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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé en las instalaciones de| Laboratorio de

Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos con

sede en Chucuito-UNAC. El estudio se desarrollé en cinco etapas: Control de calidad

de las materias primas: Se determiné la composicién quimica de la came de pollo;

teniendo 75,04% humedad, 21,06% proteinas, 2,9% grasas 1,0% cenizas. El pH fue

6,3, % acidez total 0,12 y CRA 23,5. El anélisis sensorial reporté un puntaje

promedio de 6,7 a 6,8 (textura, olor, sabor, color, apariencia y aceptabilidad general)

y el anélisis microbiolégico estuvo en concordancia con los Iimites permisibles de la

DIGESA. En la harina de kiwicha fue 12.10% humedad, 10,38% proteinas, 2,23 %

grasas, 74,25% carbohidratos y 1,04% cenizas. Y el anélisis microbiolégico nos

confirmé su buen estado de conservacién. La segunda etapa: Almacenamiento en

refrigeracién y congelacién de la carne de pollo. Permitié establecer la éptima

conservacién de la carne de pollo a 4°C (6 dias) y a -20°C (20 dias) respectivamente.

Se Observé ligera disminucién en las caracteristicas sensoriales de textura, sabor y

olor en refrigeracién, siendo més pronunciado en congelacién. En la tercera etapa:

Elaboracién de las hamburguesas de pollo con inclusién de la harina de kiwicha en

niveles de 0%,5%_ 10% ,15% y 20% remplazéndose por el contenido de grasa. Se

establecié una férmula base con 60,3% de came, 26% de grasa, 8,83% de agua,

especias y aditivos. El flujo de proceso incluyé las operaciones de recepcién de la

materia prima, pesado, Iimpieza, lavado, molienda, mezclado, pesado, formado,

empanizado, envasado, refrigeracién o congelacién. Con la incorporacién de la

harina de kiwicha (0% a 20%) la composicién quimica de las hamburguesas varié en

54% - 56,57% humedad, 13,7%-14,78% proteinas, 27,72%-8,19% grasas, 1,72%-

16.57% carbohidratos y 0,615-0,825 cenizas. La cuarta etapa se evalué las

hamburguesas en almacenamiento a -20°C por 20 dias, variando el pH de 6,02-5,74,

porcentaje de acidez 0,13 -0,18 y }401nalmentela capacidad de retencién de agua de

23,14- 19,70. En la quinta etapa Ios analisis microbiolégico y sensorial nos

determinaron la calidad éptima de las hamburguesas con inclusién de harina de

kiwicha.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the facilities of the Food Technology

Laboratory of the Faculty of Fisheries and Food Engineering based in Chucuito-

UNAC. The study was developed in five stages: Quality control of raw materials: The

chemical composition of chicken meat was determined; Having 75.04% moisture,

21.06% protein, 2.9% fat 1.0% ash. The pH was 6.3% total acidity 0.12 and CRA

23.5. Sensory analysis reported an average score of 6.7 to 6.8 (texture, odor, taste,

color, appearance and overall acceptability) and the microbiological analysis was in

accordance with the permissible limits of DIGESA. In the kiwicha }402ourwas 12.10%

moisture, 10.38% protein, 2.23% fat, 74.25% carbohydrates and 1.04% ash. And the

microbiological analysis confirmed its good state of conservation. The second stage:

Storage in refrigeration and freezing of chicken meat. It allowed to establish the

optimum preservation of chicken meat at 4 ° C (6 days) and at -20 ° C (20 days)

respectively. There was a slight decrease in the sensory characteristics of texture,

taste and smell in refrigeration, being more pronounced in freezing. In the third stage:

Preparation of chicken burgers including kiwifruit flour at levels of 0%, 5%, 10%, 15%

and 20% replacing the fat content. Establishing a base formula with 60.3% meat, 26% '

fat, 8.83% water, spices and additives. The process flow included the operations of

reception of the raw material, heavy, cleaning, washing, grinding, mixing, weighing,

forming, breading, packaging, refrigeration or freezing. With the incorporation of

kiwicha flour (0% to 20%) the chemical composition of the hamburgers varied in 54%

- 56.57% humidity, 13.7% -14.78% protein, 27.72% -8, 19% fat, 1.72% -16.57%

carbohydrates and 0.615-0.825 ashes. The fourth stage evaluated hamburger in

storage at -20 ° C for 20 days, varying the pH of 6.02-5.74, percentage of acidity 0.13

-0.18 and finally the water retention capacity of 23 , 14- 19,70. In the }401fthstage the

microbiological and sensorial analysis determined the optimum quality of hamburgers

including kiwifruit }402our.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la elaboracién de hamburguesas, habitualmente el problema de la textura

es una caracteristica que determina la calidad conjuntamente con el sabor y

aroma. Si se emplea came molida, Ia pérdida de agua y proteina hidrosolubles

inciden en la textura }401nalde| producto.

La insu}401cientecapacidad de retencién de agua por la }401bramuscular al

molerse la carne, debe ser mejorada con la inclusion de proteinas de origen

animal 0 vegetal. Asimismo pueden adicionarse aditivos con capacidad de

coadyuvar a la retencibn de agua.

La presencia de agua Iibre, debido al bajo nivel de retencién de agua (CRA),

puede facilitar el desarrollo de microorganismos de super}401cieo aerébicos.

disminuyendo ostensiblemente la vida mil de los productos.

Durante la fabricacibn de las hamburguesas se uso proteinas de origen

vegetal. para mejorar el Iigado del agua en el proceso de�030mo|ienday/o

emulsi}401cacién,permitiendo mantener el contenido de proteinas en el producto,

asi como mejorar Ia formacién y estabilidad de la mezcla, generando como

bene}401cios.el incremento de la jugosidad y la textura

La reduccibn de los niveles de grasa en las carnes para hamburguesas altera

las propiedades fisicas lo que se ve negativamente re}402ejadosobre sus

caracteristicas organolépticas, generando problemas de aceptabilidad por

pane del consumidor. La grasa atrapa Ios componentes basicos de| sabor en

los alimentos y los Iibera mediante mecanismos de transferencia de masa, que

presentan alta resistencia en la fase Iipidica, en comparacion con la fase

acuosa en la cual se desprenden facilmente. Los Iipidos retienen Ios sabores,
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disminuye Ia volatilidad de éstos, protegiéndolos contra reacciones quimicas

que pueden deteriorarlos.

Por otro lado es necesario evaluar el tipo de pelicula }402exibleque se utilizo

para el envasado de las hamburguesas. La penneabilidad al oxigeno puede

ser desfavorable en su conservacién,

Las hamburguesas pueden ser formuladas con fibra, almidén y proteinas para

mejorar sus caracteristicas organolépticas y también para proveerles de

propiedades saludables.

La kiwicha posee concentraciones bajas de grasas, contenido moderado de

fibra, buena cantidad de proteinas y carbohidratos y contiene un rango

balanceado de minerales esenciales para la dieta. Ademés de esos nutrientes,

también contiene factores antinutricionales. como lo son el acido fitico, Cl-

galactosides, taninos y otros, los cuales tienen que ser eliminadas a través de

ca|or.

1.2 Formulaclén del problema

;Es factible establecer si, el proceso de elaboracién y calidad de las

hamburguesas de pollo dependen de la cantidad y calidad de la harina de

kiwicha?

1.2.1 Problemas especi}401cos

¢',Sera posible determinar si, las caracteristicas fisico quimicas y

nutricionales de las hamburguesas de pollo dependen de| porcentaje de

' inclusién y calidad de la harina de kiwicha?
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g,Seré factible evaluar, si Ios parémetros de| proceso de elaboracién de

las hamburguesas de pollo dependen de| porcentaje de inclusién y

calidad de la harina de kiwicha?

g,Seré razonable determinar si, las caracteristicas microbiolégicas y

sensoriales de las hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de

inclusién y calidad de la harina de kiwicha?

1.3 Objetivos de la investigacién

Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicién de la harina de kiwicha como extensor en

la elaboracién de hamburguesas de pollo envasadas en empaques

}402exiblesal vacio.

Objetivos Especiflcos

Determinar si, Ias caracteristicas fisico quimicas y nutricionales de las

hamburguesas de pollo dependen de| porcentaje més adecuado de

inclusién y calidad de la harina de kiwicha.

Evaluar, si Ios parémetros de| proceso de elaboracién de las

hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de inclusién y calidad

de la harina de kiwicha.

Determinar si, Ias caracteristicas microbiolégicas y sensoriales de las

hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de inclusién y calidad

de la harina de kiwicha.

9



1.4 Justi}401cacién

1.4.1 Justificacién Legal

La modalidad de titulacién por tesis queda justi}401cadabajo el siguiente

soporte legal.

'3' Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, regido bajo Ia ley

Universitaria N°30220.

~:~ NTS-M|NSAlDlGESA.O1 �034Criteriosmicrobiolégicos de ca|idad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo

humano".

1.4.2 Justi}401caciénTe6rica

La calidad de la hamburguesa puede variar debido a las diferentes

materias primas e ingredientes utilizados y sin olvidar los métodos de

elaboracién cumplidos. En la actualidad. Ias tendencias entre los

consumidores de comer productos bajos en grasa han sido

preocupantes para los fabricantes de carne procesada. La sustitucién

de algunos ingredientes por otros ingredientes no cérnicos se ha

practicado entre industrias de carne procesada. Este reemplazo se

hace debido a las varias razones tales como para la calidad, Ia sa|ud o

Ios propésitos econémicos. Como ejemplo, la sustitucién de los

ingredientes de origen animal por la de las plantas se ha aplicado en

las industrias alimentarias.

La kiwicha posee propiedades muy alentadoras como calcio, hierro,

potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B y la Leucina he aqui

Ia importancia de este gran alimento sumamente nutritivo. Oriundo de

las regiones andinas, se cultiva en las sierras peruana, boliviana y

�031 10



ecuatoriana. Los antiguos pobladores andinos ya conocian su excelente

propiedades alimenticias e incorporaron a la kiwicha en su dieta diaria.

El amaranto (kiwicha) es una pseudo cereal que ha sido identi}401cado

como un cultivo alimentario muy prometedor, debido a su excepcional

valor nutritivo por su contenido de proteinas, Iipidos y minerales. Una de

las caracteristicas mas importantes de| grano es que su contenido de

proteinas de almacenamiento es mas alto y mejor balanceado en

aminoacidos.

En el Pen], la especie que mas se cultiva es el Amaranthus Caudatus,

conocida como �034Kiwicha"Ia cual es una planta de aprovechamiento '

integral; sus hojas se consumen como verdura, mientras que las

semillas son usadas como cereales. Su contenido de proteinas cruda

oscila entre 13 y 17%,es relativamente rica en Iisina, triptéfano y

metionina ypobre en Ieucina e isoleucina. Teutonico R,(1984).

Las proteinas de almacenamientos mas importantes en amaranto son

alb}402minasy globulinas (excelente emulsi}401cante),que representan entre

60 y 70 % del nitrogeno proteinico total en ei grano. y las glutelinas, que

se hatlan en menor porcentaje. Existe mucho interés. En el amaranto

Tiene una composicién mas equilibrada que los cereales

convencionales y una mayor cantidad de proteinas de ca|idad también

contiene mucho calcio (236 mgl100g). incluso mucho mas que la Ieche;

�030 para los alérgicos e intolerantes a la lactosa, la kiwicha podria ser una

' muy buena alternativa. Otros mineraies que contiene esta maravilla de

la naturaleza son el zinc, el potasio y el fésforo, este dltirno también en

cantidades bastante altas: mg/100g. Todos estos minerales son

esenciales para el fortalecimiento de los huesos y m}402sculos,para la

regeneracién celular y el buen funcionamiento de los érganos.
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La kiwicha tiene un contenido nutricional de 15 a 18% de proteinas y un

alto nivel de| ar}401indécidoLiéina, miehtras' que el maiz alcanza

Clnicamente el 10%.Asimismo tiene un contenido de calcio. fosforo,

hierro, potasio, zinc, vitaminé 'E y cofnplejb de �031vitar'ninaB; Su }401bra,

- comparada cbn Ia de| trigoly�030otros cereales es muy }401nay suave. No es

�030necesariosepararla de la harina, es T}401ésjuntas constituyen una gran

fuente de energia. Se considera�031a|imento'nut}ace0ticoporque tiene un

bene}401cioadicional para'|a salud é|�030conten'eruna considerable cantidad

de| aminoécido esencial Lisina dué nuestro "organismo requiere

diariamente.

1.4.3 Justificacidn Tecnolbgica

Por sus propiedades nutricionales, y tecnolégicas especialmente la

calidad y cantidad de proteina de la kiwicha, se convierte en un

extensor con'vprob�030abilidadesde ser utilizada en la industria de

elaboracién de hamburguesas.

La vida }402tilde cualquier producto alimenticio, es el periodo de tiempo

bajo determinadas condicionveé de conservacion, durante el cual

permanece seguro y�030mantiene el nivel requerido de sus cualidades

organoléptiéas, siendo aceptables por el consumidor. Ademés es

importante" considerar qtie la Vida mil de un producto es funcién de la

calidad microbiolégica de las materias primas, empaque y condiciones

en que fue almacenado, son igual de importantes: Ia higiene de la

planta y el personal,�031el tiempo y tempergtura de mantencién,

distribucién y la composicién de| alimento. La interaccién dentro de un

sistema agimento/{envase se re}401ereal intercamb_io_de masa y energia

entre el alimento envasado, .e| envase y el medio ambiente. Esta

interacci}401palimento/envase puede producir cambios en el alimento en

el material de envase principalmente asociados a su ca|idad, inocuidad
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio V

RAMADHAN, K., HUDA Y AHMAD, R. (2011), realizaron el estudio

�034Caracteristicas}401sicoquimicasy propiedades sensoriales de

hamburguesas seleccionadas de pollo comercial de Ma|asia". Se

analizaron diez marcas seleccionadas de hamburguesas comerciales

de pollo para su composiciénvinmediata, per}401lesde textura, color y

propiedades sensoriales. Los resu|tados mostraron que las

hamburguesas comerciales de pollo consistieron en humedad,

�031 proteinas, grasas y cenizas en el rango de 46,72-69,37%, 11,08-

18,77%, 9,08-20.54% y 1.50-2,96%, respectivamente. Mientras tanto,

Ios per}401lesde textura comprendieron una dureza que variaba entre

8003,25-19038,15 g, mientras que la masticacién tenia un valor que

I variaba entre 650,78-1275,78 9. Por otro lado, Ia cohesion tenia un

valor que oscilaba entre 0,223 y 0,371, mientras que la elasticidad

. registro el valor en el intervalo de 0,141 a 0,443. El analisis de color de

hamburguesas cocidas resulté en ligera (L *) que oscilaba entre 48,21-

73,59, enrojecimiento (a �034)de 0.75-9,08, y amarillez (b *) lde 21,56-

3124. En la evaluacion sensorial, el color mas aceptable de la

i hamburguesa de pollo fue el que tenia ligera media (L �031)con el valor de

63.96), rojez media (a *) con el valor de 7.00) y la mas alta amarillez (b

*) Valor de intensidad en 31,24. Ademas, Ia textura mas aceptable fue

la que tenia un valor de dureza media de 12590 g, alto valor de

masticabilidad de 1195,42 9, alto valor de cohesividad de 0,371 y valor

de elasticidad media de 0,254. Se pudo concluir que las hamburguesas

comerciales de pollo de Malasia cumplieron con la Ley de Alimentos de

Malasia y contenian diferentes niveles de composiciones quimicas,

caracteristicas de textura y propiedades de color. .
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GARCIA, OSCAR; RUIZ-RAMIREZ, JORGE; ACEVEDO, IRIA (2012),

realizaron el estudio �034Evaluaciénfisico-quimica de carnes para

hamburguesas bajas en grasas con inclusién de harina de quinchoncho

(Cajanus cajan) como extensor". Demostraron que La sustitucién de

grasa por harina de C. cajan a diferentes niveles afectan

signi}401cativamenteel contenido de cenizas y grasas en las

hamburguesas de carne de vacuno formuladas en esta investigacion.

También se encontré mayor rendimiento en la coccién, menor

porcentaje de reduccién de diémetro, mayor retencién de humedad,

mayor retencién de grasa y menor fuerza de corte en carnes para

hamburguesas de vacuno.

SOHER E. ALY Y OTROS (2013). Los objetivos de este estudio fueron

incluir Ia harina de cacahuete desgrasada (DPF) en la hamburguesa de .

pollo y evaluar Ias caracteristicas organolépticas, }401sicoquimicasy

microbianas de| producto }401nal.La suplementacién de hamburguesa de

pollo con DPF especialmente al 20% exhibia atributos de buena calidad

y alta aceptabilidad. Este nuevo producto se considera una fuente muy

buena de proteina que podria aumentar el valor nutritivo y disminuir el

costo del prod ucto.

NIETO PLUAS, AILYN (2016) en su estudio �034lnfluenciadel uso de

Berenjena (Solanum melongena L.) en hamburguesas de pollo"

determino que el porcentaje adecuado para el producto terminado fue

de 15 % con berenjena. Este tratamiento tenia atributos como: olor a

carne, sabor a carne y residual a carne con promedios cercanos a los

testigos.

MONA A. IBRAHIM Y OTROS (2011), realizaron el estudio, �034Produccion

de hamburguesas funcionales de bajo contenido de grasa de pollo�035.

Establecieron que Las propiedades fisicas y las evaluaciones
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sensoriales de la hamburguesa de pollo baja en grasa (2,75%) con

sustitucion opcional de carragenano (0.4%), almidon de patata (2,5%),

carboximetilcelulosa CMC (0.7%) y maltodextrina (0,7%) almacenadas

a -20°C durante 3 meses, pusieron de mani}401estoque la presencia de

maltodextrina como sustituto de la grasa no tiene efecto sobre la

pérdida de coccion y la contraccién durante el periodo de

. almacenamiento, mientras que la fuerza de cizallamiento y L ' (ligereza)

aumentaron. La evaluacibn sensorial de la misma muestra fue

signi}401cativamentemayor que la formulada con otros sustitutivos de

grasa durante el periodo de almacenamiento. Por otra parte, la

sustitucién de la grasa por eI almidén de patata podria considerarse

como la segunda mejor formula para las evaluaciones fisicas y

sensoriales en comparacién con otras muestras estudiadas. El efecto

de CMC y carragenano fue menos pronunciado y menos aceptable que

el de todas las demés muestras.

FUENTES LOPEZ A. (2015), realizo Ia investigacién, �034Evaluaciénde la

vida }402tilde hamburguesas elaboradas a base de pescado y algas�035.El

objetivo de este estudio fue evaluar la vida util de una nueva

hamburguesa de atun y algas durante su almacenamiento en

refrigeracion envasada en atmésfera modi}401caday a vacio.

Las hamburguesas de at}402ny algas se caracterizaron por un alto I

contenido proteico y bajo contenido en grasas. La oxidacién de Iipidos

fue muy baja debido al reducido contenido en grasa de las

hamburguesas y al posible efecto antioxidante de las algas. En este

caso, el envasado en atmésfera modi}401cadapresento una mayor

oxidacién en comparacién con el vacio, debido a la presencia de 02. En

general, el envasado en atmésfera modi}401cadaproporciono mayor

estabilidad fisico�024quimicay microbiolégica a las muestras durante el

almacenamiento.
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2.2 Bases teéricas

2.2.1 Factores de predisposicion que afectan la calidad de la

carne de ave.

La produccion y el procesamiento de aves de corral involucran una

serie de pasos interrelacionados dise}401adospara convenir las aves

domésticas en carcasas enteras Iistos para cocinar, piezas cortadas de

carcasa o varias formas de productos carnicos deshuesados. La

aceptabilidad de| musculo avicola como alimento depende en gran

medida de los cambios quimicos, flsicos y estructurales que se

producen en el m}401sculocuando se convierte en came. Durante Ia

produccién y manejo de las aves de corral, Ios factores antemortern

(pre-prisionero) no solo ejercen imponantes efectos sobre el

crecimiento muscular. la composicién y el desarrollo, sino que también

determinan el estado del animal en el sacri}401cio.Asi, los eventos que

ocurren antes y después de la muerte de aves de corral in}402uyenen la

calidad de la carne.

Los factores antemortem que afectan la calidad de la came de aves de

corral, se pueden dividir en dos categorias: Ias de efecto a largo plazo

y las de corte plazo. Los factores a largo plazo son inherentes u ocurren

a lo largo de toda la vida de| ave, tales como la genélica, Ia flsiologia, Ia

nutricion, el manejo y la enfermedad. Los factores a corto plazo que

afectan la calidad de la carne de aves de corral son los que ocurren

durante Ias dltimas 24 horas en que el ave esté viva. El mantenimiento

de la planta, Ia descarga, el encadenamiento. la inmovilizacion, el

aturdimiento y la matanza. (Alan, R. 2001).
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2.2.2 Calidad de la carne: evaluaciones sensoriales e

instrumentales

Hay varias dimensiones de la calidad. Los productos de ca|idad son

aquellos que satisfacen alguna necesidad o expectativa de los

consumidores y son seguros y saludables también. Los productos que

se pueden producir y vender para satisfacer una demanda con un

bene}401ciopara los productores son productos de ca|idad. Los productos

que cumplen Ias directrices de procesamiento y manejo establecidas

por las agencias encargadas de proteger e| suministro comercial de

alimentos son productos de ca|idad. La calidad tiene varias

dimensiones, dependiendo de cual punto de vista se necesita: personal

regulador, productor y, en ultima instancia, consumidor.

Los consumidores estén interesados en el aspecto, aroma / olor, gusto,

textura y sonido, que son todas las caracteristicas de ca|idad medidas

por el uso de los sentidos. �030

Los instrumentos pueden medir caracteristicas que estan directamente ;

relacionadas con los componentes fisicos o quimicos de| producto.

Estos dos tipos de mediciones se utilizan juntos para sacar

conclusiones y hacer suposiciones sobre la calidad.

La evaluacibn sensorial es el analisis de los atributos�031de| producto

percibidos por los sentidos humanos de olfato, gusto. tacto, vista y

audiciénr Las personas (consumidores o usuarios de| producto) se

utilizan para evaluar Ias caracteristicas sensoriales y proporcionar una

respuesta. Los instrumentos que se utilizaron para medir algunas

caracteristicas fisicas o quimicas que in}402uyenen el estimulo sensorial

percibido y respondido por el ser humano. Los instrumentos no miden

Ias caracteristicas sensoriales. Sin embargo, se buscan instrumentos
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que proporcionan una medida corolaria que puede predecir o

relacionarse con la experiencia sensorial anticipada.

Tanto los métodos humanos como los instrumentales son criticos

cuando se evalua la calidad sensorial. La evaluacién humana es mas

' complicada. Las personas di}401erenen su capacidad innata de sentir

estimulos. Di}401erenen las experiencias con los alimentos que permiten

una base para la categorizacién neurolégica de un estlmulo y las

variedades posteriores de respuestas que se pueden dar. Los

instrumentos, por otra parte, pueden ser calibrados y programados para

responder de manera coherente de una manera determinada, pero el

signi}401cadode las respuestas tiene que ser interpretado por los seres

humanos y validado por la experiencia sensorial humana. (Alan, R.

2001).

Los cinco sentidos son el gusto, el olfalo, la vista, el tacto y la audicién.

Los sentidos del olfato y del gusto estan interrelacionados y evaluan el

atributo de calidad conocido como sabor. Los volatiles son moléculas

peque}401asIlberadas de los alimentos (durante el calentamiento, la

masticacién, etc.) que reaccionan con los receptores en las cavidades

oral o nasal. Las se}401alesson enviadas al cerebro donde se procesan.

Este procesamiento da |ugar a respuestas que indican si la sensacién

es dulce, agria, salada o amarga (cuatro sabores basicos) y si la

sensacion se puede identi}401carmas especi}401camente(por ejemplo,

brothy, pollo. afrutado, etc.). Los receptores primarios para los cuatro

guslos basicos estan en la lengua y en otras super}401ciesde la cavidad

oral. Los receptores para volatiles se Iocalizan en las diversas .

secciones de la cavidad nasal. Snif}401nges una técnica utilizada para

recoger una concentracién de los volatiles y obligarlos a los receptores

en la cavidad nasal para su procesamiento e idenli}401cacién.
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Los sentidos de la vista, el tacto y la audicién estén relacionados con la

estructura y el estado de los componentes del producto. Con el sentido

de la vista, se evaluan los atributos sensoriales del color y la apariencia�030

Los receptores en los ojos son estimulados por ondas de luz, haciendo

que las se}401alessean enviadas al cerebro para su procesamiento. Por lo

tanto, Ia apariencia y el color de los alimentos implican a los ojos como

el érgano sensorial del cuerpo y los componentes del objeto (alimento)

que re}402ejano transmiten Ia Iuz. lnstrumentalmente, el color se mide con

' Ios instrumentos que determinan !a cantidad de Iuz re}402ejadapor el

objeto en cada Iongitud de onda. El color es muy complicado. Los seres

humanos miden el color como compuesto, mientras que los

instrumentos rompen el color en longitudes de onda individuales.

Ejemplos de caracteristicas de textura percibidas por la vista son Ia

suavidad y la irregularidad. Las caracteristicas fisicas de la textura son

las caracteristicas mecanicas y geométricas que estén relacionadas con

la estructura. Estos incluyen la fuerza, el tama}401o.Ia forma y el tipo de

componentes percibidos a medida que el producto se descompone

debido a alguna fuerza aplicada. La fuerza podria ser los dientes o

podria venir de un instrumento. Otras caracteristicas como aceitosas.

_ grasosas, hamedas y secas se relacionan con la sensacién en la boca y

el tacto. El sentido de la audicién también se puede utilizar para evaluar

Ia textura. Por ejemplo, el crujiente puede ser una ca|idad importante en

la masa y el empanado de los productos avicolas.

Otras caracteristicas. Las sensaciones bucales quimicas y térmicas

I tales como frio, ca|or, ca|or y frio son las otras caracteristicas percibidas

por los sentidos. Estas son Ilamadas Ias sensaciones del trigémino y

estén relacionadas con las respuestas a los estlmulos en las células de

los revestimientos de la boca, Ia lengua y la garganta.
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Métodos sensoriales para evaluar la calidad de las aves. Hay dos tipos

generales de métodos sensoriales. Los métodos analiticos y de

laboratorio utilizan un peque}401omimero de panelistas para determinar si

existe una diferencia entre las muestras y la naturaleza, Ia direccion y la

intensidad de la diferencia. Los métodos afectivos del consumidor

implican un mayor numero de panelistas e incluyen pruebas que miden

como los consumidores sienten o reaccionan al producto para

proporcionar una medida de preferencia, aceptacién y como / no.

Existen diferentes criterios de panel para los métodos de laboratorio y

afectivos.

2.2.3 Factores que in}402uyeno contribuyen a la calidad de la came.

Muchos factores in}402uyenen la calidad de la carne de aves de corral.

_ Algunos factores son mas signi}401cativosque otros. La condicién de

rigidez del musculo del pecho en el momento de la remocion de sus

restricciones esqueléticas (tiempo de deshuesado) afecta

signi}401cativamenteIa textura de esta parte econémicamente importante

de la canal. El tiempo de extirpacién de los musculos de| pecho incluye

la bioquimica del musculo post-mortem (disminucion del pH, aumento

del acido Iéctico. agotamiento de| ATP) asi como la }401siologia

(contraccién macroscépica y microscopica de la }401bramuscular, es

decir. Iongitud de| sarcémero). El tiempo de eliminacién de| musculo de|

pecho es realmente una "espada de doble }401|o"dependiendo de la

condicién de la carne en el producto terminado. Por un lado, el pH mas

alto observado en el musculo pre rigor equivale a una mayor capacidad

de retencion de agua y emulsion que son importantes para los

productos molturados y triturados. Por otro lado, el mismo pH alto

equivale a la tenacidad desagradable en la carne cocida intacta.

Froning y Neelakantan informaron que un pH de 5,9 0 mas podria

utilizarse para indicar una condicion pre rigor en la carne de| pecho de

pollo y pavo y que el pH estaba por debajo de este valor dentro de los

22



30 minutes de la muerte. Lyon et al. Infonnaron valores de pH pre rigor

de 6.1 y 6.3 para pollos de engorde y gallinas maduras,

respectivamenle, en los 20 min de la muerte, pero valores inferiores a

5.9 después de 1.5 horas. La relacion entre el tiempo post-mortem, Ia

bioquimica muscular y la textura }401nalha sido ilustrada por muchos

investigadores. Lyon et al. Se observo que los musculos de los pollos

de engorde deshuesados tenlan valores de pH signi}401cativamentemas

altos, 6.22. y la came cocida requeria mayor fuerza para oortar, en »

comparacién con los musculos deshuesados a 1, 2, 4, 6, 8 o 24 horas.

La disminucion mas rapida del pH se observo durante la primera hora

de descongelacién, y no se observaron diferencias signi}401cativasen los

valores de pH 0 de cizallamiento después de 4 horas de descongelado

antes de| deshuesado.

La calidad de la carne de aves de corral es una cuestion compleja que

se volvera cada vez mas importante a medida que se introduzcan mas

productos nuevos a los consumidores. La relacion entre la metodologla

sensorial e instrumental es fundamental para proporcionar Ias

respuestas correctas y tomar las mejores decisiones sobre la calidad

del producto�030(Alan, R. 2001).

2.2.4 Propiedades funcionales de las proteinas musculares en

productos de aves de corral procesados.

Las proteinas son necesarias para hacer una variedad de funciones en

productos avicolas. Las caracteristicas tipicas de muchos productos

avicolas dependen de la manipulacion exitosa de las propiedades

funcionales de la proteina durante el procesamiento. El rendimiento, la

calidad y los atributos sensoriales de los productos de aves de corral

prooesados estén en gran medida determinados por las propiedades

funcionales de las proteinas musculares. Las propiedades
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funcionales se de}401nencomo Ias propiedades fisicas o quimicas de

las proteinas que deterrninan su comportamiento en los alimentos

durante su procesamiento, almacenamiento y consumo (Kinsella, J.

E., mencionado por Sams, 2001) Las propiedades funcionales de las

proteinas contribuyen a muchos de los atributos cualitativos y

organolépticos de un producto alimenticio percibidos por el consumidor.

Las propiedades funcionales de las proteinas de aves de corral deben

entenderse para la utilizacién e}401cazde nuevos ingredientes, en nuevos

_ productos, modi}401cacibnde productos existentes, reduccién de residuos

y control del consumo de energia durante el procesamiento.

Las propiedades funcionales de las proteinas importantes en los

productos cérnicos de aves de corral se pueden clasi}401caren tres

categorias:

(1) interacciones proteina-agua,

(2) interacciones proteina-grasa y

(3) interacciones proteina-proteina.

La importancia de una propiedad funcional varia con el tipo de producto,

I fuente de carne, tipo y conoentracién de ingredientes no cérnicos, tipo

de equipo de procesamiento utilizado, condiciones de procesamiento y

etapa de procesamiento. Las propiedades funcionales de las proteinas

musculares estén in}402uenciadaspor otros ingredientes en una

fonnulacién y por las condiciones de procesamiento utilizadas. Las

propiedades funcionales de las proteinas musculares estén

in}402uenciadaspor las condiciones de procesamiento y los ingredientes

utilizados en una formulacién. Esta relacién se , ilustra

esqueméticamente en la Figura 2.1. Las propiedades funcionales son

dictadas por las propiedades moleculares y bioquimicas de una

proteina. Por Io tanto, cualquier cambio en la formulacion o proceso de
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un producto requiere una apreciacién de| efecto de ese cambio en la

estructura de la proteina muscular. Los cambios en la formulacién

pueden alterar el pH, Ia concentracién de sales y la concentracién de

proteinas de un producto, entre otros factores, que tienen un efecto

sobre las propiedades bioquimicas y, posteriormente, sobre Ias

propiedades funcionales de las proteinas de| musculo aviar. Los

cambios en las condiciones de procesamiento, especialmente aquellos

que alteran Ia temperatura de| producto 0 el grado de trituracion,

también pueden afectar las propiedades bioquimicas de las proteinas

musculares. Todos estos cambios, que afectan a la estructura de las

proteinas en altima instancia, afectan a la calidad de| producto }401nal.

A menudo, la necesidad de, la unién al agua y la unién a la grasa son

las principales propiedades funcionales de las proteinas requeridas en

los productos crudos de aves de corral. La unién al agua, Ia union a las

' grasas y la geli}401caciénson algunas de las propiedades funcionales

importantes en los prbductos cérnicos cocidos. A menudo se requiere

que las proteinas sean multifuncionales. Es decir, se espera que cada

proteina exhiba mas de una propiedad funcional simulténea o

secuencialmente durante el procesamiento.
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FIGURA N° 2.1

DIAGRAMA QUE ILUSTRA COMO LAS CONDICIONES DE

PROCESAMIENTO E INGREDIENTES AFECTAN LAS

PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS

MUSCULARES Y LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD RESULTANTES

DE LOS PRODUCTOS DE AVES DE CORRAL TERMINADOS.

Condiciones de proceso Propiedades funcionales Ingredientes

Método de trituracién Proteina-Agua Fuente dela came

Temperature de picado lnteracciones .

Tiempo de picado Extractibilidad Concemrmén de 53'

Método de giro Tiempo Solubilidad Manejo de 1190 de 53' 9"? dela

de goteo Temperature agua Viscosidad camecomemdoée

de goteo Bombeo y lnteracciones ProteI'na- humedad Comemdo de

mantenimiento Grasa Emulsi}401cacién grasa _c°Me"'d° �030,9

Temperatura de coccién Retencién de Grasa Pmtema 0"�034

Tiempo de coccién Proteina-Proteina mgmdlentes

velocidad de coccibn lnteracciones Gelacién

Atributos del producto

Propiedades texturales Propiedades

organolépticas Aspecto Rendimiento

Proteinas musculares La carne de aves de corral se compone de

alrededor de 20 a 23% de proteinas. Las proteinas musculares se

dividen en tres categorias basadas principalmente en sus propiedades '

de solubilidad: mio}401brilares,sarcopiésmicos y estroma

26



. CUADRO N° 2.1

COMPOSICION PROTEICA DEL MUSCULO ESQUELETICO DE LAS

AVES DE CORRAL

5|. Proteinas miofibtilares (55% de la proteina total)

iProteinas contréctiles Ejemplos: miosina, actina

iProteinas reguladoras Ejemplos: tropomiosina,

itroponina Proteinas citoesqueléticas Ejemplos:

titan, nebulina

. II. Proteinas sarcoplasméticas (35% de la proteina �031�031|

total) Enzimas glicoliticas Enzimas mitocondrialesl

oxidativas Enzirpas lisosémicas Mioglobina y otras

proteinas heme

illl. Stroma proteinas (3-5% de la proteina total)

Fuente: Sams (2001).

2.2.5 Proteinas mio}401brillares.

Las proteinas mio}401brillareso solubles en sal comprenden entre el 50 y

el 56% de la proteina total del mosculo esquelético y son insolubles en

agua, pero Ia mayoria son solubles a concentraciones de sal superiores

al 1%. Este grupo esté compuesto por alrededor de 20 proteinas

distintas organizadas dentro de una mio}401brillade un musculo intacto.

Las mio}401brillasextienden la Iongitud de una }401brao célula muscular y

estén rodeadas por el sarcoplasma (Figura 2.2). Una sola }401bra

muscular puede contener de 1000 a 2000 mio}401brillas.La unidad

contréctil repetitiva de una mio}401brillaes el sarcémero. La proteina

mio}401brilarse puede dividir en tres grupos seg}402nsu funciénz

27



(1) proteinas contréctiles, responsables de la contraccién muscular,

' (2) proteinas reguladoras, irnplicadas en la regulacién y control de la

contraccién, y

(3) proteinas cito esqueléticas que soportan y mantienen La integridad

estructural de la mio}401brilla.

La miosina es la proteina predominante en el }401lamentogrueso de|

sarcémero y comprende alrededor de 50 a 55% de la proteina

mio}401brilartotal. Con la fuerza iénica }401siolégicay el pH, las moléculas de

miosina se agregan esponténeamente para formar Ios }401lamentos

gruesos.

La miosina es una molécula delgada Iarga con dimensiones de

aproximadamente 150 nm de Iongitud por 1,5 nm de ancho en la regién

de varilla y 8 nm de ancho en la regién de cabeza globular. La miosina

del m}401sculoesquelético de las aves de corral es una molécula grande

de aproximadamente 520 kDa y esté compuesta por 6 cadenas o

subunidades po|ipeptidicas (Figura 2.3). Las subunidades incluyen dos

cadenas pesadas de aproximadamente 222 kDa cada una y 2 pares de

cadenas Iigeras que van desde 17 a 23 kDa.

El punto isoeléctrico (pl) de la miosina es de aproximadamente 5.3 y es

el pH al que la proteina no tiene carga neta en solucién debido a un

namero igual de cargas positivas y negativas sobre la molécula.
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FiGURA N° 2.2

ORGANIZACION DE LA ESTRUCTURA DEL MUSCULO

ESQUELETICO.
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Fuente: Hedrick, H. B., et al., (1994).

La actina es la segunda proteina miofibrilar més abundante y

comprende alrededor del 20 al 25% de esta fraccién. La actina G es

una proteina globular con una masa molecular de aproximadamente 42
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kDa. El punto isoeléctrico de la actina es de aproximadamente 4,8. La

actina, junto con las proteinas reguladoras, Ia troponina y la

tropomiosina, constituyen Ios }401nos}401lamentosde| sarcémero. La

miosina se une de forma reversible a la actina en los }401lamentos}401nos

durante la contraccién muscular. En el musculo post-rigor, la regién

. globular de la cabeza o subfragmento-1 de la miosina se une

_ irreversiblemente a la actina para fonnar un complejo conocido como

actorniosina. Esta reticulacién entre la actina y la miosina en el musculo

post-rigor in}402uyeen la ternura de la carne en el m}402sculointacto. Las

proteinas contréctiles, miosina actina, tienen una gran in}402uenciaen la

funcionalidad de la proteina muscular. Por lo general, se considera que

la miosina, en el m}402sculopre-rigor y la actomiosina, en el m}402sculopost-

rigor, contribuyen con varias propiedades funcionales a los productos

_ cérnicos procesados. Puesto que la actina suele estar complejada con

miosina en post- Rigor musculoso, Ia actina modi}402caIa funcionalidad de

la miosina en los productos de aves de corral tanto triturados como

formados. La proporcién de actina a miosina. asi como la proporcién de

miosina Iibre a actomiosina, in}402uyeen las propiedades funcionales de

un producto avicola. Las proteinas sarcoplésmicas y de| estroma

modi}401canIas propiedades funcionales de las proteinas mio}401brilares.

FiGURA N° 2.3

DIAGRAMA ESQUEMIKTICO DE LA MOLECULA DE MIOSINA.
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2.2.6 Proteinas sarcoplésmicas y del estroma

Las proteinas sarcoplasmicas se Iocalizan dentro de la membrana

ceiular muscular en el sarcoplasma y comprenden aproximadamente el

30-35% de la proteina muscular total. Estas proteinas son solubles en

agua o soluciones de baja fuerza iénica (< 0,6 u). Las proteinas en esta

categoria incluyen enzimas oxidativas, myoglobiin, y otros pigmentos

heme, las enzimas glicoliticas responsables de la glucélisis, y las

enzimas iisosémicas. La mioglobina es Ia proteina principal responsable

de| color de la carne, pero en general, estas proteinas desempe}401anun

papel secundario en la funcionalidad de la proteina de la came. Las

proteinas de| estroma, a menudo denominadas proteinas de| tejido

conjuntivo, se mantienen unidas y apoyan ia estructura muscular

V rodeando Ias }401brasmusculares y el musculo entero. El tejido conectivo

que rodea el musculo se llama epimisio. El tejido conectivo que rodea

los haces de }401brasmusculares se llama perimisio, mientras que las

}401brasindividuales circundantes se ilaman endomisio. Las proteinas dei

estroma usualmente comprenden alrededor de 3 a 6% de la proteina

total de| musculo esquelético de las aves de corral. La principal proteina

del estroma es el colégeno. Elastina y reticulina son constituyentes

menores de la fraccién estroma. Todas estas proteinas son insolubles

en agua y soluciones salinas. La ternura de la came a menudo

disminuye con la edad de| animal debido al aumento de la reticulacién y

otras modi}401cacionesque se producen al colégeno.

Las proteinas del estroma también son abundantes en la piel de las

aves de corral. La piel es una fuente importante de colageno en las

formulaciones de aves de corrai. Aunque se a}401adecomo una fuente de

grasa, Ia piel de las aves de corral es alta en colégeno. Cuando esté

presente a una concentracién demasiado alta dentro de una

formuiacibn de producto de aves de corral, el co|a�031genopuede interferir

con la funcionalidad de las proteinas mio}401brilares.Ei colégeno puede
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causar la contraccién de los productos cérnicos triturados, �030

especialmente cuando. se cocina a altas temperaturas, o interferir en la

union entre trozos de vycame en los productos formados. Muchos

investigadores han intentado mejorar Ias propiedades funcionales del :

colageno por diversos métodos. Desafortunadamente, todos los �030

enfoques intentados hasta la fecha han sido en gran medida I

infructuosos o no econémicos, y por lo tanto <la cantidad de piel que ~

puede incluirse en una,.formulacién de aves de corral procesada debe

mantenerse por debajo de ciertos niveles criticos.

2.2.7 Papel de las proteinas en los productos trlturados.

Para preparar un producto de aves de corral tr-iturado, la came, el agua,

la sal, el fosfato y quizés otros ingredientes se trituran 0 se cortan para

formar una pasta de pasta. La masa de carne se rellena en una

envoltura de la forma deseada y se cuece.

Los batidores de carne son sistemas complejos que consisten en

proteinas musculares solubilizadas, }401brasmusculares, mio}402brillas

fragmentadas, células grasas, gotitas de- grasa, agua, sales, fosfatos y

otros ingredientes. Los productos triturados. tales como salchichas,

salchichas y salchichas. tipicamente contienen alrededor de 17 a 20%

de proteina, 0 a 20% de grasa y 60 a 80% de agua. Por Io tanto, una

cantidad relativamente peque}401ade proteina tiene que unirse a una

cantidad relativamente grande de agua y grasa. En formulaciones de

carne se usa tipicamente aproximadamente 1,5 a 2% de sal para

permitir la extraccién y solubilizacién de las proteinas mio}401brilares.La

fragmentacién, a veces denominada cor1ar,.a|tera fisicamente el tejido

muscular da}401andola sarcolema (membrana celular. muscular) y la red

de apoyo del tejido conectivo. En presencia de sal, Ias }401bras

musculares se hinchan, las mio}401br-massefragmentan en pedazos mas

cortos y las proteinas mio}401brilaresse extraen y solubilizan. Estos
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su}401cientementealta como para estabilizar el producto crudo, pero lo

su}401cientementebaja como para permitir el bombeo y el manejo dentro

de la planta.

2.2.8.2 Efecto de la sal y el pH en las interacciones proteina-

agua

El efecto de la sal sobre la capacidad de unién al agua de un

homogeneizado de m}402sculode pavo se ilustra en la Figura 2.4. La

union de agua aumenta mas rapidamentea medida que aumenta Ia

concentracion de sal de aproximadamente 0,3 (1 ,8%) a 0,6 M (3.4%) de

NaC| tanto en carne de pecho como en came de mus|o,( Richardson, R.

I. and Jones. J.;1987). La adicibn de sal reduce las interacciones

electrostaticas entre moléculas de proteina para aumentar la

extractibilidad de proteinas, y union al agua. Cortar o voltear la came en

presencia de sal interrumpe el tejido muscular permitiendo que las

}401brasmusculares absorban agua e hinchan, lo que conduce a un

aumento de la viscosidad de la masa. Ademas. los filamentos gruesos y

}401nosorganizados del sarcbmero se interrumpen debido a la

solubilizacién y extraocién de las proteinas mio}401brilares.Las mio}401brillas

individuales se liberan de las }401brasmusculares y se fragmentan en

pedazos mas cortos. Las proteinas extraidas, especialmente la miosina,

también se unen al agua y aumentan la viscosidad de una masa de

came de ave que ayuda a estabilizar la grasa dispersada. Por estas

razones, se a}401adeaproximadamente 1.5 a 2,0% de sal a la mayoria de

las formuiaciones de productos avicolas. Aunque las concentraciones

mas altas de sal pueden mejorar Ia union al agua, el sabor salado es

indeseable.

El pH de la masa de carne de aves de corral también tiene una gran

in}402uenciaen la capacidad de extraccién, solubilidad y union al agua de

las proteinas musculares, (Richardson, R. I. and Jones, J.;1987). El
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efecto de| pH sobre la capacidad de unién a agua de una masa

muscular de �030pavese ilustra en la Figura 2.5. La union al agua es mas

baja en el punto isoeléctrico de miosina y actina (cerca de pH 5,0). Las

proteinas no tienen carga neta en el punto isoeléctrico y tienden a

asociarse para formar agregados. La capacidad de unién al agua de|

homogenizado de m}402sculose incrementa a medida que se ajusta el pH

fuera de este punto isoelécnico. A medida que aumenta el pH, las

proteinas se vuelven més cargadas negativamente. Una carga neta

negativa mas alta conduce a un aumento de la fuerza repulsiva entre

las proteinas dentro de| mio}401lamentoque pennite posteriormente que la

mio}401brilase hinche y retenga el agua. .

FiGURA N�0312.4

LA CONCENTRACIGN DE SAL AFECTA LA CAPACIDAD DE UNION

AL AGUA DE LOS MATADEROS DE CARNE DE PAVO CRUDO A

PH 6,0.
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FIGURA N° 2.5

EL PH AFECTA AL CONTENIDO DE PROTEINAS EXTRAiBLES DE

LOS MATADEROS DE CARNE DE PAVO QUE CONTIENEN 0,5

MNaCl.
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Fuente: Richardson, R. I. y Jones, J. M., (1987).

2.2.8.3 Factores de procesamiento que afectan a las

interacciones proteina- agua

El tiempo y la temperatura de picado de los productos triturados y la

caida de los productos formados se controlaron cuidadosamente

durante e! procesamiento. Para cortar Ia mio}401brilay solubilizar y extraer

las proteinas mio}401brilarescomo se ha descrito anteriormente, se

requiere cortar y voltear. Sin embargo, un corte excesivo o una caida

brusca pueden conducir a la desnaturalizacién de las proteinas,

generalmente debido al aumento de la temperatura 0 al cizallamiento

excesivo. Por lo tanto, se debe optimizar el tiempo de tajado y

masajeado para maximizar la extraccién de proteinas. evitando al

mismo tiempo Ia desnaturalizacién de las proteinas. La

desnaturalizacién ocurre cuando Ia estructura proteica nativa esté

desestabilizada y parcialmente desplegada. Las proteinas musculares

desnaturalizadas generalmente forman agregados insolubles que tienen
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pobres propiedades de union al agua y fonnacion de pelicula (ver

seccion siguiente). El corte excesivo 0 el tambor también pueden

conducir a una desintegracion excesiva de las }401brasmusculares ya una

reduccion en la viscosidad de la masa, lo que reduce la calidad de la

red de gel cocida.

2.2.8.4 lnteracciones proteina-grasa

�030 En Ios productos triturados gruesos picados, tales como productos

formados y muchas salchichas, Ia grasa se conserva en gran parte

dentro de las células de grasa intactas. En estos productos, la pérdida

de grasa no suele ser un problema durante la manipuiacion o coccion

como la grasa esta atrapada dentro de una membrana celular. La

viscosidad de la pasta y la membrana celular de grasa intacta evitan

problemas causados por la inestabiiidad de la grasa. En productos

altamente triturados, tales como bolonia y salchichas. Ia céluia grasa se

rompe y se formaron gotitas de grasa mas tipicas de las encontradas en _

las emulsiones. Se hace una emulsion de dos fases inmiscibles, una de

las cuales se dispersa como }401nasgotitas dentro de la otra fase

continua. En Ios productos triturados. Ias gotitas de grasa formaron la

fase dispersa, mientras que la fase continua esté compuesta de agua,

proteina y sal. Se requiere energia para formar una emulsion. Esta

entrada de energia se produce durante el triturado de la masa de carne.

En general, cuanto mayor es la entrada de energia, més peque}401asy

mas numerosas son las gotitas de grasa en la fase discontinua de una

masa de carne. -

A altas temperaturas y con su}401cienteentrada de energia, Ias

membranas celulares de grasa se rompen y la grasa solida se funde y

se emulsiona en gotitas Ilquidas. La mayoria de la grasa de las aves de

_ corral comienza a fundirse a unos 13 ° C, pero debido a la variedad de

Iipidos presentes. Ia grasa de las aves no se funde completamente
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hasta que se alcanza una temperatura de 33 ° C. Las gotitas de grasa

pueden ser esféricas cuando la grasa es principalmente Iiquida 0 de

forma irregular cuando la grasa es parcialmente sélida o cristaiina. Las

gotitas de grasa Iiquida son altamente inestables y se unen facilmente

al estar de pie. La coalescencia es el proceso en el que peque}401asgotas

de grasa se combinan y forman grandes gotas de grasa inestables. La

coalescencia de la grasa es altamente indeseable ya que conduce a

varios defectos de calidad en los productos triturados. Si Ias

temperaturas se mantienen Io su}401cienlementebajas, la grasa dentro de

las gotitas puede estar parcialmente cristalizada y menos probable que

experimente coalescencia.

En los productos altamente triturados, las gotas de grasa Iiquida se

estabilizaron para soportar las tensiones de mantenimiento, bombeo y

coccibn. Esto se Iogra de dos maneras. En primer |ugar, Ia alta

viscosidad de la masa de came ayuda a prevenir Ia coalescencia de la

grasa. En segundo Iugar, Ias gotitas de grasa estan rodeadas por una

pelicula proteica que reduce Ia tension interfacial entre la grasa y el

agua (las fases dispersa y continua, respectivamente) y estabiliza Ias

gotitas. La pelicula proteica esta compuesta por proteinas mio}401brilares

solubilizadas y extraidas. Durante la emulsi}401cacion,las proteinas '

solubilizadas y extraidas deben difundirse a la super}401ciede la gotita de

aceite y Iuego adsorberse sobre la super}401ciede la gotita. Las proteinas

desnaturalizadas suelen existir oomo grandes agregados insolubles y

no difunden tan facilmente como proteinas mas peque}402asy solubles.

Una vez que la proteina esta en la super}401cie,se desplegara o

reorganizara de tal manera que las regiones polares de la molécula

estén orientadas hacia el agua y las regiones no polares o hidrofobas

estén orientadas hacia la gotita de aceite para minimizar Ia energia

Iibre. Ademas. la proteina debe estar presente en una concentracion

su}401cientepara que las moléculas de proteina puedan interactuar para
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formar una pelicula continua y estable sobre la super}401ciede la gotita de

aceite. Hubo una cantidad su}401cientede proteina extraida de modo que

todas las super}401ciesde gotitas de grasa estén cubiertas con una

pelicula de proteina. Una de las razones por las que los bateadores

estén altamente triturados son inestables es que las gotitas muy

peque}401astienen una super}401ciemuy grande y por lo tanto requieren una

proteina mas solubilizada y extraida para formar la pelicula

estabilizadora. La miosina es el componente principal de la pelicula

interfacial que rodea Ias gotitas de grasa y se cree que desempe}401aun

papel clave en la estabilizacion de las gotitas de grasa durante la

celebracién y durante Ias primeras etapas de la coccién. (Gordon, A. y

Barbut, 1990) Una micrografia electronics de la pelicula de proteina en

la supet}401ciede una grasa en la masa de carne cruda se muestra en la

Figura 2.6.

FIGURA N�0302.6

MIcROGRAFiA DE ELECTRONES QUE MUESTRA LA PELiCULA

PROTEICA FORMADA EN LA SUPERFICIE DE LAS GOTAS DE

GRASA EN UNA MASA DE CARNE DE AVES DE CORRAL

ALTAMENTE DESMENUZADA. F, GOTITA DE GRASA; P,

MATERIAL PROTEICO QUE RODEA; I, INTERFAZ ENTRE LA

GOTITA DE GRASA Y LA MASA PROTEICA DE CARNE; M,

MATRIZ; E, FUERA DE LA PELiCULA PROTEICA; IM, DENTRO DE

LA PELiCULA DE PROTEINA.
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2.2.8.5 lnteracciones proteina-proteina

Las interacciones proteina-proteina durante la coccion conduoen a la

formacion de una matriz de gel proteinico. Se forma un gel proteico

durante el calentamiento cuando Ias proteinas musculares se

despliegan y se agregan para formar una red 0 matriz continua

reticulada sélida de}401nida.La formacion de una red continua de gel

proteioo tiene una gran in}402uenciaen las propiedades texturales y

sensoriales, asl como en los rendimientos de coccién de los productos

avicolas. La geli}401caciénde las proteinas mio}401brilaresocurre durante el

procesamiento térmico de productos triturados y formados y es

probablemente la propiedad funcional mas importante en productos de

aves de corral procesados durante la cocoién.

Sin embargo, el tejido conectivo y las proteinas sarcoplésmicas pueden

interferir con la capacidad de las proteinas mlo}401brilarespara formar un

gel fuerte. Las proteinas mio}401brilaresforman geles ténnicamente

lrreversibles. Esto signi}401caque las reticulaciones o enlaces quimicos

formados entre proteinas durante el calentamiento no se alteran

apreciablemente por enfriamiento o recalentamiento.

Cuando las proteinas musculares se calientan se desdoblan o

desnaturalizan una vez que se alcanza una temperatura critlca. En el

segundo paso, estas moléculas desplegadas se agrupan en peque}401os

grupos para formar una solucion cada vez mas viscosa. El punto de gel

se alcanza cuando los agregados se reticulan rapidamente en una

matriz de gel continua. Los geles de proteina muscular estén formados

por una combinacibn de enlaces de hidrogeno, interacciones

electrostatlcas, interacciones hidrofobicas y enlaces disulfuro. Al enfriar,

se producen Ilgeros cambios en la importancia relatlva de los enlaces

quimicos que forman la matriz }401nalde| gel.
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En la figura 7 se muestra la microestructura de la matriz geli}401cadade

una masa de carne de aves de corral. Los geles de proteinas contienen

grandes cantidades de agua dentro de su estructura de red, unidas por

reacciones quimicas y atrapamiento fisico. La matriz de gel proteico

restringe fisicamente Ia coalescencia de grasa dentro de una masa de

came cocida. Al cocinar, la pelicula de proteina interfacial alrededor de

las gotitas de grasa también forma enlaces cruzados con la matriz de

gel de proteina continua. Se formaron diferentes tipos de redes de gel,

dependiendo del pH y la concentracion de sal, para producir rellenos de

aves de corral con propiedades texturales y de union al agua distintiva.

En general, un pH de 6 a 6,5 maximizaré la dureza textural y las

propiedades elésticas deseables de los productos triturados. Los geles

producidos a pH més bajo, aproximéndose al pH de las proteinas

musculares, a menudo tienen textura blanda y pobres propiedades de

union al agua, ya que las proteinas son insolubies y altamente

agregadas.

En general, las proteinas mio}401brillaresavicolas comienzan a

desnaturalizarse a unos 4 ° C y alcanzan el punto de gel a unos 55 ° C.

La dureza del gel y las propiedades de union al agua aumentan durante

la coocién hasta que se alcanza una temperatura de aproximadamente

65 a 70 ° C como se ilustra en la Figura 2.8.

E! calentamiento por encima de 70'�031C es a menudo perjudicial para la

calidad de un producto triturado debido a la amplia agregacién de

proteinas dentro de la red de gel, dando |ugar a sinéresis o pérdida de

agua de| producto. La geli}401caciénde la proteina de| estroma. el

colégeno. también puede ser responsable de la sinéresis y la pérdida

de agua observada por encima de 70 ° C. La velocidad de

calentamiento también puede afectar el tipo de red de gel formada y la
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ca|idad subsiguiente de los productos de aves de corral cocidos. Se

cree que una velocidad de calentamiento ma's lenta daré |ugar a la

formacién de estructuras de gel ma�031sordenadas con mayores

capacidades de unién al agua. Por Io tanto, las salchichas de franco

bajo en grasa se cocinan més Ientamente que sus homélogos de grasa

més alta para formar una red de gel de proteina con una capacidad de

unién al agua més alta.

FIGURA N° 2.7

MICROGRAFiA ELECTRONICA DE UNA MASA DE CARNE DE

POLLO COCIDA HECHA CON 25% DE SAL. M, MATRIZ DE GEL

PROTEICO; S, GOTAS DE GRASA RECUBIERTAS DE PROTEiNAS;

B, ZONA DE UNION ENTRE LA PELiCULA DE PROTEFNA

RECUBRIENDO LA GOTITA DE GRASA Y LA MATRIZ DE GEL.
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Fuente: De Gordon, A. y Barbut, A., (1990).
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. FiGURA N�0342.8

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE COCCION SOBRE LA

CAPACIDAD DE LA CARNE MOLIDA PARA MANTENER EL AGUA

AFJADIDA DESPUES DE COCINAR.
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Fuente: De Gordon, A. y Barbut, A., (1990).

Las proteinas musculares estén compues,tas de fracciones miofibrilar,

sarcoplésmica y estroma. Las. proteinas ~mio}401b_ri|aresson las ma's

responsables de las propiedades funcionales tipicamente observadas

en los productos avicolas. Sin embargo, Ias propiedades funcionales de

las proteinas mio}401bri|ares-son modi}401cadaspor las proteinas

sarcoplésmicas y estromaticas presentes. La miofibrilar, Ia miosina,

generalmente se considera que es la proteina muscular més funcional.

Las propiedades funcionales importantes en los productos avicolas

pueden clasi}401carseampliamente en aquellas que implican interacciones

proteina-agua, interacciones proteina-grasa e interacciones proteina-

proteina. Las interacciones proteina-agua incluyen solubilidad,

extractibilidad, retencién de agua y viscosidad, Las interacciones

proteina-Iipido incluyen Ia retencién de grasa y la emulsi}401cacién.Las
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indica carnes PSE cuando el pH es menor a 6, aunque algunos

investigadores dan valore de 5,8.

Whitman et al. (1996), dicen que la medicion de| pH muscular sirve

para evaluar Ios cambios quimicos y que la medicién de conductividad

eléctrica evalua los cambios fisicos de| musculo post mortem. También

se}401alanque mediciones tempranas de pH y conductividad eléctrica,

después de los 90 minutos post bene}401cio,serian los mejores

predictores de los cambios }401sicoquimicosmusculares.

Segun Kauffman et al. (1993), Ias técnicas de medicién de pH usadas

tempranamente post mortem, no son apropiadas para pronosticar la

calidad de la carne }401nal,recomendando que solo se deben usar a las

24 horas en canales post rigor, Ias mediciones de pH, de re}402actanciay

capacidad de retencibn de agua.

Capacidad de retencién de agua (CRA).

La capacidad de retencién de agua es la habilidad de la came para

retener agua durante la aplicacién de una fuerza como un corte,

presibn, molienda, o ca|or (Meisinger, 1997). El color, Ia textura y la

}401nnezade la carne cruda, asi como la jugosidad y blandura de la carne

cocinada se relacionan con su CRA. Esta caracteristica tiene un efecto

directo en la conservacién de| tejido muscular, ademés afecta el

aspecto de la came fresca y el rendimiento de fabricacién de productos

elaborados (Col|en, 1997).

Durante el procesamiento, Ia came es sometida a diferentes

temperaturas (refrigeracion, congelacién, y tratamiento térmico), lo cual

general Ia pérdida de agua afectando el rendimiento de| producto. Una

came que tiene poca capacidad de retencién de agua es considerada
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de baja ca|idad para la industria de embutidos, porque no tiene

estabilidad.

2.2.9 Hamburguesas de pollo

El término "hamburguesas" se tomé originalmente de la palabra

"hamburguesa", que presumiblemente es un producto que se §

originé en Hamburgo. La mayoria de los paises europeos regulé

que las hamburguesas deben contener al menos el 80% de

came y el 20-30% de contenido de grasa. En otras

circunstancias. las hamburguesas también son reconocidas

como hamburguesas (Al-Mrazeeq et al., 2008; Ranken, 2000). En

Malasia. el gobierno ha establecido un requisito minimo de

contenido de carne en la fabricacién de cualquier carne

procesada, incluyendo hamburg_uesas,�024.qyeno sea inferior a165%

(Reglamentos de Alimentos, 1985). Varias marcas de

hamburguesas esté_n disponibles en_e_l mercado con diferentes

precios y calidades. La calidad de la hamburguesa puede variar

debido a las d_iferentes materias primas e ingredientes utilizados

y sin olvidar Ios métodos de elaboracién cumplidos. En la

actualidad, Ias tendencias entre �030losconsumidores que consumen

productos bajos en grasa han sido preocupantes para los

fabricantes de carne procesada (Weiss et al., 2010). La

sustitucién de algunos ingredientes con otros ingredientes no

cérnicos se ha practicadp entre industrias de carne procesada.

Este remplazo se hace debido a varias razones tales como para

la calidad, la salugi o los propésitos econémicos. Como ejemplo,

la sustitucién de ingredientes de origen animal por la de plantas

se ha aplicado en las industrias alimentarias (Egbert y Payne,

2009).
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comercial usados actualmente estén parcialmente sustituidas con

�030 una fuente de proteina no cérnica. Ademés de la razén de precio

que es menos costosa, las fuentes de proteina no cémicas como

el huevo, proteina de suero de Ieche y proteina de soja 1

texturizada, son capaces de mejorar el sabor y la textura de las

hamburguesas aumentando Ia grasa y la capacidad de union a la

humedad (Gujral et al. Rentfrow et al., 2004, Kassem y Emara,

2010). La informacién nutricional de las hamburguesas

comerciales de pollo muestra que la mayoria de los fabticantes

utilizan la proteina de soja como ingredientes de proteinas no

cérnicas para reemplazar parcialmente la carne. Asi tenemos las

siguientes formulaciones:

Formula 1. Carné de pollo. proteina de soja. sal, acondicionador

de alimentos, saborizante, glutamato monosédico (MSG).

Formula 2. Came de pollo, proteina de soja. especias. sal,

aromatizante, acondicionador de alimentos.

Formula 3. Carne de pollo. éceite vegetal, especias. azucar, sal,

almidén, harina, acondicionador de alimentos.

Fénnula 4. Came de pollo, harina, proteina vegetal, almidén,

especias. azucar, sal, acondicionador de alimentos, MSG.

Férmula 5 Came de pollo, proteina de soja, especias. az}402car,

sal, acondicionador de alimentos, MSG. nitrito de sodio.

Férmula 6 Carne de pollo. harina, proteina vegetal. almidén,

especias. azucar, sal, acondicionador de alimentos, MSG.
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Formula 7 Carne de pollo, aceite vegetal, proteina vegetal,

condimentos, sal, harina, }401bradietética, az}402car,acondicionador

de alimentos.

Férmula 8 Carne_de pollo, grasa de pollo, proteina de soja,

acondicionador de alimentos, especias, az}402car,sal, potenciador

del sabor. , .

Férmula, 9 Carne de pollo, proteina de soja, proteina vegetal

hidrolizada. sal, acondicionador de alimentos, aromatizantes,

MSG. Formula 10 Came ;de pollo, proteina de soja, proteina

vegetal hidrolizada. sal, acondicionador de alimentos,

saborizante, colorante, MSG. 4

El contenido de carbohidratos determinado por Ramadhan, K., et

al; 2011, oscilb entre 2.56-21.27%. La correlacién de Pearson

entre la humedad y los carbohidratos fue signi}401cativaal nivel de

0,01 (R2 = -0,739). Estos valores se consideran més altos que el

trabajo anterior descrito por Babji et al. (2000), que informo que

el contenido de carbohidratos de las hamburguesas de pollo de

Malasia oscilé entre 1,97-12.53%. Los carbohidratos en las

I hamburguesas son principalmente deI- uso de almidones como

ingredientes. Los almidones, como el maiz, Ia tapioca, el arroz, Ia

papa y el trigo. se han utilizado en productos carnicos

procesados como relleno de carne y aglutinante de agua (Joly y

Anderstein, 2009). Los otros ingredientes que pueden contribuir

como fuentes de carbohidratos en las hamburguesas son

hidrocoloides no amilaceos. El carragenano, el konjac, el alginato

y la goma de xantano, son fuentes tan buenas de hidrocoloides

no amiléceos que son capaces detrabajar con proteinas para

ayudar a retener el' contenido de humedad y por lo tanto
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se calientan, forman una matriz de gel comparable a los tejidos

musculares en apariencia, textura y color. Se recomiendan los

aromatizantes adicionales tales como las proteinas hidrolizadas

para productos muy extendidos para evitar los efectos de la

dilucién de| sabor de la came. Los aislados se utilizan

principalmente para productos marinados y salmuera que

requieren dispersabilidad, mientras que los concentrados son

adecuados para rellenos, salchichas y productos reestructurados.

Proteinas de la Ieche: lactosuero y caseinato. Los concentrados y

aislamientos de Ieche seca sin grasa. caseinato sédico y proteina

' de suero de Ieche son proteinas nutritivas de la Ieche utilizada

como ernulsionantes y aglutinantes de agua. Los aditivos para

proteinas de la Ieche producen texturas y sabores suaves, asi

como contribuyen a la unién de agua y grasa. Los caseinatos de

sodio tienen una alta viscosidad en solucién y no se geli}401can

como Io hacen las proteinas de soja. Por Io tanto, no unen bien

Ias piezas de carne, sino que contribuyen a la }401rmezatotal de los

productos carnicos como los jamones debido a su capacidad

para contener agua.15 Los concentrados de proteina de suero se

han utilizado como sustitutivos de came en salchichas a niveles

entre 0,5 y 2% Peso).

Proteinas vegetales y animales hidrolizadas. Las proteinas

hidrolizadas resultan de la hidrélisis (descomposicién) de

proteinas de soja, vegetales, gelatina o Ieche. Esto produce

proteinas de cadena mas cortas, péptidos y aminoécidos Iibres

que mejoran los sabores de carne y pollo. Aunque la union de

paniculas es minima, estas proteinas retienen la humedad y

unen la grasa. Los niveles de uso oscilan entre 1 y 2% (en seco).
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Gelatina.

La gelatina es un aglutinante de agua y agente geli}401cantede bajo

costo y de uso comun con un valor nutritivo minimo. En Ios

productos de came enlatados tales como jamones, panes,

salchichas de Francfort, salchichas de Viena. y Spam® (curado,

oerdo enlatado), Ia gelatina se utiliza para contener Ios jugos

perdidas durante la coccién y para proporcionar un buen medio

de transferencia de calor durante la coccién. La gelatina también

se usa en carnes emulsionadas y productos geiatinosos a niveles

que van del 3 al 15%, pero mas tipicamente del 0,5 al 3%.

carbohidratos

Almidén.

Los almidones son el carbohidrato mas utilizada debido at costo y

la disponibilidad, Los almidones se unen de dos a cuatro veces

su peso en humedad, proporcionan estabilidad congelacion I

descongelacion. pueden servir como reemplazos de grasa. y

oontribuir a una textura }401nne.Los almidones mas comunes

provienen de papa, maiz, trigo, tapioca y arroz. Debido a que los

almidones nativos requieren altas temperaturas para geli}401cary

lograr su textura Iisa y capacidad de union al agua, se

modi}401carono pre-gelatinizaron para }401jara temperaturas mas

bajas en el intervalo de 60 a 75 ° C (140 a 167 ° F), Los

almidones pregelatinizados crean viscosidad rapidamente en los

sistemas de came y se utilizé en salchichas gruesas y

emulsionadas o productos similares en |ugar de productos

inyectados con salmuera. Los niveles de uso oscilan entre el 1 y

el 3.5% y hasta el 18%, dependiendo de la aplicacién y las

restricciones reglamehtarias.
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Hidrocélidas (encias).

El carragenano es un hidrocoloide (goma) derivado de las algas

rojas que absorbe Ia humedad para producir una }401rrnetextura de

gel. Puede mejorar el rendimiento, controlar la purga (mejorar Ia

union del agua). mejorar Ia capacidad de corte del producto

terminado, mejorar la jugosidady proteger Ios productos de los

efectos de la congelacibn y descongelacién. El carragenano se

puede incorporar en una salmuera para inyeccién en productos

cérnicos y avicolas 0 se a}401adedirectamente a un mezclador,

mezclador o vaso. En la mayoria de los casos, el carragenano se

utiliza a niveles \ geq 1,0% y necesita calentarse para conseguir

una solubilidad completa. Las mezclas de carragenanos permiten

Ia modi}401caciénde la textura del producto. Si se utiliza en una

salmuera, Ios fosfatos alcalinos deben ser disueltos en primer

Iugar y Iuego Ia sal seguido de azucar a}401adidocombinado con el

carragenano. Los carragenanos de alta ca|idad se deben utilizar

para evitar la geli}401caciénprematura en las vistas de inyeccién de

aguja en el producto (un efecto conocido como "tiger-striping").

Konjac es un material de harina derivado de la raiz de

Amorphophallus konjac (hilo de elefante) que puede hincharse e

hidratarse para formar una solucién altamente viscosa. Puede

modi}401carsequimicamente para geli}401cary pennanecer estable a

las temperaturas de la retorta. Konjac se utiliza a bajos niveles en

productos carnicos para unir agua y modi}401carla textura y puede

combinarse con almidones modi}401cadaso proteinas de soja. Es

muy raro que un ingrediente que no sea carne proporcione todas

las caracteristicas funcionales deseadas en un producto de came

0 de aves de corral. Normalmente se requieren combinaciones

tales como la inclusion de proteinas de soja. almidones y gomas

para dar texturas similares a came a los produc1os avicolas.
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lngredlentes antimicrobianos y antioxidantes

Lactato de sodio y potasio -

Se agregé Iactato de sodio o potasio (vendido como una solucién

Iiquida al 60%) a los productos de aves de corral procesados

para: (1) prolongar su vida }402til;(2) crecimiento del patégeno

control; (3) mejorar el sabor a la sal; Y (4) mejorar Ia textura

reduciendo Ia pérdida de humedad. El lactato de sodio se

incorpora en productos de m}402sculocompleto, carnes de aves de

corral reestructuradas, hamburguesas molturadas y embutidos

molidos y emulsionadas. El nivel méximo de uso en los Estados

Unidos es 2.9% de Iactato de sodio puro 0 4,8_% de una solucién

de Iactato al 60% en carne completamente cocida y productos de

aves de corral. Se ha demostrado que niveles de hasta 4%

(forma pura) suprimen el crecimiento de_ Listeria monocytogenes

en un producto en rollo de pollo sin curar y en salchichas. La sal

(NaC|) debe reducirse aproximadamente un 20% para evitar que

el producto sea demasiado salado.

Acetato de sodio y diacetato . . '

Se acepté diacetato de sodio y acetato =de sodio como agentes

aromatizantes en productos cérnicos y avicolas a un nivel de

hasta 0,25% en peso de la formulacién total. Sirven como

acidulantes, agentes aromatizantes y como agentes

antimicrobianos y pueden incluirse en adobos, salmueras o como

ingrediente seco. Son especialmente e}401cacescontra L.

monocytogenes a temperaturas. de refrigeracién mas bajas y en

productos de bajo pH. El acetato de potasio 0 el diacetato de

potasio a}402nno estén aprobados para su uso.

57



y semi-secas) y deben ser esterilizadas para evitar Ia

contaminacién bacteriana de| producto.

Control de calidad

Analisis fisico Las propiedades fisicas estudiadas son el

Rendimiento de Coccién (RC), la Reduccion del Diémetro (RD)

de las carnes para hamburguesas durante la coccibn, Ia

Retencibn de la Grasa (RG) y Retencién de Humedad (RH)

después de la coccién y la determinacién de la fuerza de corte

(resistencia al corte) a las carnes cocidas.

2.2.11 Empaque para la conservaclén de carne y productos

cérnicos.

Los alimentos destinados al consumo humano y. primordialmente, los

frescos pasan por varias etapas de manipulacién antes de llegar a la

mesa del consumidor. Por Io anterior, si no se aplica un método de

conservacién de acuerdo con las caracteristicas y condiciones de|

producto, la vida om de éste puede disminuirse considerablemente o ser

un medio de infecciones o intoxicaciones microbianas (Sanchez et al..

2008).

Uno de los métodos de preservacion mas e}401cienteses la utilizacion de

los empaques en diferentes modalidades, que cumplen con la funcién

de conservar, proteger y mantener Ia integridad y ca|idad del producto,

al evitar la contaminacién quimica y microbiana durante el manejo o

almacenamiento. Permite ademés que los alimentos sean manipulados

con mayor facilidad durante el proceso de comercializacién (mayoreo y

detalle) como en el hogar de| consumidor. El empacado de los

alimentos es, por tanto, un aspecto que se debe tomar en cuenta para

satisfacer las expectativas de calidad que demandan los consumidores

(Fernandez, 2002).
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Los productos carnicos se ubicaron dentro de los mas féciles de

descomposicion por ser un medio ideal de cultivo para microorganismos

(patogenos y deteriorantes) (Ercolini et al., 2006; Villada et al., 2006).

Uno de los aspectos mas importantes es mantener la calidad e

inocuidad. de tal forma que el consumidor tenga Ia garantia de que al

ingerir ese alimento su sa|ud no se vera afectada. Dentro de las

caracteristicas deseables por el consumidor, y que marcan Ia decision

de compra del producto. se encuentran la frescura y el color rojo estable

y brillante de la super}401ciede la carne (Charles et al., 2006; Sorheim y

Nissan, 2008). Para alcanzar Io anterior y preservar la calidad es

importante considerar el empaque y el material de éste, ya que existe

in}402uenciaparcial de las propiedades de los materiales de fabricacion.

Dentro de la tecnologias mas utilizadas para el empaque de carnes

frescas y productos carnicos se encuentran las peliculas permeables y

semiperrneables al aire y otros gases, el empaque al vacio y en

atmosfera modi}401cadas(Belcher, 2006).

El consumidor juzga la calidad de la came de acuerdo con algunas

caracteristicas que eval}402aen primera instancia por la vista, tales como

el color y apariencia general, las cuales pueden ser percibidas aim en

carne empacada. Posteriormente, al retirar el empaque, evalua

parametros, como textura, olor y sabor (Dhananjayan et al., 2006). La

vida util de la carne y los productos cérnicos depende de factores como

el tipo de especie animal. manejo ante y postmortem, higiene durante la

manipulacion, pH de la came. temperatura ambiente, y cornposicion de

los gases que rodean al producto (Keokamnerd et al.. 2007). Este

ultimo puede ser modi}401cado,ya sea exponiendo el producto a altas

concentraciones de oxigeno para aumentar Ia oxigenacion de los

pigmentos presentes, como la mioglobina, y producir oxiomioglobina

que Ie con}401ereun color rojo brillante, o bien, excluyendo
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alternativamente el oxigeno (02) del empaque, que aumenta Ios niveles

de la desoximioglobina, variante quimica de| pigmento mioglobina,

produciendo un color rojo purpura (Dhananjayan et al.. 2006). Sin

embargo, cuando Ia carne es empacada en altas atmésferas,

enriquecidas con 02, se puede acelerar el crecimiento de

microorganismos aerobios y promoverse Ia oxidacién de los Iipidos y la

mioglobina, donde esta Gltima se transformé en metamioglobina de

color café (Taik, 2010).

En el caso de empaque al vacio no se desarrolla oximioglobina y la

carne permanece de color rojo p}402rpura;este tipo de empaque es muy

e}401cientedebido a que alarga la vida om de la carne si se mantiene en

refrigeracién a temperaturas entre 4 °C y -6 °C; sin embargo, en casos

extremos pueden proliferar microorganismos anaerobios sumamente

peligrosos, como el género Clostridium spp., por lo que hay que

considerar también Ia permeabilidad de la pelicula de empaque a gases

y a vapor de agua, asi como su resistencia a las operaciones de

almacenamiento y distribucién posteriores. El empaque también afecta

Ia textura, sabor y olor de la carne fresca, en funcibn de| tipo de

micro}402oraque pueda crecer en el producto en relacién con la atmésfera

gaseosa y la temperatura de almacenamiento. De esta forma, Ia

proliferacién de microorganismos Iipoliticos y/o proteoliticos alteran la

composicién de la carne y pueden generar productos de oxidacién,

tanto lipidica como proteica, productos de degradacién y metabolitos

microbianos que alteran el sabor, el olor y, posiblemente. Ia textura.

En el caso de productos procesados se considera el tratamiento al que

han sido sometidos, tales como adicién de nitritos/nitrates, fosfatos,

humo, écidos, calentamiento, etoétera. asi como la atmésfera gaseosa

en la que se empaca y la perrneabilidad de la pelicula de empaque. Los

avances tecnolégicos que se han tenido en los materiales, la
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metodologia y la maquinaria para empacar productos cérnicos, ha

signi}401cadoun avance importante en la conservacién de este alimento.

Sin embargo. se debe considerar como un factor principal conocer las

tendencias de| consumo de un producto determinado, tiempo esperado

de comercializacién, condiciones de la misma, tipo de consumidores al

que se dirige el alimento, entre otros. con el }401nde ofreoer un producto

en condiciones éptimas de ca|idad (Belcher, 2006).

El deterioro organoléptico de la carne se produce cuando existe

formacién de malos sabores. olores. decoloracién, alteracién de la

textura o cualquier otro cambio en la apariencia fisica o quimica, que

hacen que este alimento sea inaceptable por el consumidor. Las

reacciones de deterioro estén relacionadas con el consumo microbiano

de nutrientes, tales como proteinas. Iipidos y azdcares, ademés de

produocién de metabolitos microbianos no deseadas. El glucégeno, un

carbohidrato mayoritario en la carne, es un homopolimero de glucosa

que précticamente se ha agotado en la etapa de insensibilizacién y

matanza de| animal; al no haber glucosa en el medio, otras moléculas,

como las grasas y los compuestos nitrogenados, son empleados por los

microorganismos. De estos ultimos se produjeron compuestos

odoriferos como el amoniaco y las aminas biogénicas; sin embargo, los

metabolites producidos dependen en particular de| tipo y la cantidad de -

micro}402orapresente. Las micro}402orasdeteriorantes encontradas con més

frecuencia en carnes rojas son Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae

spp., Brochothrixs thermofacta y bacterias de| écido léctico. y el mayor o

menor aporte de estos microorganismos a la descomposicién depende

de las condiciones de almacenamiento. Por ello, la mayoria de los

sintomas de deterioro son atribuibles al crecimiento no deseado de

microorganismos hasta niveles inaceptables (Ercolini et al., 2011).
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Principales condiciones para el deterioro de carnes frescas: Cambio en

la ooloracién.

El color de la super}401ciede la came cambia de rojo bn�030||antea café-

pardo; esto es tomado como indicador de frescura visual por parte del

consumidor. Parte del cambio de| color se debe a la oxidacién de los

pigmentos hemo (que tienen un étomo de }401erro(Fe) en el centro de la

molécula). Tanto Ia deoximioglobina como la oximioglobina son

oxidadas formando metamioglobina, la cual con}401ereel color café

asociado al deterioro de la calidad de la carne. La oxidacién de

deoximioglobina es més répida que la oximioglobina, mientras que la de

la mioglobina a bajas concentraciones de 02 (~ 5 a 7%) es més répida

que a altas concentraciones en la que ocurrié una oxigenacién

(Dhananjayan et al., 2006). Otros factores que pueden producir el

cambio de color en la came es la presencia de bacterias piogenas con

a}401nidadal azufre, lo cual promueve la generacién de sulfomioglobina,

un pigmento de color verde. Otro tipo de bacterias, sobre todo algunas

relacionadas con el écido léctioo, como las halotolerantes y catalasas

negativas que crecen a bajas temperaturas, son capaces de producir y

acumular peréxido de hidrégeno en condiciones aerébicas que act}402an

como agentes altamente oxidantes que decoloran los pigmentos de la

came (Sénchez et al., 2008). Produccion de aromas indeseables Estas

reacciones de deterioro provocaron un rechazo inmediato por parte del

consumidor, y dependiendo de| tipo y de la carga microbiana serén Ias

caracteristicas del olor. Por ejemplo, la presencia de B. thermosphacta

en carne de res en cargas de 107 UFC cm�0242produce acetona, diacetyl

butanal y propanal, compuestos asociados con el olor a �034queso�035o

�034mantequiI|a".Cuando la carga se incrementa hasta 109 UFC cm~2 , el

olor puede convertirse en patrido, como resultado del consumo de

aminoécidos Iibres y de la produccién de aminas biogénicas (Ercolini et

al., 2006). Uno de los principales problemas de la industria cérnica es la

oxidacién de los Iipidos. Los productos secundarias de la oxidacién,
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como los aldehldos, las cetonas y los esteres, son los responsables del

incremento de| deterioro y de| sabor rancio de| producto (Pettersen et

al., 2004).

Técnicas de conservacién

La tecnologia que se ha utilizado para empacar la carne fresca y los

productos cérnicos procesados ha consistido principalmente en el

empacado permeable al aire, atmésfera modi}401caday empaque al vacio.

Este ultimo es considerado por algunos autores como una forma de

empacado en atmésferas modi}401cadas(Belcher, 2006). A contlnuacién

se describen �030algunos:

Sistemas al vacio: El hecho de mantener la carne bajo condiciones

Iibres de 02, extiende la vida de anaquel considerablemente. Empacar

al vacio no ha sido un método exitoso para la venta de came,

posiblemente porque ésta adquiere un color p}402rpura,oscuro y con

presencia de exudado visible en el empaque. Esta técnica se ha

mejorado usando doble pelicula, donde la super}401ciales impermeable y

desprendible (empaque madre) y la interior permite la penetracién de

02, por lo que la came adquiere un color rojo brillante (Charles et al.,

2006; Sorheim y Nissan, 2008).

Atmésferas modi}401cadasConsisle en eliminar el aire dentro del

empaque que contiene la came 0 producto camico, para posteriormente

inyectar un gas 0 mezcla de gases. Se ha modi}401cadael ambiente

gaseoso a }401nde reducir el grado de respiraclén y con ello disminuir el

crecimiento microbiano y. por lo tanto. retrasar el deterioro debido a la

produccién de metabolites microbianos y a la actividad enzimética

residual de la came; con ello se logra un mayor periodo de anaquel del

producto (Garcia et al.. 2006). La vida util de la carne empacada en

atmésferas modi}401cadasaumenta entre 10 y 15% cuando se utiliza una
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1 ,;_,

pe|icu|a con permeabilidad al O2-por debajo de 2 cm3 . m2 .dia.atm�0241

(Taik, 2010), teniendo�030cuidado �030deque la carne empacada no sea

expuesta a altas concentraciones de 02, ya que aoelera el crecimiento

de microorganismos aerobios y favorece, Ia oxidacion de Iipidos y

mioglobina. I

Peliculasplasticas utilizadas para empaque.

Las mejoras-en la calidad y vida I.'1ti| de los productos alimenticios se ha

Iogrado en parte por el control de los gases y |a'permeabi|idad de| vapor

de agua (Taik, 2010); debidoua Ios efectos deteriorantes de| oxigeno, el

uso de peticulas que actuen como una barrera oontra la entrada de este

gas at interior de| empaque ha oobrado cada dia mayor importancia en

la industria cérnica. La calidad _de los alimentos empacados esta

in}402uenciadaparcialmente por las propiedades de los materiales que

forman parte de éstos, como las peliculas plésticas y la composicion de

las charolas de poliestireno. Por ello; las peliculas impermeables o

semipermeablesihan sido desarrolladas para regular el paso del gas .y

de la humedad de| medio haciael interior de| -empaque, para mejorar

Ias propiedades de barrera ,y sellado que ._!faci|iten Ia coccion de|

producto en autoclave. La eleccion de la pelicuta para empacar

productos carnicos depende en gran medida d_e| tiempo que se supone

requeriré el alimento. perrnanecer empacado, ademas de las

condiciones del Iugar de almacenamiento, tales como temperatura y

humedad (Ospine y Cartagena. 2908). Los materiales que son

utilizados en el empacado de los productos carnicos son generalmente

poliméricos con buenas caracteristicas deybarrera para el 02, como las

poliamidas, el polietileno y el polipropiIeno,_ que son e}401cientesbarreras

contra Ia humedad y muestran buenas .ea_racteristicas de sellado

(Pettersen et al.. 2004); elpolietileno oe bajaldensidad y el cloruro de

polivinilo son los principales plasticos empleados en el empacado,

aunque también se usa el poliestireno.
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2.2.12 Kiwicha

Nombre Cientl}401co:Amaranthus caudathus

Familiaz Amarantaceas Sinénimos:

- Quechua: kiwicha, quihuicha. inca jataco; ataco, ataco, sankurachi,

jaguarcha (Ecuador), millmi, coimi.

- Aymara�031:qamasa

- Espa}401ol:kiwicha, amaranto, trigo inca, achis. achila, chaquilla,

sangorache, borlas.

- Portugués: amaranto de cauda

- English: amaranth. love-lies-bleeding. red-hot cattail, bush green,

lnca wheat (normally used for quinoa)

- Francés: amaranle caudée

Origen:

Es un vegetal domesticado hace largo tiempo, no se encontré en estado

silvestre, su aparicion fue detectada en tumbas con mas de 4000 anos

de antigiledad. jugé un papel muy importante en la nutricién humana,

particularmente en la regién incaica, su Iugar originario

Descripciénz

La kiwicha o amaranto es un cereal nativo de| Peril, crece entre los

1,000 a 3,200 m.s.n.m. Se caracteriza por tener todos los aminoacidos

esenciales que requiere nuestro organismo, principalmente la lisina.

El valor nutritivo del grano es elevado y contiene mas de 13% de

proteinas. No contiene saponinas ni alcaloides.
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Especi}401caciones:

TABLA N�0342.1

CARACTERFSTICAS FisIcAs DE LA KIWICHA

G'a'Fé'6t'e�030ri's'ticasFi§icas de la KiWiE:'ha

°°'°' de '""°'°5°e�034°'aT1
Granos Peque}401osEsférico

°°'°'�034eG'a�034°
caracteristicas del Producto

 Caracteristicas del Producto

�030Z-°%M�034

Fuente: http:I/quinuapelwp-contentluploadslzo13/10/ET_K|WlCHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.2

MICROBIOLOGIA DE LA KIWICHA

Mé}401imosPermitiiios

Aerobios Mesé}401los 10 ufclg. max

°�030"'°�0319*
Salmonella Negative in/25 g. '

Fuente: httpzl/quinua.pelwp-contentluploads/2013I10IET_KIWICHA-ESP.pdf
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TABLA N�0342.3

ASPECTO GENERAL DE LA KIWICHA

Méximos Permitidos

Fuente: http://quinua.pe/wp�024contentluploads/2013/1OIET_KlWlCHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.4

CONTENIDO ALIMENTICIO DE LA KIWICHA

Composicién Promedio en 100gr. de porcién comestible

T

j
MineraIes(n1g)

jj
T1
T11

vitaminas (mg)

�024:
T
T

 j
jj«

Fuente: hnp:/lquinua.pelwp�024contentluploads/2013/1OIET_K|WlCHA-ESP.pdf
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'|1EMPO DE VIDA

Promedio 12 meses (En Condiciones Adecuadas)

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Bajo techo, ventilado. seco a medio ambiente (Climas con temperaturas

medias anuales de 18°C)

HARINA DE KIWICHA

Es un alimento recomendado en caso de intoierancia a las harinas de

trigo, avena, cebada o oenteno, favorece el crecimiento de los ni}401os,su

consumo es recomendado durante los primeros a}401osde vida ayudando

el desarrollo de las células cerebrales y fonaleciendo la memoria. En la

industria de la pani}401caciénla mezcla de 80% de harina de trigo y 20%

de harina de kiwicha le da a la masa del pan una adecuada textura y un

mayor valor nutritivo. Adicionalmente es la base en la elaboracién de

papi|las infantiles y bebidas nutricionales.

Proceso:

Las harinas pueden ser elaboradas de semillas crudas, tostadas o

germinadas, el grano de Kiwicha es acondicionado previamente y

pasado por un tratamiento térmico (Tostado) a 168°C con el }401nde

mejorar sus caracteristicas organolépticas y de digestibilidad.

Posteriormente es molido obteniendo las siguientes fracciones: quiebra,

reduccién, granillo y salvado. La Harina se obtiene de| mismo proceso,

a partir del tamizado por malla N�03440 }401nalmenteesta es mezclada y .

uniformizada para obtener el producto }401nal.

Descripcién:

La Harina de Kiwicha es un producto que facilmente puede ser ingerido

por ni}401osy adultos mayores, es el oomplemento en jugos de frutas,

Ieche, yogurt y por sus caracteristicas puede ser usado en la

preparacién de sopas y frituras, 0 en la reposteria y panaderia para la

elaboracién de galletas, panes, tonas y otros.
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Especi}401caciones:

TABLA N�0352.5

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA WKIWICHA

D

Fuente: http://quinua.peIwp-contentluploads/2013/10lET_KlWlCHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.6

M|CROBlOLOGiA DE LA WKIWICHA

T
T

TD

Fuente: http://quinua.pe/wp-content/uploads/2013l10lET_K|WlCHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.7

ASPEDTO GENERAL DE LA KIWICHA

�034�031l}401é}401étrosMmm¢s P�030é'r}401itiaos"d�031éIaA EH5 �031

Fuente: http:l/quinua.pe/wp�024conIent/uploads/2013/10/ET_KlWICHA-ESP.pdf

71



2.3 Definiciones conceptuales

Ave Bene}401ciada:

Ave sacri}401cada,desangrada, desplumada, eviscerada, enfriada y

clasi}401cada.

carcasa 0 Canal de Ave:

Cuerpo entero de un ave después de insensibilizada, sangrada,

desplumada y eviscerada. Sin embargo, es facultativa la separacién de

los ri}401ones,de las patas por el tarso 0 de la cabeza.

Carne:

Parte muscular que esta constituida por todos los tejidos blandos que

rodean al esqueleto. incluyendo el tejido graso o adiposo de coberlura e

in}401ltracién,tendones, vvasos, nervios y aponeurosis.

Conservacién del Ave: ' '

Congelada Proceso por el cual se somete a la carcasa, menudencias y

apéndices congelados a temperaturas inferiores a -18°C.

Desinfecciénz

Designa Ia aplicacién, después de una Iimpieza completa. de

procedimientos destinados a destruir agentes patégenos.

Extensores:

Componentes que intervienen en la elaboracién de productos cémicos

incrementando el contenido de proteinas.
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Hipétesis especificas:

H1: Las caracteristicas fisico quimicas de las hamburguesas de pollo

dependen de la cantidad y calidad de inclusién de la harina de kiwicha.

H2: Los parametros del proceso de elaboracién de las hamburguesas de pollo

dependen de la cantidad y calidad de inclusién de la harina de kiwicha.

H3: Las caracteristicas microbiolbgicas y sensoriales de las hamburguesas

de pollo dependen de la cantidad y calidad de inclusion de la harina de

kiwicha.
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CAPiTULO IV

% METODOLOGiA
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METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacién

4.1.1 Por su naturaleza: lnvestigacién experimental

El estudio fue dise}401adobajo las caracteristicas de ser tipo experimental

porque se realizé mediante Ia observacién, registro y analisis de las

variables sobre ambientes arti}401ciosamentecontrolados para facilitar la

manipulacién de las mismas y encontrar su relacién causal.

4.1.2 Por su carécter: lnvestigacién cuantitativa

Buscé encontrar la verdad baséndose en métodos cuantitativos, donde

no se emiten juicios interpretativos sobre los hechos en que se esté

irabajando.

4.1.3 Por su }401nalidad:lnvestigacién Aplicada

Porque esté interesada en resolver problemas de naturaleza préctica

donde se aplico los resu|tados obtenidos.

4.2 Dise}401ode la investigacién

El dise}401ode la investigacion que se realizo es el diseflo experimental

puro can post prueba y grupo control, teniendo en consideracién que es

el que se acondiciona a la parte experimental.

El dise}401opropuesto se caracteriza por ejercer un estricto control sobre

el experimento por medio del establecimiento tanto de grupos de

comparacién a }401nde manipular la variable independiente como la

equivalencia de los grupos por medio de la asignacién a|eatoria de las

unidades de analisis.
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El dise}401oincluye dos grupos. uno recibe el tratamiento experimental y

el otro no (control). La manipulacién de la variable alcanza soio dos

niveles presencia-ausencia.

En el cuadro N�0344.1

Se observa el dise}401ode investigacién

_ CUADRO N�030'4.1

DISENO DE LA INVESTIGACION

Grupos de Tratamientos Descripcién Control

lnvesti - acién

Hamburguesas con 5% de

G2 ' T2 harina de kiwicha C2

Hamburguesas con 10%

G3 T3 de harina de kiwicha C3

Hamburguesas con 15%

> G4 T4 de harina de kiwicha C4

V Hamburguesas con 20%

G5 T5 de harina de kiwicha. C5

(�030) Controles fisicos, quimicos y sensoriales.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.2.1 lndicadores

a) Porcentaje de la harina de kiwicha

o 5% de harina de kiwicha

o 10% de harina de kiwicha

o 15% de harina de kiwicha

o 20% de harina de kiwicha
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4.3 Poblacién y muestra

Poblacién.

Estuvo determinada por la cantidad de total de carne de pollo de un Centro

de ventas de la Empresa San Fernando (50 kilos).

Muestra.

Est:-'1 representada por 10 kg de came de pollo (corte pechuga).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos se realizaron seg}402ncada

etapa de la investigaciénz

Etapa I: Control de calidad de la carne de pollo y la harina de kiwicha.

Carne de pollo:

Determinacién de humedad. Método AOAC 2007.04

Determinacién de proteina. Método AOAC 2007.04

Determinacién de grasas. Método AOAC 2007.04

Determinacién de carbohidratos. Por diferencia.

Determinacién de cenizas. Método AOAC 2007.04

Determinacién de pH.

Determinacién de acidez total

Determinacién de| CRA (capacidad de retencién de agua)

Anélisis Microbiolégico. Came de pollo.

Determinacion de Aerobios mesé}401losICMSF. 1998.

Determinacién de Salmonella sp.. ICMSF. 1998.
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Harina de kiwicha:

Determinacion de humedad. Método AOAC 2007.04

Detenninacién de proteina. Método AOAC 2007.04

�030 Determinacién de grasas. Método AOAC 2007.04

Determinacién de carbohidratos. Por diferencia.

Determinacién de cenizas. Método AOAC 2007.04

Determinacién de pH. '

Determinacién de acidez total

Anélisis Microbiolégicoz _

Aerobios mesé}401los

Colifonnes fecalis

Escherichia Coli

Salmonella sp.

Levaduras

Mohos

Etapa II: Almacenamiento de la materia prima: Came de pollo.

Se realiza en refrigeracién a 4°C y en congelacién a -20°C previamente

envasados en bolsas plésticas selladas. Se evalué el pH, acidez total (%),

CRA.

Etapa III: Elaboracién de las hamburguesas con came de pollo y harina

de kiwicha.

Se utilizé una férmula base de hamburguesa, y se realizé ensayos de inclusion

de la harina de kiwicha en cantidades de 5%. 10%, 15% y 20% en relacién a la

cantidad de came a utilizar.

El proceso de elaboracién incluyo el control de los parémetros en cada

operaciénz recepcién de la materia prima, recepcién de ingredientes,

inspeccién de la calidad de la materia prima e insumos. pesado, Iimpieza de la
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came, lavado, molienda gruesa (8mm), mezclado de ingredientes con la

carne, pesado, formado, empanizado, envasado refrigeracién y/o

congeiaci6n..

Etapa IV: Almacenamiento de las hamburguesas de pollo con inclusién

de harina de kiwicha.

Las hamburguesas previamente acondicionadas fueron almacenadas en

refrigeracibn a 4°C y congelacién a -20"C.

Se evalué Ia pérdida de agua, pH, acidez total (%) y las caracteristicas fisico

quimicas.

Etapa V: Evaluacién de las hamburguesas do pollo.

Para Ia determinacién de la calidad de las hamburguesas se realizé Ios

siguientes analisis.

Anélisis fisico quimico.

Determinacién de humedad

Detenninacién del pH

Determinacién de la acidez total.

Anélisis microbiolégicos (lCMSF,1998)

Determinacién de aerobics mesé}401los.

Deienninacién de Escherichia Coli

Determinacién de Sthaphilococcus aureus

Determinacién de Salmonella sp.

Anélisis sensorial:

Test de valoracién de las caracteristicas sensoriales y de aceptabilidad.

En ei caso de los test de evaluacién sensorial se apiicaré Ios métodos

estadisticos de la prueba paramétrica de �034F�035y de anélisis de varianza.
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4.5 Procedimientos de recoleccién de datos

Se realizé segim el desarrollo de la parte experimental:

Etapa I: Caracterizacién fisico quimica de la materia prima

Anélisis proximal. Se analizaron�030los contenidos de humédad, proteina, grasa y

cenizas seg}402nel método AOAC (AOAC, 2000). El contenido de humedad se

detenniné usando el método de secado con horno de aire. �030

El contenido de proteina se an.a|izé por el método de Kjeldahl, mientras que el

contenido de grasa se detenniné por el método de Soxhlet. El contenido de

carbohidratos se calculé entonces restando el total de otros componentes

(humedad, proteina, grasa y cenizas) del valor total (190%).

La muestra se tomaron aleatoriamente y los anélisis se obtuvieron por

triplicado. - '

Etapa ll: Almacenamiento de la materia prima: came de pollo.

Las muestras fueron almacenadas a 4°C y -20°C previamente acondicionadas

en bolsas de polietileno de alta densidad, Ios controles de pH, acidez total (%),

temperatura, CRA, se realizaron por triplicado.

Evaluacién de| pH.-

Se realizé utilizando el método descrito por Szerman et al. (2008). Se peso 5 g

de muestra, se a}401adié25 ml de agua destilada, se procedié a Iicuar y se

colocé en un vaso de precipitado de 100 ml . A continuacién se introduce en el

vaso el electrodo y se procede a la Iectura de pH.

Determinacién de la capacidad de retencién de agua en came fresca (CRA).-

La capacidad de retencién de agua (CRA) en carne se midié mediante el

método descrito por Jauregui et al, (1981). Se empléé 5 g de carne molida al

cual se adicioné 8 ml de cloruro de sodio 0.6 M y se reposa por 30 minutos a
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Peso de la CH cocida
° = 1

ARC Pesodela CHcruda X 00

DiémeIrodelaCHcmda�024DiémelmdelaCHcocida
0 = oo
/�030RD Diém9tmdeIaCH X 1

-ms= x1oo
PesodeIaCHcruda x %degrasaenIaCHcruda

OH = Carne de hamburguesas

Etapa IV: Almacenamiento de las hamburguesas con carne de pollo con

inclusién de harina de kiwicha envasadas en empaques }402exiblesal vacio.

Las muestras fueron envasadas en bolsas plésticas de polietileno de alta

densidad, almacenadas y acondicionadas a 4°C y - 20°C se realizaron

controles por triplicado de pH, %acide2 total, temperatura, CRA.

Etapa V: Evaluacién de las hamburguesas con came de pollo con

inclusién de harina de kiwicha.

Para la determinacién de la calidad de las hamburguesas de pollo se

realizaron Ios siguientes anéiisis.

Anélisis microbiolégicos (|CMSF,1998)

Determinacién de aerobics mesé}401los

Las materia primas contaminadas, limpiadas y desinfectadas incorrectamente

o condiciones inadecuadas de tiempol temperatura durante la produccién

consetvacién de los alimentos, o una combinacibn de estas circunstancias se

expresan en un recuento alto de gérmenes viables.
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Por lo general alimentos que contienen partes o sus constituyentes en

descomposicibn, presentan cargas elevadas alrededor de 106 a 10°

- microorganismos por gramo o mililitro.

El n}402merode bacterias aerobias, mesé}401lasviables totales, es la prueba

microbiolégica mas adecuada, como indice de higiene de los alimentos.

Preparacion del medio de cultivo:

El n}402merode microorganismos viables es el numero de unidades formadoras

de colonias que se desarrollan a partir de un gramo de muestra sobre Plate

Count Agar (PC) a 37 �030Caproximadamente.

Procedimiento

La forma de operar y calcular el recuento bacteriano es el siguiente:

Mezclar en placas Petri estériles 1 ml de serie de diluciones con 15 ml de

medio de cultivo estéril. conservando a mas o menos 50°C. Iuego de

solidi}401cadoadicionar una capa }401nade medio de cultivo a manera de capa

selladora (mas o menos 5 ml). Luego de incubar a 37°C x 24 a 48 horas;

después contar el numero de colonias que se han desarrollado en las placas

Petri que contienen entre 30 y 300 colonias guardando siempre Ia relacibn al

décimo entre las diluciones contiguas. Calcular el n}401merode bacterias viables

por gramo 0 ml de muestra de acuerdo a las reglas de cémputo. El resultado

debe ser expresado como:

N = a x b"

Donde:

a = varia de 10 a 99

b = es igual a 10

n= puede ser 2 o més de 2

Determinacién de Escherichia coli
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Son microorganismos de contaminacién fecal, conjuntamente con los

coliformes, colifecales y Streptococcus del Grupo D de Lancefield.

La presencia de Escherichia coli en un alimento dado se interpreta como

contaminacién directa 0 indirecta-de origen fecal, por lo que se considera

como el indicador clésico de la presencia simulténea de bacteria patégenas

entéris. entre ellas Salmoneila tiphy, Shigella sp.

Método.

Para la determinacién de| NMP de E. coli se utiliza la prueba bioquimica

: IMVIC.

Consiste en las siguientes pruebas:

I: Produccion de indol

M: Prueba del Rojo de Metilo

VI: produccién de Acetii Metil Carbinol 0 Prueba de Voges Proskauer

C: Asimiiacién de Citrato. V

Procedimiento y Lectura. _

Se hace uso de la Gaieria Bioquimica IMVIC para determiner el numero de E.

coli, a partir de tubos positivos oon CLVBB 2% procedente del Test de

Eijkman.

La siembra se realiza por picadura profunda y estria super}401cialen el medio

kIiger Iron Agar y se incuba a 37°C por 24 hrs.

Se continua trabéjando con aquellos tubos Kliger _que hayan virado al

�034amarilio�035la parte superior o todo el medio (lactosa positivo) . Descartar

aquellos que presentan ademés un precipitado negruzco o la parte superior

de| tube a todo el medio de color rojo.

De Ios Kliger positivos, se siembran por azadas en 4 �030tubesque contienen:

caldo peptonado, caldo rojo de metilo, caldo Voges Proskauer y el ultimo Agar

inclinado de Citrato de Simmons. Se considera para la Iectura los siguientes

resu|tados: �031
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Se incuba a 37°C por 24-48 horas. Si aparecen colonias peque}401asde color

negro brillante rodeado de un halo transparente (Ia enzima lecilinasa ha

digerido la lecitina de| medio), estamos frente a un Sthapylococcus patogeno

sospechoso o presuntivo.

Para con}401rrnarlose les practican las Pruebas de Patogenicldad a un n}402mero

de colonias sospechosas igual a la raiz cuadrada del total de colonias

sospechosas de la placa Petri respectiva ( en caso que el numero total de

colonias es mayor a 5), o a todas las colonias sospechosas si son 5 o menor

de 5. Los limites de recuento son 20-200.

Medio de cultivo: El medio de cultivo en esta prueba es el Baird Parker. »

Determinacion de Salmonella sp.

La salmonella es una bacteria de forma bacilar y que esta clasi}401cadacomo

una especie de la Familia de las Enterobacteriaceas.

La presencia de cualquier serolipo de Salmonella sp es potencialmente

peligroso como fuente de enfennedad para el hombre, bien de modo directo

por el oonsumo de estos alimentos o indirectamente mediante la

contaminacibn secundaria de utensilios, de equipos para el tratamiento e

industrializacién de los alimentos 0 de otros alimentos.

Para la investigacion y seleocién de Salmonella sp. Se siguen Ios siguientes

pasos:

a. Pre enriquecimiento

Adicionar 25 g de muestra problema a 225 rn de caldo CASO. lncubar a

37°C por 24 horas. La prueba es positiva cuando se produzca turbidez del

medio.

b. Enriquecimiento.

Tomar 01 ml de caldo CASO e inocular en un tubo que contiene Caldo

Rappaport�024Vassiliadis (RV), tomar 1 ml de caldo CASO e inocular en un
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tubo que contiene Caldo Tetrationato (TT) . lncubar RV y TT. La prueba es

positiva cuando se produce un precipitado en el fondo de| tubo y una fase

Iiquida superior turbia.

c. Seleccién.

De los medios de cultivo. de enriquecimiento positivos sembrar en placas

Petri conteniendo los medios de cultivo selectivos solidi}401cadosestériles por

el método de siembra en estrias- agotamiento de super}401cie.

Los medics selectivos son Agar Bismuto Sul}401to(BS). Agar Xilosa Lisina

Desoxicolato (XLD) y el Agar Enterico Hektoen (HE).

Una vez sembrado se incuba a 37°C por 24 horas, al cabo de los cuales

se ayislan Ias colonias. Para determinar la presencia o ausencia de

Salmonella, bastan solo dos colonias de cada medio de Agar selectivo,

para Ilevar a cabo con ellas Ia prueba de identi}401cacién.

d. Pruebas bioquimicas

Las colonias sospechosas se siembran por picadura profunda y estrla

super}401cialen el agar politrépico inclinado llamado TS! y LIA. Luego se

incuba a 37 °C por 24 horas.

La Salmonellas son glucosa positiva, H2S positivos, Lactosa y sacarosa

negativo. Ademas son gram negatives, comprobando estos resu|tados en

el TSI. En el medio LIA descarboxilacibn de Iisina, asi como generalmente

producen H28.

Anélisis sensorial.

Test de valoracién.

Consiste en asignar vaiores a las caracteristicas sensoriales. Estas se evaluan

de manera independiente. Se comparan Ios resu|tados en base a los

promedios. Si existiera diferencia se con}401rmacon el ANVA y prueba de �034F�035.

90

= r



CAPiTU LO v

RESULTADOS %

92



RESULTADOS

Etapa I: Control de calidad de la materia prima: Carne de pollo (pechuga)

y harina de kiwicha.

CUADRO N°5.1

COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE POLLO.

MuEsTRA'%HEm\/1EDT\b'°uPRoTEiNA°a�031eR7is7£'%�030cAR�031BoHIoRATos'�030°�030<ac'E'NizAs"'

de - llo

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N�0345.2

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO.

MuE§TRA�024'#�035'"]'FT�034' °(;i'/kc}401ezToT7\'[�034"�031�031TEMPERATL7Ji?�031K"�030CRA "�030#

I "0

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N°5.3

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CARNE DE POLLO.

I'n�030/sUEs�031TFA'�034�030?r2:bi'o�030s1"fe�034s�0306mTs"'§§Tr}401onenas"�031""�034

___, ,,__ . . 30:6 _ _ . ,_ 4

10 Ausencia

ollo

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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CUADRO N° 5.4

ANALISIS SENSORIAL DE LA CARNE DE POLLO (PECHUGA)�030FRESCA.

K§E'i§§§7§ticé:f@_M53i 
£1

[E

ED
-arm

ZEQZJ1

E1
(*) Escala hedonicar 7 puntos.

(*�030)Resultados promedios

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N�0345.5

COMPOSICION QUiMlCA DE LA HARINA DE KIWICHA.

lml}401i}401 *9�030 %(EII%

I 12,10 10,38 2,23 74,25 1,04 �030

kiwicha

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N° 5.6

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA HARINA DE KIWICHA

Aerdbrios 10 I

09 1

1 |

Ausencia

�030-10�031:]

tmazzmnaag �035�035�034To=

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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Etapa ll: Almacenamiento de lavmateria prima en refrigeracién (4°C) y

congelacién (-20°C). -

CUADRO N°5.7

ANALISIS FISCOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO EN REFRIGERACION A 4°C

I?II�024@@}402I
Acidez total (% écido léctico) W

cm (%) TEE

Fuente: Elaboracién propia (2017).

V. CUADRO N" 5.8

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO EN CONGELACION

A -20°C

 S

m�024�024}402�024@
Acidez total (% écido 0,123 . 0,125 0,126

léctico

HEI@E�024

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N�0315.9

ANALISIS SENSORIAL DE LA CARNE DE POLLO ALMACENADA EN

REFRIGERACION A 4°C POR 6 DIAS.

E1

}402}402}402
EDKWEE1
 K
I 

j
EEK
EZEE

(�030)Escala hedénica: 7 puntos.

(*') Resultados promedios

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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b) Se realizé los ensayos con la inclusién de la harina de kiwicha

utilizando como extensor, oon niveles de 5%, 10%, 15% y 20% en

referencia a la carne de pollo.

CUADRO N° 5.12 _

FORMULACION BASE PARA LA ELABORACION DE HAMBURGUESAS

DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA.

w�030 'i_'_F_'§EiTa-ED" �035_

�030W

�030°'°°WT

WT

PM ET

' WWW?

unte: Elaboracién poi(2017). 7

c) Se deterrniné Ios parémetros de proceso en las diversas operaciones

de elaboracibn de las hamburguesas.
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CUADRO N�0345.15

COMPOSICION QUIMICA DE HAMBURGUESAS DE POLLO CON

INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

' I}401}402f}401}402}402

Dim!

}402

_:2m
Fuente: EIaboraci6n propia (2017).

CUADRO N�0305.16

PARAMETROS DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION

DE HARINA DE KIWICHA PARA SU EVALUACION SENSORIAL

' " Pa_ré}401}401tros FormuIa�031cionés �030

I IIIIIIEIII
% Rendimiento de coccibn (RC)

% Reduccién de diémetro (RD) m

°�031°"°""°°�030°"°°'°9'*�030�034I"°�031
IEEE

Fuente: Elaboracibn propia (2017).

FIGURA N�0305.2

HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA

DE KIWICHA AL 10%.

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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FiGURA N" 5.3

HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA

DE KIWICHA AL 10%.

�030 

Fuente: Elaboracién propia (2017).

FiGURA N�0345.4

HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

AL 10% COCIDAS.

. ' A

.«~ » ¢_

/ , .

K" H�031 -

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Etapa IV: Almacenamiento de las hamburguesas con came de pollo

envasadas en empaques }402exiblesal vacio.

Se realizé Ios ensayos de determinacibn de vida mil tomando como

parémetros de control }401sicoquimicos:Ia pérdida de humedad, porcentaje de

acidez y pH a la temperatura de almacenamiento.

Los ensayos se realizaron periédicamente cada 10 dias durante un periodo de

60 dias.
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CUADRO N° 5.17

ALMACENAMIENTO A -20°C DE HAMBURGUESAS DE POLLO CON

INCLUSION DE HARINA AL 10% DE KIWICHA ENVASADAS EN

EMPAQUES FLEXIBLES AL VACIO.

}4015R§ _0ii§j-1°--20�030

lE_EKE=Ii
Acidez total % écido léctico Emu�034

CRA %

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Etapa V: Evaluacién microbiolégica y sensorial de las hamburguesas con

carne de pollo con inclusién de harina de kiwicha envasadas en bolsas

de polietileno de alta densidad al vacio.

CUADRO N° 5.18

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE HAMBURGUESAS

ALMACENADAS A -20°C CON 10% DE HARINA DE KIWICHA.

Ti

- E1

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N° 5.19

ANALISIS SENSORIAL�030DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO CON

INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA.

L_5}4015t?i§tical}401<EI*.*1�030I}402.t'2CI}4025I�024}4023H

EEIEE �030
IEIEEEI

EDIEEIIEIIEEIIE
EDIEIIKE

Hi!
IEIIXE
}402}402

(') Puntaje: 0-5 puntos. '

Fuente: Elaboracibn propia
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CUADRO N�0355.20

ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD DE LAS HAMBURGUESAS

DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

Pa"'|i§Ias I.F1<Il*iII.'i}402I}402sII}401.4'I

ZIIIIIKKIEI
DISH-III E

DKIIIIIIKI
IXEIEIIIEI
ERIK-I
ZXIIIIII

EIII
IIEIIIKIII
Zii}402}402ii-III
EXEIIIKIE
IKIIIIKE
Iii}401li}402i
IKKKIIK
XXIII-IIIEI
IZIIEII
ITIIEEI

I}402é}401i}402l
IIEIE
Z1333
EIIIIIEIKI
ZIIIEIII
DIIIIEIEK
EZKIIIIIEIEI
EIIII-I
ZZEEIKIEI

WEE
Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipétesis con los resu|tados

Para la evaluacién de la calidad y cantidad de inclusién de harina de kiwicha

conjuntamente con la carne de pollo (pechuga). se realizé previamente en |a

primera etapa Ia caracterizacién fisico quimica, reportandose que los

resu|tados fueron de 21% de proteinas y 2.95% en grasa para la carne de

pollo, con baja acidez, pH igual a 6,3 y CRA 23,5, que nos indican una carne

en buena fresca bien conservada en frio. Asimismo el analisis microbiolbgico

nos da resultados por debajo de| limite permisible en carga microbiana

respectiva.

Para el caso de la harina de kiwicha con 12.1% de humedad, 10.18%

proteinas y 2,2% de grasa con}401rmasu ca|idad nutritiva y Optima conservacién,

con reportes de analisis microbiolégico por debajo del limite permisible.

La carne fresca conservada en refrigeracién, tiende a variar sus parametros

fisico quimicos en pH, acidez y CRA. desoendiendo Iigeramente el pH,

incremento de la acidez y ligero descenso de| CRA. Si la carne no es afectada

por presencia de microorganismos patégenos el descenso de| pH se debe por

el progresiva incremento del acido léctico. Caso contrario el descenso seria

répidamente y dando |ugar a una alta acidez, con caracteristicas sensoriales

anomalas.

Se observa que la carne de pollo en congelacién Ia CRA, es la caracteristica

que mas se afecta. La capacidad de retencién de agua disminuye de manera

pronunciada, probablemente también por la liberacién de proteinas

hidrosolubles, que en pane son responsables de la retencién de agua. El CRA

interviene en la textura de los productos carnicos. en las hamburguesas su

alto nivel las hace jugosas, Ias que también pueden participar en su retencién

son las enzimas transglutaminasas, de ahi su adicién en la formulacién.
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Del proceso de elaboracién de las hamburguesas con inclusion de harina de

kiwicha, se obsewé que a mayor porcentaje en la fonnulacion Ia cantidad de

grasa disminuia aumentando Iigeramente el contenido de agua, pero el

contenido de proteina se incremento de 12.70% a 14.78% con un 20% de

harina de kiwicha. Asimismo el contenido graso disminuyo desde 27.72 a

8.9%. Indudablemente Ia caracteristica sensorial de textura (jugosidad) y

sabor es la mas afectada por la disminucién de la grasa. Es importante tener

en cuenta que deben conjugarse la formu|aci6n_ proceso y caracteristicas

sensoriales del producto para alcanzar una Optima aceptabilidad.

Recomendéndose una inclusién hasta el 10% con harina de kiwicha. Los

parémetros de| proceso de elaboracién se ven afectados con adicién mayor al

10% como son tiempo de mezclado, formado y coccién.

Las hamburguesas de pollo con inclusién de harina de kiwicha representan de

alto valor nutritivo por su incremento de nivel de proteinas y bajo contenido

graso, constituyendo una alternativa para los consumidores que optan por

productos cémicos bajos en calorias. De otro lado el anélisis microbiolégico

nos permite a}401nnarque se conservan en buen estado a temperatura de -20°C.

6.2 Contrastacién de resultados con otros estudios similares

Encogimientos de diémetro y pérdida de peso Las contracciones de diémetro y

las pérdidas de peso de hamburguesas cocidas se presentan en

habitualmente. Los grados de encogimientos oscilaron entre aproximadamente

menores al 3% contrastando con autores que mencionan de 2-10%. Las

hamburguesas se contrajeron durante la coccién debido a la desnaturalizacion

de la proteina de la came ya la pérdida de Iiquido (humedad y grasa). La

adicién de harina de kiwicha como extensor de proteinas no cérnicas puede

redujo el encogimiento de| diémetro y la pérdida de peso, lo que coincide con

Gujral et al., 2002, Turhan et al., 2009.
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Las pérdidas de peso en las hamburguesas con inclusién de harina de kiwicha

oscilan entre aproximadamente entre 13 -14%, seg}401nMansour y Khalil, 1997;

Alakali et al., 2010, las pérdidas oscilan entre 5-25%. La pérdida de peso se

produjo durante la coccién debido principalmente a la evaporacién de la

humedad y al goteo de la grasa denetida. Confonne se incrementa el

porcentaje de harina de kiwicha existe menor pérdida de grasa.
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�030 CONCLUSIONES

1. La utilizacién de la carne de pollo con inoorporacién de harina de

kiwicha en la elaboracién de hamburguesas constituye una alternativa

factible tecnolégica y nutricional. '

2. La inclusién de harina de kiwicha como extensor en la elaboracién de

hamburguesas es posible hasta un nivel del 10% sin producir cambios

signi}401cativosen sus caracteristicas sensoriales de textura, sabor, olor y

aceptacién por los panelistas.

3. La adicién de harina de kiwicha en remplazo del contenido de grasa,

propicia un mayor incremento en el contenido de proteinas y

disminucién del contenido graso.

4. Las pruebas fisico quimicas de las hamburguesas elaboradas,

almacenadas en frio a congelacibn no se observé cambios signi}401cativos

en el pH, porcentaje de acidez y capacidad de retencién de agua.

5. Las hamburguesas elaboradas con diferentes niveles de harina de

kiwicha. y posterior analisis sensorial se establecié que entre los

porwntaje 0%. 5% y 10% no existe diferencia signi}401cativaen las

caracteristicas evaluadas. Asimismo entre 15% y 20% no hay diferencia

signi}401cativa.

6. De acuerdo al anélisis microbiolégico realizado en las hamburguesas

de pollo con inclusién de harina de kiwicha cumplen con los esténdares

de Iimites pennisibles establecidos por la DIGESA.
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ANEXO N° 10.1

MATRIZ DE CONSISTENCIA: TITULO: �034ELABORACIONDE HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE

HARINA DE KIWICHA COMO EXTENSOR ENVASADAS EN EMPAQUES FLEXIBLES AL VAC|O�035

IHIHEEEJIEJ
g,Es fac}401bleestablecer si, el Evaluar el efecto de la El proceso de elaboration Calidad }401sicoqulmicoy Contenido de Poroenlaje de Enfoque:

proceso de elaboraclon y adicion de la harina de y calidad de las sensorial de las humedad. harina de Cuanlilativo

calidad de las hamburguesas kiwicha como extensor en la hamburguesas con came hamburguesas de pollo. kiwicha:

de pollo dependen de la elaboracion de de pollo dependen de la Temperature 5% de harina Alcance:

cantidad y calidad de la harina hamburguesas de pollo inclusion de la cantidad y Paramelros de| proceso pH, acidez. de kiwicha Descriptive

V de kiwicha? envasadas en empaques calidad de la harina de de elaboracion de las rendimiento 10% de correlacional

}402exiblesal vaclo. kiwicha. hamburguesas. harina de

PROBLEMA ESPEC FICOS oeaenvo ESPEC FICOS HITESIS ""�035�030°""°�034°�034.°�030
ESPECIFICAS �0305".�034"9 E""°"'�034e"�030a'

g,Sera posibIedelenninarsl,las elerminar si, Ias H1: Las caracteristicas cantidad y calidad de Contenido de P32: de G _

caraclerlslicaslisicoqulmicasy racierlsticas fisico quimicas fisico quimicas de las harinadekiwicha humedad. 2'0"?/0 3 de

nutricionales de las . nutiicionales de las hamburguesas de pollo harina de E rimemal

hamburguesas de pollo amburguesas de pollo dependen de la cantidad Temperature k. .0,�030 we

dependen del porcentaje de ependen del porcentaje mas ycalidad de inclusion de pH, acidez, "M a 1. la I I _

inclusion y calidad de la harina decuado de inclusion y la halina de kiwicha. rendirnienlo an °s'

de kiwicha? Iidad dela harina de kiwicha. H2: Los parametros del E . l I

proceso de elaboracion Medida de las "pe""'e"a

¢Seré faclible evaluar. si los valuar, si los parametros del de las hamburguesas de caracteristicas Técnicas de

paramelros del proceso de roceso de elaboraoion de las pollo dependen de la textura,sabor recomcwn de

elaboracion de las amburguesas de pollo canlidad y calidad de dam?

hamburguesas de pollo ependen del porcentaje de inclusion de la harina de A }401vesde

dependen del porcentaje de nclusion y calidad de la harina kiwicha. H3: Las 3�030.. y F. .

inclusion y calidad de la harina e kiwicha. caracteristicas an�030'.s'S' '5'°°

de kiwicha? microbiologicas y 33? .

elenninar si, las sensoriales de las S; '.°'I°9'°°

g,Sera razonable delerminarsi, racterlsiicas microbiologicas hamburguesas de pollo "s°"a'
las caracteristicas l sensoriales de las dependen de la cantidad P°b�030acl6n_

miuobiologicas y sensoriales amburguesas de pollo y calidad de inclusion de 50k '

de las hamburguesas de pollo ependen del porcentaje de la harina de kiwicha. 9

dependen del porcentaje de ndusionycalidad delaharina Muestrr

inclusion y calidad de la harina e kiwicha. - wk '

de kiwicha? 9
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