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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto de la combinacion de atmosferas
modificadas (AM) con temperaturas de enfriamiento sobre la vida til y otras caracteristicas del
chorizo. Se almacend la materia prima en fundas de polietileno extruido de baja densidad donde
se emplearon tres diferentes concentraciones de gases (100% N2, 70% N2 + 30% CO; y aire
ambiental) a temperaturas de 6 y 12°C. La evaluacion se realiz6 antes y después del
almacenamiento, se obtuvo 454 g de materia prima para cada tratamiento, con el objetivo de
evaluar los efectos de los factores analizados como el pH, humedad, actividad de agua (Aw) y la
presencia de E. coli y Salmonella spp. En general, se concluy6 que el tratamiento de chorizo
ahumado almacenado en AM y en refrigeracion, influye en la conservacion de sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas, siendo el tratamiento con una concentracion de N2 del 100%
almacenado a una temperatura de refrigeracion de 12°C el mas adecuado despues de un tiempo de
almacenamiento de 12 dias.

PALABRAS CLAVES: chorizo, atmosferas modificadas, conservacion, analisis microbiologico,

analisis sensorial.
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ABSTRACT
The objective of this research was to analyze the effect of modified atmospheres (MA) combined
with refrigeration temperatures on the shelf life and other characteristics of chorizo. The raw
material was stored in low-density extruded polyethylene bags with three different gas
concentrations (100% N2, 70% N2 + 30% CO. and ambient air) at temperatures of 6 and 12°C.
The evaluation was conducted before and after storage, and 454 g of raw material per treatment
was obtained to evaluate the effect of the factors studied on pH, moisture, water activity (Aw), and
the presence of E. coli and Salmonella spp. In general, it was concluded that the treatment of
smoked chorizo stored in MA and refrigeration influences the conservation of its physicochemical
and microbiological characteristics, with the treatment with a concentration of 100% N> stored at

a refrigeration temperature of 12°C being the most suitable after a storage time of 12 days.

KEYWORDS: Chorizo, modified atmospheres, conservation, microbiological analysis, sensory

analysis.
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INTRODUCCION

Problema de Investigacion

A nivel mundial se procesan diferentes productos carnicos mismos que antes de llegar al
consumidor pasan por diferentes fases de manipulacién, por lo cual se convierte en alimento de
alto riesgo, es por esto, si no se aplica un método o tecnologia de conservacion, es probable que el
producto llegue a deteriorarse rapidamente y provocar infecciones o intoxicaciones microbianas al

ser consumidos (Reséndiz et al., 2013).

Algunas fabricas incurren en usar mayor cantidad de conservantes con el proposito de
extender la duracion de vida util en percha, sin embargo, estos quimicos pueden llegar a ser
cancerigenos (Segurondo et al., 2020); esto conlleva a buscar alternativas tecnoldgicas que
permitan conservar el producto minimizando el uso de quimicos, pero sin dejar de mantener sus

propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

Segun Pereda J. A. O. (2016) una de las tecnologias mas novedosas que posibilita la
preservacion de alimentos procesados, son las llamadas atmosferas modificadas (AM) que, cuando
se combinan con la refrigeracion, extienden la duracion del producto. Sin embargo, existe poca
informacion del efecto que produce esta tecnologia en el almacenamiento de chorizos ahumados.
Ademas, existen grandes retos para elegir una atmosfera protectora adecuada que reduzca la

proliferacion de bacterias y pérdida de las caracteristicas organolépticas.
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Justificacion

En Ecuador ha existido un incremento de la demanda de embutidos, entre ellos el chorizo
ahumado. Méndez (2015) estima que la industria de los embutidos genera alrededor de 120
millones de ddlares al afio y el consumo promedio mensual por persona es de aproximadamente
3kg. Actualmente, existe una creciente demanda por consumir alimentos frescos sin el uso de
conservantes y que mantengan sus propiedades durante un largo periodo de tiempo. Como
respuesta a estos nuevos habitos de consumo, la industria alimentaria esta adoptando
paulatinamente técnicas de produccion y conservacion que aseguren la inocuidad de los productos,

alarguen su vida util y minimicen sus alteraciones.

Una de las técnicas que se pueden utilizar y que ha demostrado su eficacia para disminuir
el crecimiento microbiano y preservar las propiedades fisicogquimicas y sensoriales es la
Tecnologia de Atmdsferas Modificadas (AM). Segun Ordofiez (2016) modifica el ambiente
gaseoso del interior del envase, esto permite evitar el deterioro del producto sin alterar las
propiedades organolépticas. Por otro lado, Garcia et al. (2016) mencionan que las mezclas de gases
(N2y COy) son las que permiten retrasar el deterioro, se ha encontrado que el uso de esta tecnologia

en productos carnicos en camaras frigorificas permite incrementar su vida Gtil hasta en un 15%.

De esta manera, el presente estudio permitird conocer la influencia de Atmdsferas
Modificadas (AM) sobre el chorizo ahumado, asi como también establecer las concentraciones y
temperaturas adecuadas que permitan la mayor conservacion de caracteristicas fisicoquimicas,

sensoriales e inhibir el crecimiento microbiano.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de atmosferas modificadas en refrigeracion en chorizo sobre las

propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.

Obijetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la materia prima.

e Evaluar los efectos del almacenamiento en atmdsferas modificadas sobre las propiedades
fisicoquimicas del chorizo después del almacenamiento mediante disefio experimental.

e Analizar los efectos de las atmdsferas modificadas sobre la calidad microbioldgica y

sensorial del mejor tratamiento al finalizar el almacenamiento.
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Hipotesis

Hipotesis Nula

La aplicacion de la tecnologia de conservacion (atmdsferas modificadas en refrigeracion) no
influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del chorizo

almacenado por 12 dias.

Hipotesis Alternativa

La aplicacién de la tecnologia de conservacién (atmdsferas modificadas en refrigeracién) influye
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del chorizo almacenado por

12 dias.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Productos Carnicos

Segun la FAO (2014), los productos carnicos procesados son aquellos que han sido
transformados a partir de carne fresca utilizando diversos métodos como picado, molienda,
modificacién de color, adicion de condimentos o tratamientos térmicos para alterar sus
propiedades fisicoquimicas y organolépticas. A la vez, (Cabrera, 2023) menciona que pueden ser
cocidos, ahumados, sin ahumar, prensados en tripa natural o en tripa sintética. El autor alude que
este tipo de producto requiere emulsificacion para extraer la proteina del musculo agregando sal o
picando la carne a 700 rpm o mas. Esto permite la absorcion de humedad y una estructura

gelatinosa con una textura y forma caracteristica.

1.2. Chorizo

INEN 1 344: 96 (2020) explica que el chorizo es un embutido elaborado con carne molida,
que puede contener uno 0 mas de las siguientes materias primas: carne de pollo, porcino, bovino,
pavo y otros tejidos comestibles de las especies mencionadas anteriormente. Se incorporan
ingredientes y sazonadores autorizados y puede ser sometido a ahumado o0 no, se puede consumir

en estado crudo, madurado o escaldado.

Por otra parte, FAO-PRODAR (2014) afirma que el chorizo es un embutido que se
consume en estado crudo, que estd hecho de carne de cerdo picada mezclada con sal, ciertas

especias y nitrato de potasio. La emulsion es almacenada en una tripa de cerdo o tripa artificial y
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se ata en trozos aproximados de 10 a 25 cm de largo. Este embutido se destaca entre los mas

famosos y populares de toda Ameérica Latina.

Tirado et al. (2015) mencionan que el procedimiento tradicional de elaboracion del chorizo
es desecarlo y ahumarlo, luego de lo cual la actividad de agua disminuye, hasta un punto de 0.60
a 0.75, logrando asi minimizar el crecimiento microbiano. Ademas, durante esta etapa se produce
la maduracion, el producto cambia a un color rojizo, aumenta su consistencia y se vuelve mas
aromatico. El desecado, ahumado y la maduracién, son fases de produccion necesarias ya que al
ser la base del producto la carne fresca y picada, existe una alta posibilidad de contaminacion por

la carga microbiana existente.

1.2.1. Valor Nutritivo

El valor nutricional de este producto esta determinado por los ingredientes que se utilicen
en su produccion, estos pueden ser aditivos, condimentos y especias, asi como las cantidades y
variedad de grasas y carne que se empleen en su elaboracion. En latabla 1 CIAP (2017), se observa

las cantidades y los principales elementos que conforman las caracteristicas nutritivas del chorizo.

Tabla 1.

Valor Nutritivo del Chorizo

Propiedad Valor
Calorias 356 kcal
Grasa 29.30 ¢
Colesterol 72.60 mg
Sodio 2300 mg

Carbohidratos 1.90¢g
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Azucares 1.90¢g
Proteina 21.18¢
Vitamina B12 0.90 pg
Hierro 2.10 mg
Calcio 18.40 mg
Vitamina B3 11.47 mg

Nota. Adaptado de Guia nutricional acerca de las propiedades del chorizo (CIAP, 2017)

1.3. Caracteristicas Fisicoquimicas

Los atributos fisicoquimicos actian como marcadores de la calidad, ayudan a establecer el
contenido nutricional y verifican el cumplimiento de estandares en el analisis de adulteraciones en
alimentos frescos, (Cazar Villacis, 2016). Por lo general se utilizan para garantizar un control
adecuado del producto que sera analizado. Esto permite distinguir entre diferentes origenes de
materias primas y diferentes productos finales. Entre las caracteristicas mas relevantes para los

productos carnicos se encuentran la humedad, pH y la actividad de agua (Aw).

Uno de los métodos mas manejados en el procesamiento, control y conservacion de
alimentos es la medicion de humedad, este contenido es un indicador clave de la estabilidad del
producto. En cuanto a la humedad y el nivel de secado, los chorizos en su mayoria son
considerados dentro de la clasificacion de embutidos semisecos debido a su contenido de humedad
que se situa entre el 40% y 50% (Gonzalez et al., 2013). En la valoracion de diversos procesos
industriales es fundamental estar al tanto del contenido de agua de productos o materias primas
para poder formular el producto de manera adecuada y con esto determinar cualquier pérdida

durante el proceso de elaboracién, el perfil de humedad de un producto se ha caracterizado no solo
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en funcidén de su contenido de agua y su capacidad de retencion, sino también por la actividad del

agua.

El pH es el indicador de las condiciones alimentarias y salud del animal después de ser
sacrificado. La mayoria de los productos carnicos tiene como caracteristica un pH que se encuentra
en el rango de 6.60 a 7.50, ya que esta cercano a la neutralidad destaca un crecimiento adecuado
para microorganismos (Cubillo et al., 2016). Por otro lado, el almacenamiento del producto carnico
en refrigeracién puede ocasionar un rechazo por parte de los consumidores debido a un nivel alto

de acidez, gasificacion o limo (Barcenilla Canduela, 2019).

Para Cardona Serrate (2019) la actividad del agua (Aw) es definida como la relacion entre
la presidn de vapor del aire en contacto con el alimento y la presion de vapor del agua pura, esto
puede ser entendido como la conexidn entre la presion de vapor del aire que envuelve al alimento
y la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. Es decir, la Aw indica la cantidad de
agua que esta aprovechable para reaccionar quimicamente con otros compuestos y es importante
ya que los m/o necesitan una cierta cantidad de agua libre para vivir. La Tabla 2 presenta la relacion

que hay entre la actividad de agua y el crecimiento microbiano.

Tabla 2.

Crecimiento Microbiano en Diferentes Intervalos de Aw

Intervalo de Aw  Microorganismos Alimentos

Pseudomonas, Escherichia coli, Proteus, Alimentos frescos, fruta
0.95-1.00 Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium enlatada, vegetales,

perfingens, algunas levaduras. carne, pescado, leche.
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Salmonella, Serratia, Lactobacillus,

Pediococcus,  Vibrio  Parahemolyticus

Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Quesos frescos, carnes
091-09% Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus curadas.

aureus, algunos hongos y levaduras

(Rhodotorula, Pichia).

Nota. Adaptado de Actividad del agua en alimentos: concepto, medida y aplicaciones (Cardona,
2015)

Se considera que la actividad del agua (Aw) tiene un efecto significativo tanto en la
seguridad como en la calidad del alimento, ya que la actividad bioldgica afecta la textura, sabor,

color, gusto y valor nutricional, asi como el tiempo de conservacion.

1.4. Caracteristicas Microbioldgicas

Los embutidos fermentados pasan por un tratamiento térmico en el transcurso de la
produccion o antes de ser consumido. No obstante, se ha identificado la presencia de
microorganismos como Salmonella y Escherichia coli debido a la pérdida de la acidez, la cual, es
una de las barreras de seguridad de los embutidos fermentados y asi facilita el desarrollo de

microorganismos patdgenos.

Existen factores que facilitan el aumento de enterobacterias, estos son: un incremento en
la actividad del agua, un pH inicial elevado, una disminucién en la concentracién de carbohidratos
fermentables, una reduccion en el nimero de lactobacilos en la mezcla de carne inicial, y la
utilizacion de nitratos o niveles muy bajos de nitritos como agentes curantes (Juarez et al., 2005).
Para la produccion de alimentos carnicos existen ciertas restricciones de microorganismos

permitidos por las normas INEN que son representadas en la Tabla 3.
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Requisitos Microbioldgicos para Productos Carnicos Cocidos

Requisito Unidad n C m M Meétodo de ensayo
Aerobios

. ufc/g 5 1 5.0x10>  1.0x107  NTE INEN 1529-5
mesofilos
Escherichia coli  ufc/g* 5 0 <10 - AOAC 991.14
Staphylococcus

ufc/g 5 1 1.0x103  1.0x10*  NTE INEN 1529-14

aureus*
Salmonella 25g** 10 0 Ausencia NTE INEN 1529-15

Nota. Tomado de Carne y productos carnicos. Productos carnicos crudos, productos carnicos curados -
madurados y productos carnicos precocidos - cocidos. Requisitos. (NTE INEN 1338:2012, 2012). Donde:
n= NUmero de unidades de la muestra; c= NUmero de unidades defectuosas que se acepta; m= Nivel de
aceptacion; M= Nivel de rechazo.

Juarez et al. (2005) mencionan que se puede inhibir el crecimiento de Salmonella cuando
existe una rapida reduccién del pH a niveles por debajo de 5.30 durante el procedimiento de
fermentacion. El proceso de maduracion de los embutidos tiene un impacto significativo en la
inhibicion de Salmonella spp. siendo su presencia mas frecuente con relacion a los embutidos
frescos o con una fermentacién minima, en contraste con los embutidos secos que presentan mayor

acidez.

Escherichia coli es otra enterobacteria que también es importante mencionar ya que esta
presente en el chorizo ahumado y muestra alta patogenicidad, pero a diferencia de la Salmonella
spp, la cantidad infectante es baja y no necesariamente se debe multiplicar en el embutido para
producir una infeccién. Cémo se describe en la Tabla 2, la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN

establece un maximo de < 10 ufc/g en el chorizo ahumado (NTE INEN 1338:2012).



25
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

1.5. Andlisis Sensorial

El propdsito de la ciencia y tecnologia de los alimentos es garantizar la excelencia y la
cantidad adecuada de los productos que se producen para satisfacer las necesidades de la poblacién
global, es aqui donde entra la evaluacién sensorial, pues, es una de las funciones primarias del ser
humano que se realiza desde la infancia de manera consciente o inconsciente al aceptar o rechazar
un producto en relacion con las sensaciones que perciben tan solo mirando o probando dicho

alimento (INCAP, 2020).

La evaluacion sensorial es una evaluacion de las caracteristicas organolépticas de un
alimento o producto que se realiza con los sentidos. En esta evaluacion se puede calificar el olor,
color, sabor, textura y la apariencia de un producto. Segun Torricella et al. (2020) la evaluacién
sensorial inicia siendo una disciplina que mide la calidad de los alimentos, la cual permite conocer
la opinion del consumidor y asi mantener o mejorar la garantia del producto y/o alimento. Por esta
razon, la industria alimentaria adopta este método como evaluacion de un producto determinado
en relacion con la opinion de los consumidores. Si el producto a evaluar carece de analisis
sensorial, no existe informacion para realizar cambios y mejoras, por ende, hay probabilidades de

fracaso (INCAP, 2020).

El objetivo de las pruebas de analisis sensorial es interpretar las preferencias de los
comensales en caracteristicas bien definidas para un producto o alimento. Esta informacién se
consigue realizando pruebas orientadas al consumidor. Dentro de estas pruebas se encuentra la
prueba de aceptacion, la cual, permite al panelista o consumidor indicar el nivel de aceptacion o

rechazo hacia el producto que se esta evaluando, Ramirez (2014) menciona que dichas pruebas se



26
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

realizan Unicamente a consumidores mas no a paneles de catadores profesionales, ya que esta

evaluacion pretende valorar la respuesta de un grupo potencial de consumidores del producto.

En el mundo del analisis sensorial existen varias evaluaciones que se usan en los alimentos
para asegurar la aceptabilidad de un producto mediante sus caracteristicas, ya que sera de utilidad
para la demanda de los consumidores hacia el alimento. Un ejemplo de esto, son las pruebas
orientadas al consumidor que se adaptan al perfil de cada persona que adquiere el producto, pues,
la percepcion de cada consumidor es la respuesta que esta basada en experiencias previas de
productos similares y la percepcidn de los estimulos que es la razén por la que se distingue si algo
es dulce o salado, duro o blando, etc. (Severiano, 2019). Estas medidas se dividen en: analiticas y

afectivas, y su clasificacion se puede observar en la Figura 1.

Figura 1.

Distribucién del analisis sensorial

a) Prueba de limites
Umbrales b) Pruebas de frecuencia

¢) Pruebas de error Py otras
Pruebas sensitivas

a) Comparacién por pares

Diferenciacion b) Ddo-trio. Discriminativas
PRUEBAS ¢) Triangulary otras
ANALITICAS
Pruebas cuantitativas Orden.a}cm'n, gra:_hente, intervalo,
duracién, intensidad
Analisis descriptivo cuantitativo®
Prueblas lzuahtatwas/ Perfil de sabor. Perfil de textura®
cuantitativas
SPECTRUM® y otras
Aceptacidn
PRUEBAS Nivel de agrado
AFECTIVAS Preferencia

| Pruebas de uso en casa, entre otras

Nota. Tomado de Severiano (2019)
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1.5.1. Pruebas Analiticas

Segun Severiano (2019) las pruebas analiticas se enfocan en estudiar las distinciones
sensoriales que son perceptibles en las muestras, sus caracteristicas y la intensidad en las que se
presentan. En este tipo de evaluaciones se necesitan jueces que ya sean entrenados con un nivel de
experiencia avanzado dependiendo de lo que se quiera analizar sobre el alimento. Mientras que las
pruebas de caracter afectivo se llevan a cabo con consumidores que a su vez son seleccionados en
relacion con el objetivo de la prueba, generalmente se trabaja con personas que tengan un consumo
habitual del alimento a evaluar, pero también se puede realizar a consumidores no habituales, es

decir que usan el producto de forma esporadica.

1.5.2. Pruebas Afectivas

Las pruebas afectivas se enfocan en evaluar el gusto y preferencia de las personas hacia el
producto. Permiten conocer la aceptabilidad del alimento para el consumo, si el producto le gustd
mucho o poco, o si no le gustd. En estas pruebas es importante definir el tipo de consumidor, es
decir, la persona para la cual se va a disefiar el producto. Ademas, en estas pruebas se recauda
informacion objetiva ya que existen métodos en donde se pueden controlar las variables para
realizar las evaluaciones y asi poder registrar los resultados que seran utilizados para hacer un

analisis estadistico mediante graficas, con el fin de interpretar los datos (Severiano Pérez, 2019).

Ramirez (2012) menciona que en las pruebas afectivas del andlisis sensorial generalmente
se usan escalas de intervalos, esto se hace con el fin de consolidar la validez los métodos
estadisticos que se emplean durante el desarrollo de los resultados. Dichas escalas nos ayudan a
organizar las muestras en relacion con una sola caracteristica del producto de acuerdo con su

aceptabilidad y evidencian las diferencias entre productos. Son utilizadas tanto en evaluaciones
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enfocadas en el producto como en el consumidor. En las pruebas orientadas al consumidor se

analiza el nivel de aceptabilidad o preferencia del producto.
Figura 2.

Ejemplos de Escalas de Intervalo Cominmente Utilizados

a)
Aroma oy -
. Débil | Fuerte
Lacteo |
|
[

Me disgusta No me gusta Me gusta
extremadamente ni me disgusta | extremadamente
| | |
! I I

c)
Me disgusta No me gusta Me gusta
extremadamente ni me disgusta extremadamente

Nota. Tomado de Ramirez (2012)

Las pruebas de aceptabilidad o también llamadas pruebas heddnicas son muy importantes

para los programas sensoriales. Como su nombre lo indica, estas pruebas determinan el nivel de

aceptacion de un producto que es indicado por la compra y consumo de los usuarios. Para evaluar

la aceptabilidad de un alimento es posible usar escalas categorizadas, por ejemplo, la escala

heddnica de 9 puntos es la mas cominmente utilizada en las pruebas de aceptabilidad, aunque

existen variantes de ésta, como la escala hedénica de 7 o 5 puntos (Tabla 4). También se puede

usar la escala grafica de cara sonriente para que sea mas dinamico, se usa mas para nifios. Al ser

la prueba mas usada, también es la mas recomendada por los expertos para aceptabilidad de un

producto ya que se ha usado en proyectos de investigacion estandar.
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De acuerdo con Ramirez (2012), la escala heddnica de los 9 puntos o sus variantes es
relativamente facil de aplicar a los consumidores. A los panelistas se les explica que deben calificar
la muestra de un producto mencionando cuanto les agrada por medio de la seleccion de una de las
categorias de la escala, donde “me gusta extremadamente” es la puntuacion mas alta para el
producto y “me disgusta extremadamente” es el puntaje mas bajo. Cabe mencionar que esta escala
se la puede exponer de forma gréafica, numérica o textual, de la misma forma puede ser horizontal
o vertical (Tabla 4). Segun el autor, es importante que las muestras de productos que van a ser
evaluados presenten las mismas condiciones, los productos deben ser presentados en envases
idénticos que cuenten con codigos numéricos aleatorios de 3 digitos.

Tabla 4.

Ejemplo de Escalas de Categorizacion

Puntaje  Categoria

1 Me gusta extremadamente

2 Me disgusta mucho

3 Me disgusta poco

4 No me gusta ni me disgusta
5 Me gusta poco

6 Me gusta mucho

7 Me disgusta extremadamente

Nota. Adaptado de Uso de pruebas afectivas, discriminatorias y descriptivas de evaluacion
sensorial en el campo gastronémico (Cardenas et al., 2018)

1.6. Conservacion de Alimentos Procesados

De acuerdo con (Reséndiz Cruz etal., 2013), el objetivo de la conservacion de los
alimentos es impedir que los factores puedan alterar sus propiedades originales. Los patdgenos en

los alimentos pueden ser naturales, como las enzimas que ya se encuentran presentes en el
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alimento, o provenientes del ambiente, como bacterias, mohos y levaduras. La conservacion
influye mucho en la calidad sanitaria del productor, ya que trata de evitar que un alimento sea
atacado por algun microorganismo que pueda descomponerlo y produciria pérdidas econémicas o

peor aun, provocar dafios graves en la salud (Rodriguez et al., 2014).

Casi todos los alimentos pueden llegar a alterar su composicion con facilidad por lo cual
la conservacion es el mejor procedimiento para mantener los alimentos en buenas condiciones y
apropiados para el consumo por parte de los seres humanos. Uno de los métodos mas eficaces es
el ahumado ya que, ademas de extender el tiempo de vida util de los alimentos le da un sabor

distinto al producto final.

Por otra parte, muchos alimentos deben ser refrigerados para que puedan conservase
adecuadamente y evite contaminacion cruzada, proteger los alimentos de los vectores, la
depuracién de la limpieza y desinfeccion de las frutas y verduras, evitar el dafio rapido de los
alimentos, identificar los alimentos que tienen el alto riesgo epidemioldgico para elegir una
temperatura éptima de conservacion (Requena, 2015). La tecnologia de atmésferas modificadas
como método de conservacion consiste en la eliminar el aire por completo dentro del envase del

producto carnico y la inyeccion de mezclas de gases.

1.6.1. Ahumado

De acuerdo con la literatura de Chavez et al. (2015) y Salvatierra (2019) el ahumado es una
técnica que se basa en exponer los alimentos a los efectos de los vapores y gases de partes de
plantas parcialmente quemadas, generalmente productos de combustion lenta como la madera. La

técnica de ahumado no solo confiere distintos sabores a los alimentos, sino que también tiene
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propiedades conservantes que alargan su tiempo de vida. La presencia de diversas sustancias
naturales en el humo, entre las que destacan los fenoles por su alta capacidad inhibidora,
combinados con carbonilos y acidos organicos, permiten que tenga propiedades antioxidantes,
bactericidas y bacteriostaticas. Los niveles permitidos para lograr las propiedades bacteriostaticas

y antioxidantes son practicamente limitados, siendo estos necesarios para su efecto en el sabor.

La técnica de ahumado proporciona a los alimentos con alta cantidad de proteinas,
componentes aromaticos que les aportan un sabor y color distintivos. Ademas, ofrece otras
ventajas a la industria de alimentos, como una mayor uniformidad en el sabor y color, la inocuidad
de la produccidn, la inspeccion de las emisiones por gases y la eliminacion de sustancias peligrosas

(Chévez et al., 2015).

1.6.2. Refrigeracion

Para extender la vida util de los alimentos que se echan a perder rapidamente y facilitar su
distribucion, se recurre al retiro del calor como técnica de conservacion. Ademas (Salvatierra,
2019) menciona que, para mantener los alimentos en buen estado, se utiliza la refrigeracion para
extraer tanto el calor sensible como el metabdlico del alimento, sin llegar a la congelacién del agua
existente en el producto, manteniendo una temperatura superior al punto de congelacién. Al
disminuir el metabolismo de los tejidos y el crecimiento bacteriano se logra que los alimentos
puedan ser almacenados por intervalos de tiempo que pueden ir desde algunas semanas hasta varios
meses sin que esto afecte significativamente su calidad, aunque esto depende del tipo de alimento

almacenado.
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Por otra parte, a diferencia de otros métodos, la conservacion con bajas temperaturas
preserva la calidad natural y el aspecto de los alimentos, esto logra que el sabor, olor y apariencia
sean similares a los productos frescos. De acuerdo con Aste et al. (2017), el uso de la refrigeracion
reduce el efecto de deterioro que poseen estos factores, es importante tener en cuenta que no se
puede evitar completamente la inhibicion, esto implica que durante el almacenamiento se

experimentaran cambios debido a estos factores.

El tiempo de vida del producto en refrigeracion depende de diferentes factores como
humedad, temperatura, tiempo de almacenamiento; estos factores pueden favorecer o impedir la
multiplicacion de microorganismos que alteren la excelencia en los aspectos sensoriales y
nutricionales. Ramirez-Mufioz et al. (2015) estudiaron la influencia de la conservacion del chorizo
a 4y 20°C durante 10 dias, y encontraron que las bajas temperaturas (4°C) permiten mantener la
aw durante su almacenamiento caso contrario sucede a temperaturas mas altas (20°C) que se

evidencio mayor pérdida de agua alcanzado valores de Aw de 0.73.

El pH de igual manera se mantuvo sin cambios significativos y en el caso del recuento
microbiano no se apreciaron cambios a 4°C pero si existié un descenso de <1 Log ufc/g en las
enterobacterias en muestras almacenadas a 20°C. De acuerdo con el autor, este valor se considera
normal debido a que las enterobacterias generalmente disminuyen progresivamente en el proceso

de secado ya que existe alta sensibilidad a la temperatura, acidez y baja Aw.

Anélogamente, el estudio de Martin et al. (2021) se comprobd que la temperatura de
refrigeracion afecta los niveles de mesofilos al final del almacenamiento (180 dias), en su
investigacion se encontraron recuentos mas altos a 4°C que a 20°C. Una posible explicacion podria

ser la cuantificacion de parte de BAL (bacterias &cido-lacticas) en recuentos mesofilos ya que
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ambos grupos siguieron una tendencia similar. Ademas, informaron recuentos similares de
mesofilos a 4 y a 18 °C en chorizo ibérico despues de 120 dias de almacenamiento. Los conteos
de mesdfilos en los chorizos se mantuvieron sin cambios hasta los 180 dias de almacenamiento,

solo el control a 4°C se incremento significativamente durante el almacenamiento.

Sin embargo, en la investigacion realizada por Olarte & Ramirez (2021) en chorizos
almacenados a bajas temperaturas (1, 3 y 4°C) después de 29 dias han presentado un aumento en
la acidez (de 0.60% a 0.90%), disminucion del pH (de 5.16 a 4.56), de acuerdo con los autores, la
degradacion del glucégeno en acido lactico explica la disminucién del pH y el incremento de

acidez en el producto conforme transcurre el periodo en el que se almacena.

Ademas, se encontré un crecimiento de E. coli (de <10ufc/g a 9x10? ufc/g). Esto sefiala
que el método de refrigeracion ayudaria mejor a la conservacién del producto siempre y cuando
se convine con otras tecnologias de almacenamiento que permitan mantener las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y perceptibles por los sentidos; una de ellas son las atmdsferas

modificadas, de las cuales se hablara en el apartado siguiente.

1.6.3. Atmosferas Modificadas (AM)

El proceso de conservacion en atmosferas modificadas implica el envasado de alimentos
en materiales que evitan el paso de gases, y se ajusta el ambiente gaseoso para prevenir el
crecimiento de microorganismos y retardar el deterioro enzimatico, con el objetivo de prolongar
la vida del producto. Conforme a cada una de sus necesidades, es indispensable una atmdsfera
modificada diferente con ambientes abundantes tanto en CO2 como en O.. Segln Reséndiz et al.

(2013) el método de las AM relaciona la extraccion del aire envasado que contienen los productos
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carnicos, seguido de la inyeccion de un gas o una combinacion de gases. Una vez adaptada la AM
se logra disminuir el crecimiento microbiano debido a esto se retrasa el dafio debido a la formacion
de compuestos microbianos y a la presencia de enzimas aun activas en la carne, ademas de

conservar sus caracteristicas microbioldgicas, sensoriales y fisicoquimicas, por mas tiempo.

El envasado en AM es un sistema que, combinado con las bajas temperaturas de
refrigeracion, se adapta a las necesidades y tendencias del mercado en la actualidad, es una
estrategia de envasado que implica retirar el aire del recipiente y reemplazarlo por una
combinacion de gases, la cual varia segun el tipo de producto. Pereda J. A. O. (2016) menciona
que el O2 determina el estado de oxidacion de la mioglobina, es decir, que para mantener el
pigmento oxigenado se requieren concentraciones superiores al 15-20%. Por otro lado, el CO;
tiene actividades bacteriostaticas y fungistaticas. ElI N2 por su parte, es un gas inerte y es utilizado
comunmente como gas de relleno para prevenir el colapso del envase. En cierto modo, la atmdsfera

del 100% de nitrogeno equivale a un envasado al vacio.

Para (Reséndiz Cruz et al., 2013) preservar mejor los atributos fisicoquimicos, sensoriales
y microbiolégicos de los productos, se recomienda utilizar atmdsferas con niveles mas altos de
CO; para reducir el crecimiento de microorganismos aerdbicos, mientras se disminuye la
concentracion de oxigeno (O2) que se utiliza cominmente para conservar el color caracteristico de
la carne. Partida (2018) menciona que las atmosferas que tienen mayor concentracion de CO>
tienen la capacidad de inhibir bacterias Gram negativas, como ciertos psicotrofos y Pseudomonas
spp. Aunque es importante tener en cuenta que puede haber cambios desfavorables a causa del
crecimiento, sin embargo, a una menor velocidad, de microorganismos facultativos como

Carnobacterium spp., Brochothrix thermosfacta y Lactobacillus spp.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1.  Ubicacioén del Lugar

La materia prima (chorizo ahumado) fue adquirida en las instalaciones de Unidades
Eduproductivas de la Universidad Técnica del Norte, situadas en la Parroquia “El Sagrario” del
Cantén Ibarra en la Provincia de Imbabura. La ejecucion de la fase experimental de este estudio
se realizo6 en los laboratorios de la UTN en la ciudad de Ibarra, especificamente los de Analisis
Experimental e Innovacidn, Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos., cuyas caracteristicas se

dan a conocer en la Tabla 5.

Tabla 5.

Localizacion del Experimento

Localizacion Descripcion

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Lugar: Laboratorio de Anélisis Experimental e Innovacion
Altitud: 2256 m.s.n.m

HR. Promedio: 73%

Precipitacion: 550.3 mm/afio

Temperatura media: 18°C

Nota. Adaptado de (INAMHI, 2020).
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Para la ejecucion del presente estudio y dar cumplimiento a los objetivos planteados, se

utilizé chorizo ahumado que fue adquirido en las instalaciones de Unidades Eduproductivas de la

Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra. Ademas, se utilizaron tanques de diéxido de

carbono (CO>) y nitrégeno (N2) para crear las atmdsferas modificadas, asi como equipos, medios

de cultivo, reactivos y agares que se describen a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6.

Instrumentos, Reactivos, Agares y Equipos

Materia

i Instrumentos Reactivos Agar Equipos
prima
Chorizo Placas WITT Mezclador
Pipetas graduadas Agua destilada e MAPY 4.0 LE SP
ahumado Petrifilm

Empaque de
polietileno de baja
densidad

Vaso de
precipitacion de 250
cm?®

Capsulas de
porcelana

Probetas
Tubos de ensayo

Etiquetas
identificadoras

Agua
peptonada

02/ CO2 Zr
Refrigerador
Controlador de
temperatura

Determinador de
Humedad K-DBS

Analizador de agua
AqualLab 4TE

Balanza analitica

Potenciometro
Selladora

Agitador magnético

Estufa de incubacién
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2.3. Metodologia

La presente investigacion se realizd con chorizos ahumados, la metodologia utilizada se

describe a continuacion.

2.3.1. Determinacion de las Caracteristicas Fisicoquimicas y Microbiologicas de la Materia

Prima.

Se realizaron estudios en una muestra de chorizo ahumado adquirido en las Unidades
Eduproductivas de la Universidad Técnica del Norte. En la Tabla 7 se presentan las variables que

fueron objeto de estudio, asi como los métodos empleados.

Tabla 7.

Variables y Métodos de Evaluacion

Variables Meétodo

pH NTE INEN 783. 1985-05
Humedad AOAC 925.10

Actividad de agua Método Aw Meter / 1SO:18787
E. Coli AOAC991.14

Salmonella NTE INEN 1529-15:2023

Se realizo el proceso de estandarizacion de los elementos de la materia prima a través de
la aleatorizacion realizada con el software de Matlab. Con la finalidad de verificar si las muestras
selectas representan a toda la poblacion, se presenta la Tabla 8 donde se puede observar la relacion

entre el nimero de muestras y el coeficiente de variacion que fue presentado por Posadas (2009).
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Estandarizacion de la Materia Prima

T N
T<2% 3
2% <T<8% 6
8% <T=<15% 15
T>15% >50

Nota. Tomado de Posadas (2009)

Segun la bibliografia que sefiala Posadas (2009) es recomendable realizar tres mediciones
(repeticiones) de cada muestra y calcular su promedio (x). Se requiere realizar el calculo de la
dispersion (D), la cual es definida como la diferencia entre los valores maximos y minimos
obtenidos en las mediciones. (Valor maximo — Valor minimo). El dltimo paso consiste en
determinar el porcentaje de dispersién (T), para lo cual se divide la dispersion (D) entre el valor
promedio de las mediciones (x) y se multiplica el resultado por cien. Por lo tanto, si se toman 6
muestras y el porcentaje de dispersion se encuentra entre 2 y 8%, se considera la muestra
estandarizada, y en caso contrario se requiere tomar un numero superior de medidas acorde a la

Tabla 8.

Posterior a la estandarizacion, se utilizaron 240 g de materia prima para realizar todas las
mediciones iniciales, la actividad de agua se realizé en los laboratorios ubicados en la ciudad de
Ibarra, que se dedican al Analisis Experimental e Innovacion, los andlisis de pH y humedad en el
laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y los analisis microbioldgicos fueron realizados en los
laboratorios Alfanalitica, ubicados en la ciudad de Ibarra. Una vez caracterizada el componente

fundamental, se procedié a envasar en unidades experimentales de 454 g (cantidad que se procesa
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en las unidades eduproductivas) almacenadas en refrigeracion en las instalaciones del laboratorio
de Analisis Experimental e Innovacion ubicado en el 5to piso de la facultad FICAYA de la
Universidad Técnica del Norte, hasta alcanzar los 12 dias de almacenamiento. Se emplearon
fundas de polietileno extruido de baja densidad como envases para el producto (las

especificaciones estan detalladas en el Anexo 1).

2.3.2. Evaluacion de los Efectos del Almacenamiento en atmosferas modificadas sobre las
Propiedades Fisicoquimicas del Chorizo después del Almacenamiento Mediante Disefio

Experimental.

Para evaluar el efecto de las AM en refrigeracion sobre las propiedades fisicoquimicas
después del almacenamiento, como método estadistico, se utiliz6 un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con arreglo factorial AxB, donde se consideraron los factores mencionados en la

Tabla 9y las caracteristicas descritas en la Tabla 10.

Tabla 9.

Factores en Estudio

Factor Nivel Descripcion

Concentracion de Al N2=100%

los gases A2 N2=70%; CO2=30%
A3 Aire

N2=78%; C02=0.03%; 0>=21%; Otros
gases=0.97%

Temperatura de Bl 6°C

refrigeracion B2 12°C
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Caracteristicas NUmero
Tratamientos 6
Repeticiones 3
Unidades experimentales 18
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Como se puede observar en la Tabla 9, el testigo (Aire) esta incluido dentro del Factor A,

ya que se desea comparar las posibles diferencias entre el almacenamiento convencional y el de

atmosferas modificadas, En la Tabla 11 se presenta la combinacion de los niveles de los factores

analizados.

Tabla 11.

Tratamientos

Tratamientos Interaccion Descripcion

Tl AlB1 Concentracion de N>=100 con temperatura
de refrigeracion de 6°C

T2 AlB2 Concentracion de N2=100 con temperatura
de refrigeracion de 12°C

T3 A2B1 Concentracion de CO2=30% y N2=70% con
temperatura de refrigeracion de 6°C

T4 A2B2 Concentracion de CO2=30% y N2=70% con
temperatura de refrigeracion de 12°C

T5 A3B1 Aire atmosférico con temperatura de
refrigeracion de 6°C

T6 A3B2 Aire atmosférico con temperatura de

refrigeracion de 12°C
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En la tabla siguiente (Tabla 12) se presenta el andlisis de varianza (ADEVA), donde se
describen los distintos grados de libertad para el Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo

factorial AxB.

Tabla 12.

ADEVA para el Disefio Completamente al Azar

Fuentes de Variacion Grados de Libertad

Total 17
Tratamientos 5
Factor A 2
Factor B 1
Interaccion AxB 2
Error exp. 12

Se verifico que se cumplen los supuestos del analisis de ADEVA, lo cual implica que los
datos siguen una distribucién normal y presentan homogeneidad de varianza. Estas verificaciones
se llevaron a cabo mediante las pruebas de Shapiro-Wilks y Levene, respectivamente. Si se
registran diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, se llevd a cabo un analisis

funcional, cuya descripcién se detalla en la Tabla 13.
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Andlisis Funcional.

Descripcion Analisis
Tratamientos Tukey al 5%.
Factores en estudio Diferencia minima significativa al 2%

La Tabla 14 muestra las variables de respuesta registradas en este estudio, después de 12
dias de almacenamiento. Estas variables fueron evaluadas segin la metodologia descrita en la

Tabla 7.

Tabla 14.

Variables para el ADEVA

Variables Unidad
Humedad %

pH -

Aw -

2.3.3. Analizar los Efectos de las atmosferas modificadas sobre la Calidad Microbioldgica y

Sensorial del Mejor Tratamiento al Finalizar el Almacenamiento.

El andlisis sensorial se realiz6 con rodajas de 0.5 cm de chorizo ahumado a un panel no
entrenado estimado de 30 personas, los cuales son consumidores habituales del producto a
calificar, ya que de acuerdo con (Cordero, 2013), mientras el panel es mas numeroso existe mayor

probabilidad de establecer la aceptabilidad de un producto. Este andlisis tuvo lugar en la facultad
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FICAYA de la Universidad Técnica del Norte, con el objetivo de almacenar informacion donde se
realiz6 una codificacion aleatoria de las muestras para tratar de reducir el error al momento de

realizar la tabulacion de resultados, tal como se describe en el marco teérico.

El método utilizado fue la prueba hedoénica con escala de tres puntos vertical, Ramirez
(2014) menciona que esta prueba consiste en valorar las muestras codificadas de chorizo ahumado
indicando su nivel de agrado, donde 1 es “Me disgusta mucho” y 3 “Me gusta mucho”, para
posteriormente tabular los resultados y considerar la aceptabilidad del consumidor. Los panelistas
evaluaron las muestras seleccionando la opcion mas acorde a su opinion, la hoja de encuesta de
aceptabilidad se encuentra en el Anexo 2. La tabulacién se realiz6 mediante analisis de tablas de
contingencia, las variables para evaluarse son olor, color y textura las cuales se detallan en el

Anexo 3.

2.4. Manejo Especifico del Experimento

El proceso se efectud utilizando chorizo ahumado, elaborado en las Unidades
Eduproductivas, y se transporté al laboratorio de Analisis Experimental e Innovacion de la
Universidad Técnica del Norte. En la Figura 3 se describe el flujograma donde constan las

operaciones que se realizaron.
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Figura 3.

Diagrama de Flujo

Recepcién de

materia prima

PESADO

ANALISIS DE
MATERIA PRIMA

Fundas de PBD
Concentracion des de gases:

A1) N2= 100% . ENVASADO
A2) N2=70% y CO2=30%
A3) Aire atmosférico

SELLADO

T=6°C ALMACENAMIENTO
T=12°C
t: 12 dias
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2.4.1. Descripcion del Proceso

Recepcion. La materia prima se adquirio en las instalaciones de Unidades de la UTN (figura 4) y
se transport6 al laboratorio de Analisis Experimental e Innovacion de la FICAYA.
Figura 4.

Recepcion de la materia prima

Pesado. Seguidamente se utiliz6 una balanza, se llevé a cabo la medicion de 454g de chorizo, con

el proposito de asegurar que las unidades experimentales tuvieran un peso uniforme.

Andlisis de materia prima. Se realizaron los andlisis fisicoquimicos a una muestra de 6 unidades
experimentales (figura 5). Para asegurar que las muestras representan a toda la poblacion el CV
debe ser <8% y mayor o igual a 2% de acuerdo con Posadas (2009). Se tomé la muestra de 240g
que se utilizé para la medicién de pH, humedad, Aw, E. coli y Salmonella para proceder a realizar

los estudios fisicoquimicos y microbioldgicos en la etapa inicial.
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Figura 5.

Analisis Fisicoquimicos de la Materia Prima

Envasado. La materia prima se introdujo de forma aleatoria con ayuda del programa Matlab, se
envaso utilizando fundas de polietileno extruido de baja densidad (figura 6), al mismo tiempo que
se manipularon las concentraciones de gases utilizando tres configuraciones distintas en el equipo
WITT Mezclador MAPY 4.0 LE SP O / CO2 Zr. La primera concentracion de gases fue una
concentracion con 100% N, la segunda fue una mezcla de gases de 70% N2 y 30% CO.. Por

altimo, la tercera concentracién que es aire la cual fue utilizada como testigo.

Figura 6.

Envasado del Chorizo en AM
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Sellado. Una vez envasado el chorizo con la mezcla de gases correspondientes se procedio a sellar

las fundas como se indica en la figura 7.

Figura 7.

Sellado del Chorizo

Almacenamiento. Por altimo, se procedié a almacenar los envases en dos refrigeradores con
temperaturas de enfriamiento de 6 y 12°C respectivamente (figura 8). Se emplearon dos
controladores de temperatura para asegurar que el chorizo se mantuviera a la misma temperatura

al momento de realizar los analisis después de 12 dias de almacenamiento.

Figura 8.

Almacenamiento en AM en Refrigeracion
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CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se evidencian los resultados obtenidos al almacenar chorizos ahumados en

atmosferas modificadas (AM) en refrigeracion por un tiempo de 12 dias.

3.1. Determinacion de las Caracteristicas Fisicoquimicas y Microbioldgicas de la Materia

Prima.

En la siguiente seccion se exponen los resultados obtenidos durante la caracterizacion de

la materia prima antes de su almacenamiento en refrigeracion en atmésferas modificadas.

3.1.1. Analisis Fisicoquimico

Los resultados de los estudios fisicoquimicos iniciales de la materia prima anteriormente
seleccionada se muestran en la Tabla 15, esto con el fin de entender la presencia y el
comportamiento de microorganismos.

Tabla 15.

Analisis Fisicoquimico de la Materia Prima

Analisis Resultados

pH 6.20 £ 0.02
Humedad 64.29 + 2.85
Actividad de agua 0.92+0.01

Los valores de pH y humedad registrados se encuentran de acuerdo con los estandares

determinados por lanorma NTE INEN 1338:2012 (2012), que especifica que el chorizo debe tener
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un valor maximo de 65% de humedad y un pH de 6.20. Con relacion a un alimento, estos resultados
sugieren que existe una mayor disponibilidad de agua para el desarrollo de reacciones quimicas y
enzimaticas, asi como para el crecimiento de microorganismos. A continuacion, se muestra en la
Tabla 16 una comparacion entre los resultados de este estudio y los resultados obtenidos de otros

autores que trabajaron con la misma materia prima.

Segun Cobos Velasco et al. (2014), un valor de pH de los embutidos por encima de 6.00
puede favorecer el crecimiento bacteriano, que afecta a la calidad del producto durante el
almacenamiento. Mientras que un pH por debajo de 4.50 puede provocar un sabor &cido y
desagradable para los consumidores. Como se presenta en la Tabla 15, la materia prima en estudio
registra caracteristicas fisicoquimicas que influyen en el crecimiento microbiano, que permite

justificar el uso de las AM en el almacenamiento, ya que el pH es superior a 6.00.

Tabla 16.

Andlisis Fisicoquimicos con Diferentes Autores.

Materia Séanchez et al. ITI-II;EN Cobosetal. Gonzalez
prima (2019) 1344-96 (2014) (2012)
pH 6.20 4.80 6.20 5.86 5.06
Humedad 64.29  41.80-50.10 65.00 46.99 42.89
Actividad de agua 0.92 0.95 - 0.94 0.95

Los resultados expuestos en la Tabla 16 revelan diferencias en los valores de humedad de
las materias primas evaluadas. Esto se debe principalmente al proceso de secado del producto antes
de su almacenamiento, que permite alcanzar un mayor o menor contenido de humedad. Es evidente

que, a menor contenido de humedad, menor probabilidad de proliferacion microbiana del producto.
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Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de lo descrito anteriormente, la actividad
de agua es similar en todos los productos evaluados, esto significa que la probabilidad de deterioro
del alimento es relativamente alta, en comparacion con otros productos carnicos. Asimismo, la
disponibilidad de agua en estado libre para los microorganismos patégenos es alta. Por lo tanto, se

necesita trabajar con tecnologias de conservacion complementarias.

3.1.2. Analisis Microbiologicos

Seguidamente, se presentan los resultados de la caracterizacion microbioldgica de la

materia prima previamente seleccionada.

Las normas NTE INEN 1338:2012 (2012) mencionan que el valor maximo permitido de
esta bacteria es < 10 ufc/g, no obstante, el chorizo elaborado en las instalaciones de Unidades
Eduproductivas no se registré la presencia de E. coli, por ende, se puede declarar que no existié
una fuente de contaminacion de este tipo de microorganismos. Ademas, se confirma que existe
ausencia de Salmonella spp. en los mismos. La calidad sanitaria es muy importante al producir un
alimento, ya que existen microorganismos que aparte de causar el deterioro del producto, puede

afectar el estado de salud del consumidor y provocar enfermedades (Sanchez et al., 2019).

A pesar de que el E. coli suele ser una bacteria inofensiva en minimas cantidades (< 10
ufc/g), algunas cepas patdgenas tienen la capacidad de intercambiar genes y originar diversas
enfermedades. En las normas (NTE INEN 1338:2012, 2012) el valor maximo permitido de esta
bacteria es < 10 ufc/g. La deteccidn de la Salmonella spp. es motivo de gran preocupacion, dado
que se trata de una de las principales bacterias patdgenas y representa un riesgo importante para la

salud incluso en pequefias cantidades. Segun lo establecido en las reglas previas, no se permite la
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presencia de Salmonella spp. en productos carnicos como crudos cocidos, curados, marinados, en

salmuera o chorizo, se espera que esté "ausente™ en 25 g de producto.

3.2. Efecto de las atmosferas modificadas sobre las Propiedades Fisicoquimicas del Chorizo

después del Almacenamiento.

Después de 12 dias se realiz6 un analisis estadistico de los datos recopilados para examinar
como las atmosferas modificadas (AM) afectan las propiedades fisicoquimicas del chorizo después
su almacenamiento. Para esto, se realizO un estudio experimental utilizando un Disefio
experimental Completamente al Azar con un arreglo factorial AxB, en el cual se tomaron en cuenta
las concentraciones de gases (Factor A) y las temperaturas de refrigeracion (Factor B). Se
realizaron verificaciones preliminares antes del analisis, las cuales abarcaron la aleatorizacion, la
prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene, con el fin de asegurar la normalidad y

homogeneidad de varianza (p value > 0.05) respectivamente.

Luego de comprobar los requisitos estadisticos, se efectud el Andlisis de Varianza ADEVA
y la prueba Tukey en los tratamientos y factores de estudio que evidenciaron una varianza
significativa (p value > 0.05). Seguidamente, se indican los datos de las caracteristicas

fisicoquimicas que se obtuvieron después de los 12 dias de haber almacenado en AM.

3.2.1. pH

El andlisis estadistico para la variable pH (Tabla 17), demostr6 que hay diferencias

altamente significativas tanto para los factores A y B, como para la interaccion AxB, lo cual
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respalda la hipdtesis alternativa de que el pH se ve influenciado por el chorizo con atmosferas

modificadas almacenadas en refrigeracion.

Tabla 17.

Analisis de Varianza de la Variable pH

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 10.00 5 2.00 12856.94 <0.0001
Concentracion 0.12 2 0.06 388.00 <0.0001
Temperatura 1.25 1 1.25 8024.14 <0.0001
Concentracién*Temperatura 8.63 2 4.32 27742.29 <0.0001
Error 1.9E-03 12 1.6E-04

Nota. SC: suma de cuadrados, GL: grados de libertad, CM: cuadrados medios, F: F tabular.

Debido a las diferencias significativas encontradas en los factores, se realizo la prueba
DMS para el factor A (0=0.02) como se presenta en la Figura 9-a. La figura mencionada
anteriormente indica que A2 presenta diferencias significativas (p-value<0.02) con respecto al

resto. Por otro lado, los niveles A1 (N2=100%) y A3 (Aire) se presentaron estadisticamente iguales.
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Figura 9.
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En el caso de las concentraciones, el nivel A2 (N2=70%; CO2=30%) se presentd como la
mejor concentracion debido a que, el CO- tiene una accion inhibitoria sobre el crecimiento de
microorganismos por su combinacion con el agua, la cual, ayuda a la disminucién del pH. De
acuerdo con Bernier & Surette (2013) el efecto bacteriostatico que produce va a depender de
algunos factores como la concentracion de COo, la especie microbiana encontrada presente en el
alimento, la carga bacteriana al inicio, temperatura y tiempo de conservacion del producto. Esto
concuerda con lo obtenido al utilizar las concentraciones A1 (N2.=100%) y A3 (Aire) que presentan

valores de pH mayores con respecto a A2 que puede ser debido a bajas concentraciones de CO..

De igual manera, el fator temperatura presento diferencias significativas (p-value<0.02), el
chorizo almacenado a 12°C (B2) experimentd una mayor disminucion de pH en comparacion con

el chorizo almacenado a 6°C (B1) como indica la Figura 9-b. Esto se debe a que un aumento de
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temperatura produce mayor acidez, creando un ambiente desfavorable para los microorganismos

patogenos y favorece a la conservacion del chorizo.

Sanchez et al. (2019) mencionan que el pH del chorizo tiende a disminuir a medida que
aumenta la temperatura, pero las razones exactas detras de este fendmeno no se comprenden bien
y pueden depender de los ingredientes especificos y los métodos de produccion utilizados. Una
posible razon de la disminucién del pH a temperaturas mas altas es que las bacterias acido lacticas
(BAL) pueden crecer y metabolizarse. Esto puede a un aumento en la cantidad de acidos organicos

presentes y en la reduccion en el nivel de pH.

Por otro lado, la concentracién A2 y la temperatura B2 presentaron una disminucion de pH
estadisticamente significativa con respecto al resto, estos factores corresponden al tratamiento T4,
esto concuerda con un estudio realizado por Kim et al., (2014) en el cual se encontr6 que el pH
de las muestras envasadas en una atmoésfera modificada 75% N.+25% CO. durante el
almacenamiento a 10 °C se encontraron diferencias significativas después de su almacenamiento;
y al realizar la prueba Tukey se corroboré estadisticamente que este tratamiento conservé mejor

las caracteristicas de pH.
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Figura 10.
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Por lo tanto, se puede considerar que una concentracion de 70% N2 con 30% CO2 en

conjunto con una temperatura de refrigeracion de 12°C son los ideales para el almacenamiento de
chorizo ya que permiten la disminucion del pH en el producto esto concuerda con lo reportado
Juarez-Castelan et al. (2019) donde la variable pH después de su almacenamiento también
disminuyé después de 10 dias de almacenamiento, los autores mencionan que esto es beneficioso

para el producto debido a que puede ayudar a inhibir los microrganismos que alteran al chorizo .

De igual manera, Gonzélez Tenorio (2011) la disminucion del pH puede inhibir la
proliferacion de microorganismos patdgenos que podrian causar enfermedades y deterioro del
producto final, prolongando la vida util y mejorando su seguridad alimentaria. Asimismo,
determinados procesos de transformacion de alimentos contribuyen a mejorar las caracteristicas

de tipo sensorial del producto, incluyendo el sabor, el aroma y la textura.
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En la presente investigacion el tratamiento T4 presentd valores de pH igual a 4.53+01,
datos similares se encontraron en la investigacion realizada por (Cachaldora et al., 2013) el chorizo
después de su almacenamiento en AM presento valores de 4.72+02. Sanchez et al. (2019)
menciona que un pH de 5.2 o0 menos evita el crecimiento microbiano pues los microorganismos
patdgenos y alterantes no pueden crecer en ambientes acidos. Por lo tanto, es un mecanismo
efectivo de preservacion de los alimentos, ya que previene la proliferacion de microorganismos

que pueden causar enfermedades y deterioro de los alimentos.

3.2.2. Humedad

El analisis estadistico para la variable humedad (Tabla 18), reveld que existen diferencias
altamente significativas tanto para los factores Ay B, como para la interaccion AxB, esto confirma
la hipdtesis alternativa de que la variable de humedad del chorizo se ve afectada por las atmosferas

modificadas (AM) almacenadas en refrigeracion.

Tabla 18.

Andalisis de Varianza de la Variable Humedad

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 57.95 5 11.59 2290.06 <0.0001
Temperatura 36.33 2 18.16 3588.68 <0.0001
Concentracion 7.35 1 7.35 1451.70 <0.0001
Concentracién*Temperatura 14.28 2 7.14 1410.62 <0.0001
Error 0.06 12 0.01
Total 58.01 17

Nota. SC: suma de cuadrados, GL: grados de libertad, CM: cuadrados medios, F: F tabular.
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En la figura 11-a se presenta los resultados de la prueba DMS para el factor A, Este
resultado muestra que hay variaciones significativas (valor p < 0.02); el nivel Al presenta la
humedad mas baja con respecto al resto, de modo que la concentracion de 100%N redujo

significativamente la humedad después de los 12 dias de almacenamiento.

Figura 11.
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De acuerdo con Gonzalez Tenorio et al. (2013) el porcentaje de humedad que debe tener
un chorizo después de su almacenamiento para ser considerado de buena calidad debe estar entre
40% y 50%, de igual manera Cobos Velasco et al. (2014) mencionan que una alta humedad puede
favorecer el aumento de moho en la superficie del chorizo, esto puede afectar la apariencia y su

textura.

Asi pues, al realizar la prueba DMS en el caso de las concentraciones (Figura 11-a) los tres

niveles son estadisticamente diferentes, siendo el nivel A1 (N>=100%) quién presenta valores mas
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cercanos a 50% seguido del nivel A2, sin embargo, la concentracion testigo A3 (aire atmosférico)

presento el valor mas alto de humedad.

De acuerdo con Pereda J. A. O. (2016) la disminucion de la humedad en los chorizos en
atmosferas modificadas de nitrogeno se debe a que, al eliminar el oxigeno de la atmdsfera, se
observa una reduccién en la velocidad de oxidacion de los lipidos que se encuentran en el chorizo,
lo cual ayuda a mantener la calidad y la estabilidad del producto durante un periodo mas
prolongado. Esta reduccion en la oxidacion también puede contribuir a la disminucion de la
humedad. Ademas, los autores mencionan que cuando se envasa el chorizo en una atmdsfera
modificada de nitrogeno, puede producirse una pérdida de humedad debido a la vaporizacion del

agua presente en el producto.

Las concentraciones A2 y A3 respectivamente al tener concentraciones de N> inferiores
provoca que presente valores de humedad mas altos, esto da a entender que concentraciones con
altos niveles de nitrégeno permiten una reduccion de la humedad, lo mencionado concuerda con
el estudio realizado por Kim et al. (2014) a una atmdsfera modificada 75% N2+25%CO; durante
el almacenamiento a 10 °C el contenido de humedad de las muestras fue significativamente menor
(p<0,05) a comparacion con muestras envasadas al vacio, tal como mencionan Gorris &
Peppelenbos (2020) a medida que el chorizo se encuentra en un entorno con una baja concentracion
de oxigeno y otros gases, el agua puede evaporarse mas lentamente. Esto puede resultar en una

disminucioén de la humedad dentro del envase.

En cuanto al factor temperatura, existen diferencias altamente significativas, el nivel B2

(12°C) present6 mayor disminucion de humedad con respecto al nivel B1 (6°C). COFRICO (2022)
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menciona gque la disminucion de humedad en el chorizo puede estar influenciada por la temperatura
de refrigeracion; si la temperatura es demasiado alta, el proceso de curacion se acelera y puede
haber una deshidratacion excesiva del chorizo, lo cual resulta en una disminucion de la humedad.
A pesar de que B2 presentd mayor disminucion con respecto a B1 sus valores de humedad se
encuentran dentro de lo normal, ya que como menciona (Cobos Velasco et al., 2014) los chorizos
se curan mejor con una temperatura entre 10-14°C, si las temperaturas son demasiado bajas

(inferiores a 4°C) se puede producir en el producto una desecacién excesiva del chorizo.

En general, cuando el chorizo es almacenando a temperaturas entre 6 y 12°C se reduce
considerablemente el metabolismo de los microorganismos y se ralentiza la actividad enzimatica,

es decir, que puede alargar el tiempo de vida util de la materia prima.

Figura 12.

Prueba Tukey para la Variable Humedad
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Al ejecutar la prueba Tukey (Figura 12) se demostro que el tratamiento que presenté mayor
disminucion de humedad después del almacenamiento fue el T2. Al combinar una concentracion
de 100% N2y una temperatura de refrigeracion de 12°C el suministro de nitrdgeno mantiene bajo
los niveles de oxigeno y humedad con esto se logra que el producto extienda su tiempo de vida til
sin perder su calidad nutritiva. Analogamente, (Gonzales-Fandos E et al., 2021) encontré mayor
disminucion en chorizos almacenados con N2 al 100% a comparacion con otras concentraciones

(20% CO,/80% N2 y 40% CO2/60% Ny).

Segun Majcherczyk et al. (2022) es posible que una temperatura mas alta en combinacion
con el envasado en AM provoque la pérdida de humedad en el chorizo debido a un incremento en
la tasa de evaporacién de la humedad. No obstante, es necesario realizar mas estudios y
evaluaciones para determinar como la temperatura y el envasado en atmdsferas modificadas

afectan la humedad del chorizo.

3.2.3. Actividad de Agua (Aw)

Los resultados del anlisis estadistico de la variable Aw (Tabla 19) indicaron la existencia
de diferencias significativas tanto para los factores como para la interaccion AxB. Por lo tanto, se
concluye que el chorizo almacenado en refrigeracion con atmdsferas modificadas tiene un efecto

en la variable Aw, respaldando asi la hipotesis alternativa.

Tabla 19.

Analisis de Varianza de la Variable Actividad de agua

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 5 1.4E-03 34.89 <0.0001
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Temperatura 4.5E-04 1 4.5E-04 11.57 <0.0001
Concentracion 0.01 2 2.8E-03 72.43 0.0053
Concentracién*Temperatura  7.0E-04 2 3.5E-04 9.00 0.0041
Error 4.7E-04 12 3.9E-05

Total 0.01 17

Nota. SC: suma de cuadrados, GL.: grados de libertad, CM: cuadrados medios, F: F tabular.

Dado que se observaron diferencias significativas en los factores de investigacion, se
realizé la prueba DMS en el factor A (0=0.02), como se puede apreciar en la Figura 13-a. Se puede
observar que existen diferencias significativas (p-value<0.02) entre el nivel A1 (N2) con respecto

a los demas durante el almacenamiento en atmosferas modificadas.

Figura 13.
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De acuerdo con Kim et al. (2014) la actividad del agua en combinacién con otras
variables, como el pH, la temperatura o el envasado en atmoésfera modificada, limitara el

crecimiento microbiano incluso con actividades del agua por debajo de 0.91. Es importante
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mantener una humedad baja en el empaque de atmoésfera modificada porque “resulta en una
reduccion de la transpiracion de agua del producto, por tanto, reduce el marchitamiento, el

arrugamiento y la pérdida de firmeza (FDA, 2014).

En la figura 13-a. se puede apreciar que tanto las concentraciones A2 y A3 se presentan
estadisticamente iguales esto debido a que contienen presencia de Oz, (Valenzuela V. & Pérez M.,
2016), mencionan que el uso de la combinacion de nitrégeno y dioxido de carbono (N2=70% vy
C0O2=30%) puede resultar en una actividad de agua mayor que el uso de 100% N2. Esto sucede

porque el nitrégeno es un gas inerte y no tiene reaccidn con los elementos presentes en el alimento.

De acuerdo con (Kangbeite, 2023) al reemplazar el aire en el envase con nitrogeno,
disminuye la cantidad de oxigeno existente en el envase, esto puede disminuir la celeridad de las
reacciones quimicas y enzimaticas que pueden contribuir a la degradacién del producto. Ademas,
la reduccion de la cantidad de oxigeno disponible en el envase puede disminuir el crecimiento

microbiano, es decir, puede alargar la vida atil del producto.

De igual manera, se ha encontrado un estudio verificado por Gonzalez-Fandos et al. (2021)
que después del almacenamiento a una concentracion de 100% N la actividad del agua se mantuvo
relativamente constante en valores en torno a 0.847, esto concuerda con los valores reportados en

la presente investigacion, donde los valores fueron relativamente similares (Aw=0.887).

En cuanto al factor temperatura (Figura 13-b.) existieron diferencias altamente
significativas; se encontr6 menor actividad de agua en los chorizos a 6°C (B1), estos resultados
concuerdan con los datos encontrados en la investigacion llevada a cabo por Gonzalez-Tenorio

etal. (2013), donde la Aw a 4°C se mantiene sin apenas cambios (p>0.05) después de su
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almacenamiento. A bajas temperaturas es posible detener el desarrollo de las bacterias patdgenas,

esto puede disminuir la actividad de agua del producto y prolongar su vida Gtil.

Ademas, se ha encontrado que el almacenamiento de chorizo a temperaturas altas (12°C)
o incluso superiores a 4°C puede aumentar la actividad de agua del producto y acelerar deterioro.
De acuerdo con Badui Dergal (2016) a temperaturas mas altas, la actividad de agua tiende a
aumentar, esto puede acelerar la degradacion del chorizo, por el contrario, a temperaturas mas
bajas, la actividad de agua tiende a disminuir, esto puede ayudar a preservar la calidad y la vida

atil del chorizo.

Figura 14.

Prueba Tukey de la Variable Aw
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Al efectuar la prueba de Tukey se demostrd que solo los tratamientos en los que se usoé la

concentracion de N al 100% son estadisticamente diferentes frente al resto, que se presentaron
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estadisticamente iguales. Esto da entender que la combinacion entre una atmosfera rica en N>
(100%) con una temperatura de refrigeracion de 6°C permite que exista menor Aw presente en el
chorizo después de su almacenamiento frente al resto de tratamientos, sin embargo, en un estudio
sobre chorizo riojano realizado por Tejada et al. (2021), se encontré que el almacenamiento en
refrigeracion bajo atmosfera modificada con una composicion de nitrogeno y didxido de carbono
(N2/COz2) a 4°C durante 21 dias resulto en una reduccion de la actividad de agua del chorizo; esto
puede ser explicado debido a la combinacion temperatura-concentracion, al utilizar 4°C el chorizo
se vio mejor beneficiado al no aumentar la actividad de agua y ya que en el presente estudio se
utilizé 6°C y 12°C, la combinacion con las concentraciones N2/CO2 no presento los mejores
resultados para la variable Aw, sino que fueron estadisticamente iguales con los tratamientos que

utilizaron una concentracion con aire ambiental.

Al tener un aumento en su Aw estos tratamientos (T3, T4, T5, T6) pudo promover el
incremento de bacterias y otros microorganismos que pudieron estropear el producto (Gonzalez

Tenorio et al., 2013).

Tabla 20.

Resumen de los Tratamientos con AM después del Almacenamiento

Tratamiento pH Humedad Actividad de agua
Materia prima 6.20 £ 0.02 64.29 £ 2.85 0.92+0.01
T1 6.21 +0.01¢ 60.22 + 0.07° 0.87 £0.012
T2 4.90 £ 0.01° 59.34 £ 0.122 0.90 +£0.01°

T3 6.22 + 0.024 64.17 +0.03f 0.92 + 0.00°
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T4 453 +0.012 60.53 + 0.07° 0.93+0.01°
Testigo 1 (T5) 4.83+0.01° 62.76 + 0.05° 0.93 +0.01°
Testigo 2 (T6) 6.25 + 0.02° 63.43 + 0.06° 0.92 +0.01°

Nota. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales. a: mayor conservacion a f:
menor conservacion.

En la Tabla 20 se expone una sintesis de las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos
tras un periodo de almacenamiento de 12 dias. El tratamiento T2 destaca como el mas eficiente
después del almacenamiento en términos de pH, humedad y actividad de agua. Por lo tanto, en la
siguiente seccién se considero el analisis microbioldgico y sensorial exclusivamente para este

tratamiento.

3.3.  Analizar los Efectos de las atmosferas modificadas sobre la Calidad Microbiologicay

Sensorial del Mejor Tratamiento al Finalizar el Almacenamiento.

Se ejecutd un andlisis microbioldgico y sensorial al tratamiento con concentracion de
N2=100% que fue almacenado con una temperatura de refrigeracion de 12°C, seleccionado en el

objetivo anterior como mejor tratamiento después de haber sido almacenado por 12 dias.

Para verificar que el producto final después de la conservacion en AM en refrigeracion sea
apto para el consumo de las personas, se realiz6 un analisis microbioldgico al finalizar el proceso
de almacenamiento de la materia prima consiguiendo los siguientes resultados: se confirma que
no existe una fuente de contaminacion de E. coli, por ende, no se registra esta bacteria en el
producto final en el dia 12. De igual manera se registra la ausencia de Salmonella spp. después de

dicho periodo de tiempo.
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Por otra parte, el analisis de tipo sensorial se realizd por una evaluacion de aceptacion
heddnica, se aplico a 30 consumidores los cuales registraron su percepcion de los atributos de olor,
color y textura en la ficha de andlisis sensorial. Los resultados se analizaron mediante tablas de
contingencia y las puntuaciones obtenidas para cada atributo se muestran en las figuras detalladas

a continuacion.

A partir de las dos semanas de almacenamiento, la calidad sensorial de los chorizos
envasados puede obtener niveles de desagrado cuando existe contacto con el aire. Mediante el uso
de atmosferas modificadas en el envasado, se consigue preservar la calidad sensorial a lo largo de

todo el proceso de almacenamiento. (Gonzalez Tenorio, 2011).

La Figura 15 de la investigacion muestra detalladamente las puntuaciones otorgadas por el
panel de degustacion para el atributo de olor, en esta figura se indica que el 50% del panel de
degustacion acepto el Tratamiento 2, lo cual indica que la mayoria de los degustadores han
encontrado que el tratamiento es satisfactorio y cumple con sus expectativas. Como lo presentan
Carmona-Escutia et al. (2023) y Cachaldora et al. (2013), la atmosfera modificada de nitrégeno
afecta positivamente el olor del chorizo, ya que al reducir el contenido de oxigeno se impide la

oxidacion de las grasas y proteinas del producto, lo que puede contribuir a prevenir su deterioro.
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Por otro lado, la tonalidad del color es una de las propiedades mas significativas que tienen
un impacto en como se perciben los productos carnicos, ya que afecta a su aceptacion por parte
del consumidor. El mantenimiento del color a lo largo del proceso de maduracion y conservacion

de los embutidos es un factor crucial que influye en la calidad de estos (Gonzalez Tenorio, 2011).

En la figura 16 se presentan las puntuaciones que el panel de degustacion otorgo para el
atributo de color, en donde se demuestra que los resultados son similares al atributo anterior, en el
que un 50% del panel de degustacidn aprueba el color del producto. Cabe destacar que Uysal et al.
(2022) mencionan que el uso de N2 en los envases de AM puede influir en el color del chorizo, ya
gue comunmente se utiliza el oxigeno para el envasado de la carne con el propdsito de mantener
su color atractivo de tono rojo. En conclusion, la utilizacion de N2 en el envasado en AM puede
contribuir a conservar el color del chorizo y a la vez inhibir el crecimiento de microorganismos

(Parra et al., 2010).
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Ademas de evaluar el olor y el color, es necesario incluir una evaluacion de textura para
obtener informacion mas detallada sobre la aceptabilidad de este tratamiento en la investigacion.
Segun se indica en la Figura 17, el panel de degustadores selecciond la mejor cualidad para el
atributo de textura, donde se reflejaron las preferencias del panel en cuanto a la consistencia

Optima, observando que la mejor consistencia es la “cauchosa”, con un 53% de aprobacion.
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Después de realizar el analisis sensorial del chorizo ahumado, se puede concluir que el T2
fue aceptado por el panel de degustadores. La evaluacion sensorial incluy6 la valoracion de
diferentes atributos como el olor, color y textura, en donde se obtuvo las mejores puntuaciones en
términos de calidad organoléptica. Estos resultados indican que este tratamiento cuenta con las
caracteristicas sensoriales ideales para su comercializacién y consumo, esto representa una buena

opcion para la industria carnica.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Después de realizar un andlisis fisicoquimico inicial de la materia prima, se pudo observar que los
valores de pH (6.20 £ 0.02), humedad (64.29 + 2.85) y actividad del agua (0.92 + 0.01) se
encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-8, los
cuales son considerados adecuados para prevenir el crecimiento bacteriano. Ademas, se
confirmaron los resultados que indican la presencia de Escherichia coli en el chorizo, pero los
valores se mantienen por debajo de los limites permitidos por la norma mencionada, y no se

encontrd evidencia de contaminacién por Salmonella spp.

Después de 12 dias de almacenamiento, el tratamiento T2, que utiliza una concentracion de N2 del
100% y una temperatura de refrigeracion de 12°C, demostré ser mas efectivo, ya que el valor de
las propiedades fisicoquimicas evaluadas (pH, humedad, Aw) permiten obtener un producto

inocuo.

Una vez realizado el analisis sensorial del producto final después de 12 dias de almacenamiento
se encontrd que el tratamiento 2 (100%N2 / 12°C) fue aceptado por el panel degustador ya que sus
caracteristicas organolépticas fueron calificadas con los puntajes més altos de las pruebas
evaluadas. En referencia a la propiedad microbiol6gica el producto no presento ningun tipo de

patdgenos.
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Con lo anterior, la aceptacion de la hipdtesis alternativa implica que el tratamiento de
almacenamiento de AM en refrigeracion tiene un impacto en la preservacion de las propiedades

fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la materia prima.

4.2. Recomendaciones

Efectuar un estudio de la cinética del comportamiento de los gases presentes en el envase del

chorizo, para conocer la concentracion ideal para su almacenamiento.

Evaluar la humedad relativa como una variable de estudio fuera del envase de la materia prima,

para evaluar el efecto que tiene frente a la humedad dentro del envase almacenado en AM.

Realizar andlisis de recuento total de bacterias acido-lacticas, asi como analisis especificos de los
géneros y especies presentes. Esto permitira obtener resultados precisos sobre la presencia y la
concentracion de bacterias &cido-lacticas en el chorizo ahumado y su posible influencia en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto.

Realizar un analisis econdémico de las tecnologias de conservacién aplicadas en la presente
investigacion para el almacenamiento de chorizo, para conocer si es factible su aplicacién en el

uso comercial.
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CAPITULO VI
ANEXOS

Anexo 1.
Especificaciones del Empaque

PRODUCTOS

DEL ECUADOR

| PRODUCTOS PARAISO DEL ECUADOR |
[ DIVISION POLIETILENO ]

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL PRODUCTO

CLIENTE ECOPACIFIC FECHA 2 de enero de 2018
CANTIDAD 60.000 CODIGO 4394.07
[FUNDAS POR BULTO 4.000 TIPO DE FUNDA
FUNDAS FOR PaQueT: . TRADICIONAL TRANSPARENTE
Uso
| MATERIAL | POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD |
— 7.00 " ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS —
s ) [ PARAMETRO MEDIDA TOLERANCIA R%Aoo
A ANCHO 7,00 ™" 15 % /i
T - J LARGO 10,00~ 15 % 4
; — ESPESOR 3,50 mils 210 % /7
<IFjC. ECOPACIFIC LS I = = =
3 ! (LENGUETA Py - —
COLORES DE IMPRESION
' _ECOPACIFIC ECOPACIFIC E ARVERSS Y evERs—————
| | COLOR REVISADO COLOR REVISADO |
N | 1_ |NEGRO /7 1_|BLANCO ;
Z. | ECOPACIFIC ECOPACIFIC E :ti N T505 Z O 4
g_ ; l\“‘! ATEL !L‘XL 4 [NARANJA151C // 4
< | DI EE SO, 5 VERDE 349C 5
¥ | ecoe MERES R iric ¢ - ls
PROPIEDADES DEL PRODUCTO
! § ——“WEQAL N st/ DO
| ECOPACIFIC ECOPACIFIC E RESISTENCIA TRANSVERSAL 7
| CARGA DE RUPTURA 7
BLOQUEO DE MATERIAL 7
:I ” TRATADO SUPERFICIAL DE MATERIAL 7
L ECOPACIFIC ECOPACIFIC E ADHERENCIA DE LA TINTA
RESISTENCIA DE SELLOS 7/
Los enla de este se dentro de la lista positiva y con las FDA “Food and drugs
{administration” aptos para estar en con : FDA:21CFR parte177 §1520 FDA: 21 CFR 177.1520(c) 3.2(a) FDA: 21CFR parte175 §105 y § 320;
| parte 176 §125,180,200, 210 y 176(c) y que son utilizados para la elab de empaques para de consumo humano.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Los paquetes deben alimacenarse en con techo en buen .sudo ventifados, evitando condiciones

alloloahlwhy.xcnshmcalor.odnnum de Evitar i porphgasypoho Un periodo largo

de aimacenamiento puede causar on las y especificaciones t‘cnh:as del

El Iote al que se hace en el pr con las b por lo que se LIBERA para su uso
gomo emp
ZéAnc 5
N msﬁECCIohADo POR
Control de Calidad

> Guay
atria y Av. Amazonas, Ed. Cofiec, 6to. Piso. Av. Juan Tanca Marengo Ki

593-2) 2228018 R Telf: (593-4) 26!
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PRODUCTOS
DEL ECUADOR
| PRODUCTOS PARAISO DEL ECUADOR ]
[ DIVISION POLIETILENO |

ESPECIFICACIONES TECNICAS
REFERENCIA SAMBO PICADO

FUNDAS POR PAQUETE 100 TIPO DE EMPAQUE
FUNDAS POR BULTO 4.000
CODIGO 4394.07 TRADICIONAL TRANSPARENTE
MATERIAL POLIETILENO EXTRUIDO DE BAJA DENSIDAD
” ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS
- < 178 mm ( 7,00 ) ,| PARAMETRO MEDIDAS TOLERANCIA
— | 8
i ESPESOR 88,9 ] (3,50 mlls) +10%
! OLORES D PRESIO
} j QLOR 2 RSO OLOR R RSO
L2 NEGRO BLANCO
{ BLANCO NEGRO
0 NARANJA 130C VERDE 349C
8 NARANJA 151C
S VERDE 349C
<= EMPAQUES IMPRESOS utilizamos SISTEMA DE CONTROL DE COLOR X-RITE que
N— {garantiza la uniformidad del color y la d con los col ap por
£ MATERIAL mose s e
\ PRESKC PROPIEDADES DEL PRODUCTO
IR o R ]
5 lilll? RE”S"Q H ESPECIFICACIONES VALORES NORMAS
RESISTENCIA AL DESGARRE MD (gt) 600 ASTM D-1922 (1)
RESISTENCIA AL DESGARRE T0D (gf) 1.200 ASTM D-1923
RESISTENCIA AL IMPACTO () >600 ASTM D-1709
|ESFUERZO DE RUPTURA MDYTD (MPs). 24/26 ASTM D-882
g DEFORMACION POR RUPTURA MO/TD (%). 100/150 ASTM D-883
| SELLABILIDAD (* C) 100 ~ 105 PPE 1011
Y o Para valoracit en lab ios aplica N ASTM
REGULACIONES PARA EL CONTACTO CON ALIMENTOS.
Los materiales dos en la fabricacion de esta lamina, se encuentran dentro de la lista positiva y cumplen con las regulaciones FDA
“Food and drugs administration” aptos para estar en contacto con alimentos segtin: FDA:21CFR parte177 §1520 FDA: 21 CFR 177.1520(c)
3.2(a) FDA: 21CFR pane1 75 §105 y § 320; parte 176 §125,180,200, 210 y 176(c) y que son utilizados para la elaboracién de empaques para
alimentos de c No se permite el uso de material reciclado para este tipo de empaques.
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y VIDA UTIL
Los paquetes deben alm arse en bodegas o locales cerrados con techo en buen estado, ventilados, evitando condiciones adversas
de humedad, exposicién al sol o a la lluvia y excesivo calor. Deben estar aislados de materiales aromaticos, quimicos y vapores. Evitar
contaminacién por plagas y polvo. Un periodo largo de alm. i d alteraciones en las caracteristicas y
especificaciones técnicas del material. Teniendo en cuenta el manejo y las condlclones de almacenamiento, el material puede conservar
sus propiedades hasta 6 meses, sin embargo recomendamos utilizar dentro de los primeros 4 meses desde su fabricacion.

S/

-~

Quito Guayaquil
Av. Patria y Av. Amazonas, Ed. Cofiec, 6to. Piso. Ing. Ernesto Alban. Av. Juan Tanca Marengo Km. 4%
Telf: (593-2) 2228018 ) Telf: (593-4) 2658342
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Descripcion de los Métodos Sensoriales

Segun las normas UNE-ISO 13302 (2008) los procedimientos a seguir para realizar la evaluacion

sensorial son los siguientes:

Meétodo para realizar el analisis visual: Color
Visualizar el color de los fragmentos de grasa, estos no deben aparecer tefiidos por el pimenton

(sobre los trozos de grasa para mayor claridad de evaluacion).

Método para realizar el analisis del olor en una pieza cortada
Se evalla la intensidad de olor a ajo, pimenton, curado y ahumado (chorizo que se ha

secado/madurado en ambiente de humo).

Metodo para realizar el Anélisis de textura tactil
Se evalUa para definir la cohesividad o grado de deformacion del producto antes de romperse con

los dedos.
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Prueba de Aceptabilidad (Hedonica) para Olor

Fecha:

Producto: Chorizo envasado en atmdsferas modificadas

82

Instrucciones: Frente a Ud. se presenta una muestra de chorizo que fue envasado en atmosferas

modificadas, observe y siga las siguientes instrucciones.
Olor: Tomar la muestra y elevarla hasta cerca de su nariz, identificar la intensidad de olor a ajo,

pimenton, curado y ahumado.

Indigue si le gusta o le disqusta cada atributo de cada muestra de acuerdo con el puntaje, escriba

el numero correspondiente en la linea de la muestra.

Puntaje

Categoria

1

Me disgusta mucho

2

No me gusta ni me disgusta

3

Me gusta mucho

Calificacion para el atributo

OLOR

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 4.

Prueba de Aceptabilidad (Hedonica) para Color

Fecha:

Producto: Chorizo envasado en atmdésferas modificadas
Instrucciones: Frente a Ud. se presentan una muestra de chorizo que fue envasado en atmosferas
modificadas, observe y siga las siguientes instrucciones.
Color: Visualizar la muestra, verificar que el color de los fragmentos de grasa no tenga

coloraciones por el pimenton.

Indique si le gusta o le disqusta cada atributo de cada muestra de acuerdo con el puntaje, escriba

el numero correspondiente en la linea de la muestra.

Puntaje | Categoria
1 Me disgusta mucho
2 No me gusta ni me disgusta
3 Me gusta mucho

Calificacion para el atributo
COLOR

Muchas gracias por su participacion



84
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

Anexo 5.

Prueba Descriptiva para Textura

Fecha:

Producto: Chorizo envasado en atmdésferas modificadas

Instrucciones: Frente a Ud. se presentan muestras de chorizo envasado en atmosferas
modificadas, observe y siga las siguientes instrucciones.

Textura: Tomar la muestra en sus manos, palpar y apretar para analizar el grado de deformacion
del producto antes de romperse.

Marque con una X en la linea de la muestra, la textura que ha percibido.

( ) Grumosa
( ) Cauchosa
( ) Grasosa

( ) Pegajosa

Muchas gracias por su participacién
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AnNexo 6.

Descripcion de los Métodos Fisicoquimicos

Determinacion de humedad

Segun AOAC 925.10 (2009) este método se basa en la pérdida de peso que sufre la muestra por

calentamiento hasta obtener peso constante.

La ecuacion para el célculo es:

Ma—Mb

%Humedad = x 100 Q)

Donde:

M = masa en gramos del crisol

Ma = masa en gramos del crisol y la muestra

Mb = masa en gramos del crisol y la muestra seca

Determinacion de Actividad de agua (Aw)

El método por utilizarse serd el Aw Meter con medida del punto de rocid, 1SO:18787 (2017)
menciona gque se coloca una muestra en la camara de medida hermética, esta contiene un espejo
cuya temperatura puede variar. El espejo baja la temperatura hasta que aparece condensacion en
su superficie. Esto hace que el aire se enfrie hasta llegar al punto de saturacion sin alterar el
contenido de agua. En el momento en que llega al punto de equilibrio, la humedad relativa de la
camara la actividad del agua de la muestra es igual. Por otro lado, es necesario tener el dato de la

temperatura a la que se produce la condensacion de vapor de agua.



86
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

Anexo 7.

Descripcion de los Métodos Microbiologicos

Determinacion de Escherichia coli

Segun las normas AOAC 991.14 el procedimiento a realizar para la determinacion de E. coli es

el siguiente:

1. Colocar la placa Petrifilm para Recuento de E. coli y Coliformes, en una superficie plana.

2. Levantar el film superior y colocar 1 ml de la muestra o su dilucion en el centro del film
inferior.

3. Bajar con cuidado el film superior sobre la muestra evitando que se formen burbujas de
aire.

4. Colocar el aplicador con la cara lisa hacia abajo en el centro de la placa.
Presionar ligeramente el centro del aplicador para distribuir la muestra uniformemente.
Distribuir el in6culo por toda el area de crecimiento del Petrifilm antes de que se forme el
gel. No deslizar el aplicador por el film.

6. Sacar el aplicador y dejar la placa en reposo durante al menos un minuto para que el gel se
solidifique.

7. Por cada dilucion existente siembre en una o dos placas.

8. Incubar las placas en posicion horizontal, cara arriba, en pilas de hasta 20 placas.

9. Incubar las placas Petrifilm y coliformes para lectura de E. coli durante 48 h = 4 ha 35°C
+1°C (AOAC. 991.14)y 24 h+ 1 ha 35°C + 1°C (AOAC 998.08).

Determinacion de Salmonella spp

Segun las normas NTE INEN 1529-15 (2013) en este método se toman en cuenta las siguientes

fases:
Diluyentes. Los liquidos de dilucion empleados para el objeto de esta norma son:

Agua peptona tamponada. Para colorantes alimentarios de pH> 6; productos del mar: crustaceos

(camarones cangrejos, etc.), moluscos (bivalvos caracoles), pescados; carnes y productos carnicos;
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huevos pasteurizados, liquido o en polvo, productos con huevo; gelatinas y postres de gelatina;

frutas y vegetales desecados: productos de panaderia; pastas alimenticias quesos.

Pre-enriquecimiento. Preparar el homogeneizado con 25¢g de muestra y 225 cm? de diluyente, y
si es necesario, ajustar el pH a 6,8 + 0,2 con una solucion estéril de hidroxido de sodio 1N, o de
acido clorhidrico 1N, o de fosfato tripotasico al 8% (K, PO 7H:0).

Procedimiento general.

1. Asépticamente, pesar 259 de la muestra en un fresco de boca ancha con tapa de rosca
(500cm?®) adicionar 225 cm? de diluyente, homogeneizar a alta velocidad durante 2
minutos. Si la muestra es pequefia, hacer la dilucién proporcionalmente y proceder segun
el método (informar el resultado en base a la cantidad de muestra realmente analizada).

2. Tapar el frasco y dejar a temperatura ambiente por 60 minutos.

3. Mezclar bien y ajustar el pH. Si la muestra es rica en grasa, después de ajustar el pH,
adicionar hasta el 2,2 cm de Tergitol Anidnico-7 o, dos a tres gotas DE Triton X-100,
esterilizados a vapor por 15 minutos. Utilizar estos surfactantes en la cantidad minima
necesaria para iniciar la formacion de espuma.

4. Con la tapa aflojada de vuelta, incubar a 37°C durante no menos 16 horas y no més de 20
horas.

5. Incubar el caldo selenito cistina a 37 = 1°C por 48 horas y el caldo tetrationatoentre 42 y
43°C durante 48 horas.
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Anexo 8.

Glosario de Términos

GLOSARIO

ADEVA. Andlisis de varianza.

AM. Atmosferas modificadas.

AOAC. Asociacion Cientifica Dedicada a la Excelencia Analitica.

Aw. Actividad de agua.

BAL. Bacterias acido lacticas.

CIAP. Centro de informacion de actividades porcinas.

DCA. Disefio completamente al azar.

DMS. Diferencia minima significativa.

FAO. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
FICAYA. Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.
INEN. Instituto ecuatoriano de normalizacion.

INCAP. Instituto de nutricion de Centroamérica y Panama.

INAMHI. Instituto nacional de meteorologia e hidrologia.

PBD. Polietileno de baja densidad.

UTN. Universidad Técnica del Norte.



