.

Resultados de parametros fisicos de la naranja agria pintona.

NUmero Peso-naranja Peso-corteza Peso-pulpa Peso semillas Peso-zumo

de entera

muestra (@) @ (%) @ () (9 (%0) @ (%)
1 71.65 30.03 4191 2543 3549 1,70 2,37 1217  16.99
2 76.37 3467 4540 2949 3861 1,82 2,38 9.85  12.90
3 92.98 37.46 40.29 31.97 3438 2,22 2,39 2149 2311
4 62.33 346  55.51 2274 36.48 1,48 2,37 4.37 7.01
5 56.53 25.16 4451 22.06 39.02 1,35 2,39 821  14.52
6 60.49 33.4  55.22 19.7 3257 1,44 2,38 6.44  10.65
7 80.41 35.7 4440 3144 39.10 1,92 2,39 9.95  12.37
8 55.2 26.65 4828 188 34.06 1,31 2,37 7.67  13.89
9 92.03 45,7 4966 279 3032 2,19 2,38 1671 18.16
10 101.2 49.02 48.44 30.2 29.84 2,41 2,38 1897 18.75

Promedio 74.91 35.23 4736 2597 3499 178 2.38 11.58 14.83
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Tabla 19.

Resultados de parametros fisicos de la naranja agria amarilla.

NUmero  Peso-naranja Peso-corteza Peso-pulpa Peso semillas Peso-zumo
de entera

muestra (9) (9) () (@ (%) (9) (%) (9) (%)
1 115.53 38.78 33,57 3525 30.51 2,76 2,39 38.04 3293
2 81.37 43.87 5391 24.07 29.58 1,32 1,60 13.39  16.46
3 89.99 53.83  59.82 25.31 28.13 2,12 2,36 10.2 11.33
4 105.14 48.23 4587 28.68 27.28 2,50 2,38 26.62  25.32
5 111.84 34.84 3115 39.89 3567 2,65 2,37 33.93  30.34
6 119.1 51.88  43.56 44.99 37.77 2,84 2,38 20.3 17.04

7 113.16 58.97 5211 34.62 30.59 2,69 2,38 16.87  14.91

8 105.53 47.38 4490 29.92 28.35 1,31 1,24 26.16  24.79
9 131.03 59.73 4558 37.97 2898 2,94 2,24 30.82  23.52
10 117.17 60.24  51.41 3449 2944 2,78 2,37 17.6 15.02

Promedio 108.98 49.77 4619 3351 30.63 2.39 2.17 23.39 21.17

La naranja agria amarilla presenté 21% de jugo, mientras que la naranja pintona
14.83%. Estrada (2015) afirma que los citricos contienen numerosos gajos, los
cuales contienen muchas células de jugo que durante la maduracion acumulan
carbohidratos y agua procedente de la sabia del arbol. De tal forma que la naranja
madura contiene mas jugo, en comparacion a las naranjas pintonas. Cervantes
(2017) durante su investigacién utilizando naranja valencia obtuvo un 55% de

Zumo.

4.1.2. Determinacion de solidos solubles.
La determinacion de solidos solubles de la naranja agria se realizé utilizando un

refractometro portatil RHB-32SG, 1-30 °Brix. Se presentan los resultados en la
tabla 20.
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Tabla 20.

Resultados de la determinacioén de solidos solubles.

NUmero de Solidos totales ( °Brix)

muestra Naranjas pintonas Naranjas maduras
1 9.2 9.4
2 10 8.1
3 9.5 9.2
4 10.2 9.3
5 9.8 8.4
6 10.4 8.8
7 10.6 8.9
8 10.3 8.1
9 8.2 8.9
10 9.2 8.8

Promedio 9.74 8.79

Como resultado en la investigacion planteada para naranjas pintonas se obtuvo
9.74°Brix y en naranjas amarillas 8.79 °Brix, mientras que Gonzalez & Rangel
(2016) en su investigacion utilizando naranja verde reportan 9.72 °Brix, mostrando
que los resultados obtenidos son similares a los reportados en otras investigaciones.
Estrada (2015) expresa que los carbohidratos representan la mayoria de los solidos
solubles (80%) incluyendo azlcares reductores y no reductores, los cuales estan
presentes tanto como: azlcares simples y en forma de polisacaridos. Entre los
monosacaridos, los de mayor cantidad son la glucosa y la fructosa debido a la
descomposicion enzimatica de la sacarosa que es el azticar mas abundante en estos

frutos.
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Figura 18.

Compuestos que se modifican en el proceso de maduracién de la fruta.

Caracteristicas fisico-quimicas
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Naranja agria pintona
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El proceso de maduraciéon de la naranja agria implica el desarrollo de varios
compuestos tales como clorofila, pigmentos, fibra y almidones, permitiendo
distinguir su estado de madurez. Decco (2018) menciona que la disminucion del
contenido de clorofila y el incremento en la sintesis de pigmentos hace que la fruta
se torne amarilla, en cuanto a la firmeza de la fruta viene a ser afectada por la
reduccion del contenido de fibra e hidrélisis de almidones, causando que la naranja
se torne mas blanda y susceptible a dafios fisicos, al igual que la hidrolisis de
almidones causa la degradacion y disminucion de azUcares, haciendo que la naranja
agria amarilla tenga un contenido inferior de sacarosa y aumento de acidez. Yara
(2022) afirma que el nitrogeno y potasio incrementan la acidez del fruto, mientras
que el calcio y cobre hace que disminuya, durante el proceso de maduracion de la
naranja agria se produce la acumulacién de hidrégeno y potasio, haciendo que la

naranja amarilla se torne mas acida, en comparacion a la naranja pintona.

4.1.3. Analisis del pH.
Se utiliz6 un pH-metro digital portatil, para el uso del equipo es necesaria una previa

calibracion con soluciones pH buffer powder de 6.86, 4 y 9.18. Mediante inmersion
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del electrodo de vidrio en el zumo de naranja agria se obtuvo los valores de pH. Los

mismos se presentan en la tabla 18.

Tabla 21.

Resultados de la determinacion de pH.

Numero pH
de Naranjas pintonas Naranjas amarillas

muestra
1 2.16 2.18
2 2.3 2.23
3 2.6 1.8
4 2.36 1.79
5 2.2 2.1
6 2.23 2.25
7 2.19 2.18
8 2.34 1.95
9 2.23 2.3
10 2.1 2.21

Promedio 2.27 2.09

Como resultados de la determinacion de pH en naranja pintona se obtuvo 2.27 y
2.09 para naranjas amarillas, dichos valores son inferiores al reportado por
Gonzélez & Rangel (2016) de 2.94 ya que para su investigacion utilizo naranja
verde. Rodrigues, Florido & Hernandez (2020) presentaron valores de pH para el
jugo de limoén utilizado en el desarrollo de su investigacion, estos fluctdan desde
1,96 hasta 2,16.

El pH o acidez i6nica mide solamente los iones hidrogeno libres en las soluciones,
el pH se vincula muy estrechamente con el sabor de los jugos citricos dado que los
iones libres son los que interactuan con las papilas gustativas de la lengua.
(Rodriguez, Florido, & Hernandez, 2020)

El pH aumenta al bajar los sélidos solubles, esto se debe a la descomposicion de los
azucares reductores a otros elementos, alcalinizando el medio, probablemente
favoreciendo la actuacion de microorganismos que se encargan de transformar los

azucares a alcohol, &cido acético y otros elementos. (Ortiz, 2018)
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Los azucares reductores forman parte de la clasificacion de los hidratos de carbono
y se caracterizan por ser compuestos organicos, estos se componen de carbono,
hidrogeno y oxigeno. Dentro de la clasificacion se pueden encontrar monosacaridos
(glucosa, fructosa y galactosa), disacaridos conformado por dos monosacaridos
(sacarosa, lactosa, maltosa, etc.) y polisacaridos formado por muchos azlcares

(almidon, glucogeno, celulosa, etc.). Pérez et al. (2017)

4.1.4. Determinacion de acidez titulable.
La determinacion de acidez titulable de la fruta se realiz6 por el método de
titulacion, de acuerdo a la NTE INEN-ISO 750. Los resultados se presentan en la

tabla 22.

Tabla 22.

Acidez titulable en naranja pintona y amarilla.

Numero de % Acidez titulable

muestra Naranja pintona Naranja amarilla
1 5.63 5.38
2 4.99 6.78
3 4.74 5.38
4 4.22 7.04
5 5.12 6.02
6 4.74 4.48
7 4.86 4.99
8 4.99 5.63
9 5.12 5.63
10 5.89 5.38

Promedio 5.03 5.67

La naranja pintona presento 5% de acidez y la naranja amarilla 5.67% , sin embargo
los resultados de acidez obtenidos son superiores a 4.13% reportado por Gonzalez
& Rangel (2016) determinado en naranja agria verde. Cervantes (2017) afirma que
los acidos proporcionan la caracteristica de gusto acido o agrio, en el jugo de los
citricos se encuentran diferentes &cidos organicos entre estos el citrico y malico.
Resultados similares también han sido observados por Pizarro (2017) quien afirma
gue el zumo de naranja agria presenta un valor en &cido citrico de 4.13 %,solidos
solubles de 9,7 Brix y pH de 2.94.
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Mediante los analisis anteriormente realizados se aprecia que mientras mas madura
sea la naranja, el porcentaje de acidez aumenta, por otro lado, los solidos solubles

contenidos disminuyen.

4.1.2. Preparacion y determinacion del grado de salinidad de salmueras.

4.1.2.1. Niveles de salmuera a utilizar en el proceso de curado.

Tabla 23.

Nivel de salmuera (Al).

Componentes Porcentaje (%)
Agua 50
Zumo de naranja 40
Sal 9,5
Azlcar 0,5
Total 100
Tabla 24.

Nivel de salmuera (A2).

Componentes Porcentaje (%)
Agua 40
Zumo de naranja 50
Sal 9,5
Azucar 0,5
Total 100

En las tablas 23 y 24 se detallan los niveles de salmueras utilizadas en el
experimento, notandose que el Nivel Al tiene mayor concentracion de zumo de

naranja agria. La formulacion se establecié mediante pruebas de degustacion en
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muestras de carne curada, donde con un porcentaje de zumo de naranja agria mayor
al 50% en la formulacién, la carne presenta un sabor acido poco agradable, por lo

cual durante el proceso no super6 dicho porcentaje.

El grado de acidez es sumamente importante por que influye en la funcionalidad de
la carne como capacidad de retener agua, solubiliza proteinas, ademas el color y la

susceptibilidad de la carne al ataque microbiano. (Calderon & Giler, 2019)

4.1.2.2. Determinacion del grado de salinidad (°Baume)
La determinacion del grado de salinidad se realiz6 utilizando un aerometro 0-30

°Baumé, a 15 °C.

Tabla 25.

Resultados de la determinacion del grado de salinidad A 15 °C.

Niveles de salmuera °Baumé
Al 12,5
A2 13

Las salmueras medianas presentan concentraciones entre los 12 a 16 °Baumé,
valores inferiores son consideradas como salmueras débiles y valores superiores se
consideran como salmueras fuertes (Guerrero L. , 1985). Mientras mayor sea el
porcentaje de zumo utilizado, la densidad de la salmuera aumenta por los sélidos
solubles y minerales presentes en el zumo de la naranja agria, dando asi salmueras

mas fuertes.
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4.2. Identificar los mejores tratamientos mediante analisis quimicos

y microbiologicos.

La tabla 26 muestra los resultados del ADEVA y prueba Tukey para los factores

en estudio.

Tabla 26.

Evaluacion del porcentaje de acidez de la carne curada.

Variable Niveles de salmueras (%0) Sign.  C.V.(%)
Al A2
Acidez (%) 0,27 (B) 0,32 (A) xx 13,06
Variable Tiempo de curado (min)
30 60 90
Acidez (%) 0,28 (A) 0,29 (A) 0,32 (A) NS 13,06

Los resultados en la tabla 26 muestran diferencia significativa para el factor niveles
de salmuera, por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa, es decir el nivel de

salmuera tiene gran influencia en la acidez para cada uno de los tratamientos.

En cuanto al factor tiempos de curado se muestran diferencias no significativas, es
decir, los tiempos evaluados no influyen en la acidez para cada uno de los
tratamientos. Gomez (2012), afirma que durante el proceso de curado tiene lugar la
transferencia de sal y agua, entre la salmuera con la carne. Debido a lo cual en la
investigacion se emplearon lapsos de tiempo cortos para el proceso de curado, en

vista de que se usaron cortes de carne pequefios (chuletas).

Seguidamente se detalla a continuacion en la tabla 24 los valores de acidez de la
carne en cada uno de los tratamientos a partir de la interaccion de factores en la que

se establecen rangos de clasificacion para determinar los mejores tratamientos.
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Tabla 27.

Prueba Tukey de interaccion de factores Niveles y tiempo.

Niveles Tiempo Tratamiento (min) Acidez (%)
Al 30 Tl 0,25 (B)
Al 60 T2 0,27 (B)
Al 90 T3 0,25 (B)
A2 30 Tl 0,30 (AB)
A2 60 T2 0,30 (AB)
A2 90 T3 0,38 (A)
Requerimiento (0.34-0.58)
(Gomez,
Gomez, &

Martinez, 2016)

La prueba Tukey muestra similitudes en los tratamientos con letras similares donde
habido interaccion, analizando los valores de las medias se determina que el
tratamiento T6 es superior a los demas tratamientos, por lo tanto, es el tratamiento

con mejor porcentaje de acidez.

4.2.4. Resultados de analisis bromatoldgicos de los mejores tratamientos

seleccionados.

Mediante la determinacién de acidez en cada uno de los tratamientos se determind
que T6 se encuentra dentro del rango de acidez (0.34-0.58) establecida para ser
considerada como una carne curada. Por lo tanto, el andlisis bromatologico y

microbioldgico se realiz6 en el tratamiento anteriormente mencionado.
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Tabla 28.

Resultados del analisis bromatolégico y microbioldgicos del tratamiento T6.

Ensayos realizados Unidad Resultado Limite Método de ensayo

cuantificacion

Proteina total % 19 14 Kjeldahl (Interno

PEE/LC/03;A0AC
Ed.20.2016)

Staphylococcus UFC/g <10 10 ufc/g Placas Petrifilm

aureus (AOAC 2003.07)

Clostridium UFC/g Ausencia 1 ufc/25¢g Enriquecimiento

perfringens Deteccion.Normas
ISO

Salmonella Ausencia/presencia  Ausencia 1 ufc/25¢g Enriquecimiento
PEE/LC/08-Norma
INEN-1SO6579
Enmiendal:2017-
01

La muestra de chuleta analizada pertenece a los productos cérnicos curados-
madurados, segun la norma NTE INEN 1338, dicha muestra cumple con los
requisitos de proteina acorde a la norma por la cual se rige, donde se especifica que
se requiere un minimo de 14% de proteina y la chuleta analizada presenta 19%.
Aunque en la salmuera se haya agregado zumo de naranja agria por el alto contenido
de acido citrico que posee, los analisis microbioldgicos de Staphylococcus,
Clostridium y Salmonella presentaron ausencia, estos resultados son favorables
para la investigacion. Las caracteristicas organolépticas dependeran del tipo de
producto carnico y del tiempo de vida util, esta no debe presentar deterioro o
alteraciones de microorganismos ni cualquier agente fisico, quimico o bioldgico.
(Calderon & Giler, 2019)
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4.2.4. Caracteristicas organolépticas presentes en los mejores tratamientos,

identificados mediante la determinacion de acidez.

Tabla 29.

Andlisis de las caracteristicas organolépticas.

Ensayos realizados  Unidad Resultado Requisitos  Método de ensayo
Color Rojo Rojo Sensorial
Olor/Aroma Caracteristico  Caracteristico Sensorial
Sabor Caracteristico ~ Caracteristico Sensorial
Textura/Jugosidad Blanda Blanda Sensorial

Mediante el proceso de catacion se determina que las caracteristicas organolépticas
de las chuletas sometidas al proceso de curado son propias de una carne curada y

son aceptables al paladar de los evaluados.

4.2.4.1. Andlisis de datos de la encuesta realizada.

Se realiz6 el analisis de las caracteristicas organolépticas de chuletas de borrego
curadas tales como: color, aroma, sabor y textura, a través de 30 panelistas, mismos
que valoraron el grado de aceptacion acorde a su apreciacion del producto curado,

a continuacion, se presenta los resultados de las variables mencionadas.
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Figura 19.

Rango de edad.

Edad

M 18-30 m31-45 m46-65

Del total de los encuestados el 41% estan entre los 31 a 45 afios, mientras que el 38
% corresponde a personas gue se encuentran entre los 18 a 30 afios. En la grafica
se aprecia que los mayores consumidores son los adultos y los jovenes. La edad
tiene més incidencia para la adquisicion de carne de borrego, Guerrero & Vasquez
(2021) mencionan que la frecuencia de consumo de carne se distribuye en un 69%
de personas adultas que consumen muy frecuentemente, sequida del 18% que lo
realizan con frecuencia y en pequefios porcentajes con el 7% se encuentran quienes
consumen pocas veces 0 ho consumen, representando a adolescentes y jovenes, esto
debido a que pueden tener otras tendencias de consumo como vegetariana. La
mayoria de hogares de zonas urbanas se dedican a la crianza de ovinos para el
autoconsumo o de traspatio. (Guerrero & Vasquez, 2021), de estos hogares en su

mayoria son las personas que agregan a su dieta diaria carne de borrego.
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Figura 20.

Resultados de género.

Género

B Masculino H Femenino

El 52% de las personas que respondieron la encuesta son del género masculino y el
48% esta representado por el género femenino, puesto que para el proceso de
catacion se quiso conformar un grupo de panelistas conformado en lo posible del
mismo nimero de personas del género masculino y femenino y que los resultados
de la catacion muestre un valor real de la apreciacion de cada uno de ellos.

Figura 21.

Analisis de preferencia entre el tratamiento T6 con Tt.

ANALISIS DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

COLOR AROMA SABOR TEXTURA COLOR AROMA SABOR TEXTURA
Tratamiento testigo ( Tt) Mejor tratamiento (T6)

B Malo ®Regular ®Bueno Muy bueno
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En la figura 21 se observa los resultados del analisis sensorial aplicado a muestras
de carne de borrego, donde los participantes calificaron al mejor tratamiento T6, en
comparacion a una muestra testigo Tt, puntuandolos de malo, regular, bueno y muy
bueno. Donde se destaca el tratamiento T6 (A2= 40% agua, 50% zumo naranja,
9,5% sal, 0,5% azucar; t= 90 min.) con mayor aceptabilidad de los panelistas tanto
en color, olor, sabor y textura. Venegas (2015) afirma que la carne de borrego tiene
un sabor y aroma Unico, intenso y mas distintivo que el proveniente de otras

especies, esto le brinda una gran popularidad y aceptacién en la poblacion.

4.3. Realizar el analisis de costo de produccion de la carne curada.

Durante el proceso de curado se obtiene un aumento de peso en cada una de las
muestras utilizadas, dicho aumento se obtiene mediante la férmula expresada a

continuacion.

Ganancia de peso= (Peso final—peso inicial)x 100%

Peso inicial

Figura 22.

Analisis del rendimiento de peso en los tratamientos utilizados en el experimento.

Ganancia de peso (%)

T2 T3 T4 T5

T1 T6

Tratamientos

B Peso inicial B Ganancia de peso Peso final
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Al hacer relacion entre el peso inicial y final de cada uno de los tratamientos se
obtiene un rendimiento detallado en la figura 23, en la cual se aprecia que el
tratamiento T6 obtuvo un mayor rendimiento de peso, con un 7,6 % de ganancia

total.

La salmuera modifica el pH y la fuerza idnica del medio, disociando y solubilizando
las proteinas musculares (actina, miosina y proteinas sarcoplasmicas ) favoreciendo
asi la manifestacion de sus propiedades tecnoldgicas (poder ligante y emulsificante
), por lo tanto las sales proporcionan un medio en el cual las proteinas de la carne

aumentan su poder de retencién de agua. (Martinez & Moreano, 2012)

Gallegos (2013) afirma que la ventaja del curado himedo incluye una completa
dilucion de los ingredientes solubles, donde el producto en vez de encogerse,

aumenta en un 5 a 10 % de peso durante el proceso de curado.

En el proceso de curado se utiliza los insumos detallados a continuacién, este

analisis de costo beneficio se aplica al mejor tratamiento T6.

Tabla 30.

Costo de produccién del tratamiento T6.

Nombre Masa (g) Precio de insumos ($)
Carne de borrego 4500 36
Zumo de naranja agria 495 5
Agua 396 3
Azlcar 4,95 0,5
Sal 94 1
Total 45,5

El costo de produccion del mejor tratamiento es de $45,5, en un kilogramo de

muestra a los 90 minutos de curado.
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Tabla 31.

Costo por Kilogramo de carne curada a 90 minutos en el tratamiento T6.

Detalle Total
Costo total de produccién (3$) 45,5
Total de carne utilizada(Kg) 4,5
Costo por Kg. ($) 10,1

El andlisis de costos de chuletas de borrego curadas, demuestra que el producto
podria ser competitivo en el mercado, puesto que mediante la aplicaciéon del
formulario de catacidon se demostrd que el producto es muy bien aceptado por el

publico, tanto jovenes y adultos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

La caracterizacion de la naranja agria permite establecer que el estado de
madurez 6ptimo para el curado de carne de borrego es de 8,79 °Brix y 2,09
pH (amarilla). La cantidad de zumo y &cido citrico se incrementan con la
maduracion de la naranja agria. Sin embargo, el pH y los sélidos solubles
disminuyen a medida que la fruta madura, a diferencia de la naranja valencia
en la cual sucedo lo contrario. Dicha disminucidon es causada por la
hidrélisis de los almidones, lo cual causa la degradacion y disminucién de
azUcares, haciendo que la naranja agria amarilla tenga un contenido inferior
de sacarosa e incremento de acidez.

Para la preparacion de salmuera se determind que la cantidad de zumo
utilizado no debe superar el 50% de la cantidad de liquidos utilizados en la
dosificacion para el curado de piezas pequefias.

El tratamiento con 40% agua, 50% zumo naranja, 9,5% sal, 0,5% azlcar y
tiempo de curado de 90 minutos (T6) es el mas favorable ya que se encuentra
dentro de la norma INEN 1338.

El costo de produccién del mejor tratamiento (T6) depende de la materia
prima principal e insumos. El costo de la carne depende del lugar de origen

de donde se obtiene, ya sea de productores directos o indirectos.
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5.2. Recomendaciones.

e Desarrollar nuevos productos utilizando la naranja agria como materia
prima principal o secundaria.

e Dar valor agregado a la corteza de la naranja agria en la elaboracion de
nuevos productos, ya que durante la caracterizacion se determind que la
naranja agria tiene un alto porcentaje de corteza, la cual se encuentra cerca
del 50% del peso total de esta materia prima.

e Para disminuir el costo de produccion es recomendable adquirir los
animales para el sacrificio directamente de los productores, evitando a los
intermediarios, puesto que el precio de adquisicion tiene mucha diferencia
con el productor primario y secundario.

e Gestionar proyectos de produccion de ovinos en la provincia de Imbabura,

ya que el consumo de la carne va en constante crecimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Niveles de salmuera planteados en el proyecto.

Tabla 32.
Nivel de salmuera (Al).
Componentes Porcentaje (%)
Agua 60
Zumo de naranja 30
Sal 9.5
Azlcar 0.5
Total 100
Tabla 33.
Nivel de salmuera (A2).
Componentes Porcentaje (%)
Agua 50
Zumo de naranja 40
Sal 9.5
Azlcar 0.5
Tabla 34.
Nivel de salmuera (A3).
Componentes Porcentaje (%)
Agua 40
Zumo de naranja 50
Sal 9.5
Azlcar 0.5
Total 100
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Tabla 35.
Nivel de salmuera (A4).

Componentes Porcentaje (%)
Agua 30
Zumo de naranja 60
Sal 9.5
Azlcar 0.5

Anexo 2. Proceso de preparacion de la salmuera

a. Pesar los ingredientes (Sal, azlcar, agua, zumo de naranja)
b. Enun vaso de precipitacion colocar los ingredientes.
c. Con la ayuda de una cuchara o varilla de vidrio homogenizar la mezcla.

d. La salmuera se coloca en frascos de cristal y se almacena a temperatura de
refrigeracion.
Anexo 3. Proceso para la determinacion de acidez titulable en la carne

curada

Factor acido lactico N NaOH ml NaOH
0,09 0,1 100

10
Peso muestra

% Acido lactico =

~N O o1 B~ oW N

. Pesar 10 g de muestra, licuar con 200ml de agua destilada.

. Filtrar la muestra.

. Tomar 25 ml de la solucion y afiadir 75 ml de agua destilada.

. Afiadir 2-4 gotas de fenoptaleina.

. Titular la muestra con hidroxido de sodio, hasta darse el cambio.
. Realizar la lectura de VV NaOH gastado.

. Reemplazar los valores en la formula y calcular como % de Ac.

LActico.
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CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Edad:

Nombre:

Evaluacion sensorial de las propiedades cualitativas (organolépticas) de muestras

Anexo 4. Formulario de catacion.
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

Genero:

de carne de borrego curado con zumo de naranja agria.

Introduccién

Fecha:

La finalidad de aplicar esta encuesta sobre las propiedades cualitativas de muestras
de carne de borrego curada utilizando zumo de naranja agria, es para identificar su
apreciacion de las caracteristicas organolépticas tales como: color, aroma, sabor y
textura, en el tratamiento T6 (mejor tratamiento) ha pasado por un proceso de
curado, en comparacion a la muestra Tt (testigo) la cual no ha pasado por un proceso
de curado. Mediante la cual se determinara la factibilidad de ofertar al consumidor

carne de borrego curada.

Indicaciones

» Frente a usted se encuentran dos muestras de carne de borrego donde: Tt
(muestra no curada) y T6 (muestra curada), las cuales debe observar, oler

y degustar describiendo las caracteristicas presentes en la muestra.

= En lasiguiente tabla llene la matriz de evaluacion sensorial mediante una

(x) en el recuadro correspondiente de acuerdo a su apreciacion.

MATRIZ DE EVALUACION SENSORIAL

TRATAMIENTO
REPETICIONES

COLOR

AROMA

SABOR

TEXTURA

MALO (1)

REGULAR (2)
BUENA (3)

MUY BUENA (4)

MALO (1)

REGULAR (2)
BUENA (3)

MUY BUENA (4)

MALO (1)

REGULAR (2)
BUENA (3)
MUY BUENA (4)

MALO (1)

REGULAR (2)
BUENA (3)

MUY BUENA (4)

SUMA

PROMEDIO

-]
-+

T6 | |

Observaciones:




Anexo 5. Resultados de analisis fisico-quimicos y microbioldgicos del mejor
tratamiento “T6”

LABORATORI “Labaratonio de ensavo
’ Anilisis Fisico-Quimico y Microbioldgico de acreditado por e SAE
_ @EMN Alimentos y Agwas. Servicios Profesionales con acreditacion
= REARLAN CALTDA N*SAE LEN JUD76"
N” 3089-D0-FQIMI
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 19-01-2022
CLIENTE ©: Oscar Santiago Quembiulco Puma
DIRECCION DEL CLIENTE ©; Angochagua - [bharra
MUESTRA Chencos y dersvados
DESCRIPCION: Came cruda
Lote [dentficacidn ©: No consta
FECHA DE ELARORACION € 05-01-2022
FECHA DE VENCIMIENTO £ 12-01-2022
FECHAHORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta™No cansta
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA No consta
RESPONSABLE N/A
MUESTRA TOMADA POR: Cliente
FECHA DE RECEPCION: 06012022
PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO: 06-01-2022 -—-- 19-D1-2022
CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO
TEMPERATURA: Refrigeracion
CONTENIDO DECLARADO ©: No consta
CONTENIDO ENCONTRAIX )Y {enidad de 202 ¢
TIFO DE ENVASE Funila plistica ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGA!QK‘Q!.;P‘I'ICAS
PARAMETROS RESULTADO
Caolor le.\
Oloe Carsetenstico .
Estado | Sahdo ]
“Lox emsayos marcades con (%) y Iy caracterisnicas onganalépticas N extain inclaidos en ef mlcance de
acreditacion del SAE"

PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO METODO xgg‘:@i
ENSAYOS FISICOQUIMICOS ‘ MREENe
Proteina (fctor: 6,25) @100y | 194100 | N (nERGFECILON AOAC —
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
ey | ek <10 Placas Pesrifilm (AOAC 2003.07) .
Deteccion de s y
Clostidium Perfringens ufe25g Ausencia Emwuumwnlul-sgcmm Normas .
")

\ Ennguecimiento (PEELCAR Méodo
Detoccibn Salnonella ufc25g Ansencia de Referencia NTE INEN-ISO 6579 e
->p- Enmienda | 2017-01)

FQUIVALENCIAS: wfc~ woidades fommadieas de coloaias, g+ gramos, spp~ sm especiticacion. U= Incerudumbre
de modida en gramas por 10 g

NOTAS: La scardve de recdids reportads cua busads 231 e noomdurde tpkcs o bipheada poe en Gxtoe e cobemuns
A2 proparcbaoansdo on el de con M oo aproomadenncnte o 55 %,

NOTA DE DESCARGO. Lo compor marcades con € ox ieforsacion deds poe of done. Apsarkab Ole Lads w0 rogisosstvicos
S o i i e By Avsan

COMENTARIOS: N/A

l_“ [t 4

Ry
- ala

LABORATORIO
GENAIN

Laboratoaio CENAIN ASSAYLAN CIALTOA,
ASSAYLABCIA LTDA,
Este ok ne xeri soproducad oo e wetakakad con ls apeakaciin de la Gerenee
MOS0 - it o Bvtdads N Ben 8 b 1001090
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Anexo 6. NARANJA AGRIA

Figura 23. Arbol de naranja agria. Figura 24. Frutos tiernos.

-

La naranja agria utilizada
se obtiene en la Ciudad de
Ibarra- Barrio Santa Rosa
del Tejar (altitud=2225
m.s.n.m., HR. Promedio=
73%, Temperatura=18 °C).
Estas se encuentran en la
finca de la sefiora Hilda
Flores, conocida como la
casa blanca.

Las personas del barrio
también la utilizan para la
elaboraciéon de chancho
hornado.

Figura 25. Seleccion de materia prima.

Anexo 7. Obtencion de zumo de naranja agria

Figura 25. Naranjas Figura 26. Troceado. Figura 27. Extraccion del jugo. Figura 28. Cernido del jugo.

pintonas.
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Anexo 8. Determinacion de pH - ( NTE INEN 389)

Figura 29. Soluciones buffer. Figura 30. Muestras. Figura 31. Determinacién.

Naranjas agrias
pintonas
(1.98)

Naranjas agrias
maduras
(1.92)




Testigo-Naranja dulce
(3.92)

Figura 35. Reactivos a utilizar.

Figura 36. Muestras a analizar.

Figura 37. Determinacion.

Naranjas agrias
pintonas
(8.4 °B)

Figura 38. Instrumentos.

Figura 40. Observacion del valor de °Brix.




Naranjas agrias
maduras
(7.9 °B)

Figura 41. Muestras de naranja.

Figura 42. Zumo de naranja madura.

Figura 43. Determinacion.

Testigo-Naranja dulce
(12.7 °B)

Figura 45. Muestras de jugo.

Figura 46. Observacion del valor de °Brix.




Naranjas agrias
pintonas
(0.49%)

Figura 47. Muestras de naranja pintona. Figura 48. Preparacion de la muestra.

Figura 49. Titulacion.

Naranjas agrias
maduras
(0.54%)

Testigo-Naranja dulce
(0.17%)




Anexo 11. EL BORREGO

Los borregos utilizados
para la obtencion de
carne fueron de raza
POLL DORSET,
provenientes de Ila
ciudad de Riobamba,
del cual se utilizé la
chuleta o espaldilla en
cortes de media
pulgada de espesor,
con un peso
aproximado de 250
gramos para cada
tratamiento.

Figura 56. Borrego en pie raza poll dorset

Figura 57. Borrego macho poll dorset

Figura 58. Borrego poll dorset

RECEPCION-REPOSO

Figura 59. Vista frontal

Figura 60. Vista posterior.

Figura 61. Vista lateral




Figura 62. Vista superior Figura 63. Inmovilizacion Figura 64. Amarrado

ATURDIMIRNTO-
INMOVILIZACION

Figura 67. Recoleccion de sangre

Figura 65. Cortado de yugular
- ~  powe v

DESANGRADO




Figura 68. Preparacion para el desollado Figura 69. Colgado Figura 70. Desollado
\

DESOLLADO

Figura 71. Corte transversal del abdomen Figura 72. Eviserado

EVISCERADO




LAVADO-DIVISION DE
LA CANAL

Figura 74. Lavado de la canal

Figura 75. Corte

Figura 76. Troceado y despiece

CONGELACION




Figura 80. Preparacion de la pieza

Figura 81. Corte del lomo congelado

Figura 82. Chuletas de lomo de una pulgada

CORTADO
Anexo 13. PROCESO DE CURADO
Figura 83. Pesado de sal y azucar. Figura 84. Formulacion Figura 85. Chuletas de lomo
FORMULACION Y
RECEPCION
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PESADO DE INSUMOS
Y MUESTRAS DE
CARNE

Figura 86. Pesado de insumos

Figura 87. Pesado de chuleta de borrego

Figura 88. Pesado de chuletas de 250 g

PREPARACION DE
SALMUERA

Figura 90. Dilucion de insumos en la mezcla

11




CURADO

Figura 92. Muestras de carne en bandejas

CURADO DE LOS 18
TRATAMIENTOS

Figura 93. Refrigeracion de los tratamientos

v

Figura 94.Reposo temperatura refrigeracion

ETLLEENE & !
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CHULETAS CURADAS

PREPARACION DE LA
MUESTRA

Figura 98. Muestra de carne curada

Figura 99. Chuleta curada

Figura 102. Agua destilada

Figura 100. Chuleta curada empacada
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FILTRACION DE LA
MUESTRA

TITULACION

Figura 104.Filtracion

Figura 107. Toma de muestra

Figura 105. Obtencion del titulado

-

Figura 106. Titulado

Figura 108. Preparacion de muestras

Figura 109. Muestras tituladas

14




PREPARACION DE

Figura 110. Preparacion del tratamiento T6 Figura 111. Proceso de curado a 90 min.

Figura 112. Chuletas curadas

MUESTRA
Figura 114. Colocacion de muestra en cooler Figura 115. Cooler sellado para el envio
con gel refrigerante N
EMPACADO Y
TRANSPORTE DE
MUESTRA

Anexo 16. Degustacion del mejor tratamiento
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Figura 116. Degustacion Figura 116. Jovenes degustando Figura 117. Sefores realizando la catacion Figura 118. Sefioritas llenando encueta
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