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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion 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 determind la composicion quimica de la carne de polio;
teniendo 75,04% humedad, 21,06% proteinas, 2,9% grasas 1,0% cenizas. EI‘pH fue
6,3, % acidez total 0,12 y CRA 23,5. El analisis sensorial reportd un puntaje
promedio de 6,7 a 6,8 (texfura, olor, sabor, color, apariencia y aceptabilidad general)
y el analisis microbioldgico estuvo en concordancia con los limites permisibles de la
DIGESA. En la harina de kiwicha fue 12.10% humedad, 10,38% proteinas, 2,23 %
grasas, 74,25% darbohidratos y 1,04% cenizas. Y el analisis microbiolégico nos
confirmd su buen estado de conservacion. La segunda etapa: Aimacenamiento en
refrigeraciéon y congelacién de la carne de pollo. Permitié establecer la optima
conservacion de la carne de pollo a 4°C (6 dias) y a -20°C (20 dias) respectivamente.
Se Observo ligera disminucion en las caracteristicas sensoriales de textura,'sabor y
olor en refrigeracion, siendo mas pronunciado-en congelacion. En la tercera etapa:
Elaboracion de las hamburguesas de pollo con inclusion de la harina de kiwicha en
niveles de 0%,5%, 10% ,15% y 20% remplazandose por el contenide de grasa. Se
establecid una férmula b-as'e con 60,3% de carne, 26% dé grasa, 8,83% de agua,
especias y aditivos. El flujo de proceso incluyé las operaciones de recepcion de la
materia prima, pesado, limpieza, 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 Iés hamburguesas vario 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 evalud las
hamburguésas en almacenamiento a -20°C por 20 dias, variando el pH de 6,02-5,74,
porcentaje de acidez 0,13 -0,18 y finalmente la capacidad de retencién de agua de
23,14- 19,70. En la quinta etapa los andlisis microbiolégico y sensorial nos
determinaron la calidad optima de las hamburguesas con inclusién de harina de
kiwicha.



ABSTRACT

Thé 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 flour was 12.10%
moisture, 10.38% protein, 2.23% fat, 74.25% carbohydrates and 1.04% ash. And the
" microbiological analysis confirmed its gbod state of conservation. The second stage:
Stdrage in refrigeration and freezing of chicken meat. it aliowed 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 formuta 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 inéorporation of
kiwicha flour (0% to 20%) the chemical composition of the hamburgers varted 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 stagé evaluated hémburger 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 fifth stage the
microbioclogical and sensorial analysis determined the optimum quality of hamburgers

including kiwifruit flour.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

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

es una caracteristica que determina la calidad conjuntamente con el sabor y
aroma. Si se emplea carne molida, la pérdida de agua y proteina hidrosolubles
inciden en la textura final del producto.

La insuficiente capacidad de retencion de agua por la fibra muscular al
molerse la carne, debe ser mejorada con la inclusién de proteinas de origen
animal o vegetal. Asimismo pueden adicionarse aditivos con capacidad de
coadyuvar a la retencion de agua. |

La presencia de agua libre, debido a! bajo nivel de retencion de agua (CRA),
puede facilitar el desarrollo de microorganismos de superficie o aerdbicos,
disminuyendo ostensiblemente Ia vida (til de los productos.

Durante la fabricacién de las hamburguesas se usé proteinas de origen
vegetal, para mejorar el ligado del aguaj en el proceso de molienda y/o
emulsificacién, permitiendo man_tenér el contenido de proieinas en el producto,
asi como mejorar la formacion y estabilidad de la mezcla, generando como
beneficios, el incremento de la jugosidad y la textura

La reduccién de los niveles de grasa en las carnes para hamburguesas altera
las propiedades fisicas lo que se ve negativamente reflejado sobre sus
caracteristicas organolépticas, generando problemas de aceptabilidad por
parte del consumidor. {.a grasa atrapa los componentes basicos del sabor en
los alimentos y los libera mediante mecanismos de transferencia de masa, qué
presentan alta resistencia en la fase Iipidi'ca, en cdmparacic’)n con la fase
acuosa en la cual se desprenden facilmente. Los lipidos retienen los sabores,

7



1.2

disminuye la volatilidad de éstos, protegiéndolos contra reacciones guimicas
que pueden deteriorarlos.

“Por otro lado es necesario evaluar el tipo de pelicula flexible que se utilizo

para el envasado de las hamburguesas. La permeabilidad al oxigeno puede
ser desfavorable en su conservacion,

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. Ademas de esos nutrientes,
también contiene factores antinutricionales, como lo son el'ébido fitico, a-
galactosides, taninos y otros, los cuales tienen que ser eliminadas a traves de
calor.

Formulacion del problema

¢Es factible establecer si, el procesoAde elaboracién y calidad de las

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

kiwicha?
1.2.1 Problemas especificos

' ;,Séré posible determinar si, las caracteristicas ‘fisico quimicas y
nutricionales de las hamburguésas de pollio dependen del porcentaje de
inclusion y calidad de la harina de kiwicha?



¢ Sera factible evaluar, si los parametros del proceso de elaboracién de
las hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de inclusion y
calidad de la harina de kiwicha?

¢,Sera razonable determinar si, las caracteristicas microbiolégicas y
sensoriales de las hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de
inclusion y calidad de la harina de - kiwicha? '

1.3  Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicion de la harina de kiwicha como extensor en
la elaboracion de hamburguesas de pollo envasadas en empaques

flexibles al vacio.

Objetivos Especificos

Determinar si, las caracteristicas fisico quimicas y nutricionales de las
hamburguesas de pollo dependen del porcentaje mas adecuado de
inclusion y calidad de la harina de kiwicha.

~Evaluar, si los parametros del proceso de elaboracion de las
hamburguesas de polio dependen del porcentaje de inclusién y calidad
de la harina de kiwicha.

Determinar si, las caracteristicas microbiolégicas y sensoriales de las
hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de inclusién y calidad
de la harina de Kkiwicha.



1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacién Legal

L.a modalidad de titulacion por tesis queda justificada bajo el siguiente
soporte legal.

+» Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, regido bajo la ley
Universitaria N°30220.

. % NTS-MINSA/DIGESA.01 “Criterios microbiol6gicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano”.

1.4.2 Justificacion Tedrica

La calidad de la hamburguesa puede variar debido a las diferentes |
materias primas e ingredientes utitizados y sin olvidar los métodos de
elaboracion cumplidoé. En la actualidad, las tendencias entre los
“consumidores de . comer productos bajos en grasa han sido
preocupantes para los fabricantés de carne procesada. La sustitucion
de algunos ingredientes por otros ingredientes no carnicos se ha
practicado entre industrias de carne procesada. Este reemplazo se
hace debido a las varias razones tales como para la calidad, la salud o
los propésitos econdmicos. Como ejemplo, la sustitucion de - los
Aingredientes de origen animal por la de tas 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
la importancia de este gran alimento sumamente nutritivo. Oriundo de
" las regiones andinas, se cultiva en las sierras peruana, boliviana y
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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 identificado
como un cultivo alimentario muy prometedor, debido a su excepcional
valor nutritivo por su contenido de proteinas, lipidos y minerales. Una de
las caracteristicas mas importantes del grano es que su contenido de
proteinas de almacenamiento es mas alto y mejor balanceado en
aminoacidos.

En el Pert, la especie que mas se cultiva es ‘el Amaranthus Caudatus,
conocido como “Kiwicha” la 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 lisina, triptéfano y
metionina y pobre en leucina e isoletucina. Teutonico R,(1984).

Las proteinas de.a_lm"acenamientos mas importantes en amaranto son
albiminas y globulinas (excelente emulsificante), que representan entre
60 y 70 % del nitrdgeno proteinico total en el grano, y las glutelinas, que
se hallan en menor porcentaje. Existe mucho interés. En el amaranto
Tiene una composicibn mas equilibrada 'que los cereales
convencionales y una mayor cantidad de proteinas de calidad también
contiene mucho calcio (236 mg/1 009),‘ incluso mucho mas que la leche; -
para los alérgicos e intolerantes a la lactosa, la kiwicha podria ser una
muy buena alternativa. Otros minerales que contiene esta maravilla de
la naturaleza son el zine, el potasio y el fosforo, este ultimo también en
cantidades bastante altas: mg/100g. Todos estos minerales son
esenciales para el fortalecimiento de los huesos y musculos, para la
regeneracion celular y el buen funcionamiento de los organos.

11



143

La kiwicha tiene un contenido nutricional de 15 a 18% de proteinas y un
alto nivel del aminoacido Lisina, mientras que el maiz aicanza
Gnicamente el 10%.Asimismo tiene un contenido de calcio, fésforo,
hierrb, potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B; Su fibra,
comparada con la del trigo y otros cereales es muy fina y suave. No es
necesario separarla-de la harina, es mas juntas constituyen una gran
fuente de energia. Se considera alimento nutraceutico porque tiene un
beneficio adicional para la salud al contener una considerable cantidad
del aminoacido esencial Lisina que nuestro organismo requiere

diariamente.

Justificacion Tecnolégica

Por sus propiedades nutricionales, y tecnologicas especialmente la
calidad y cantidad de proteina de la kiwicha, 'se'- convierte en un -
extensor con probabilidades de ser utiizada en la industria de
elaboracion de hamburguesas.

La vida util de cualquier producto alimenticio, es el pefiodo de tiempo
bajo de'termina'das condiciones de conservacion, durante el cual
permanece seguro y mantiene el nivel requerido de sus cualidades
organolépticas, siendo aceptables por el consumidor. Ademas es
importante considerar due la vida util de un producto es funcion de la
calidad microbiolégica de las matefias primas, empaque y condiciones
en que fue almacenado, son igual de importantes: la higiene de la
planta y el personal, el tiempb y temperatura de mantencion,
distribucién_ y la composicion del alimento. La interaccién dentro de un
sistema ,alimentolenvasé se refiere al intercambio de masa y energia
entre ell alimento envasado, el envase y el medio ambiente. Esta
interaccion alimento/envase pue'de'.producir cambios en el alimento en
el material de envase principaimente asociados a su calidad, inocuidad
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y vida util. En consecuencia, la principal funcion de un envase para
alimento- es protegerlo y preservar sus caracteristicas fisicas, quimicas,
nutricionales y funcionales hasta su consumo. Un importante requisito
en la seleccién del sistema de envasado para alimentos son las
propiedades de barrera que presenta el material polimérico, las

" evaluaciones basicas en cuanto al nivel de barrera adecuado se

centran en las permeabilidades al vapor de agua, oxigeno, nitrégeno y

~ didxido de carbono. La permeabilidad es la cantidad de un determinado

gas que traspasa' el material, por una determinada unidad de superficie,
en un determinado tiempo y bajo unas determinadas condiciones. Si
bien fos aromas no contribuyen en las caracteristicas nutricionales de
un alimento, poseen un fuerte impacto en la calidad sensorial del

mismo.

Justificacion Econdmica

La inclusibn de la harina de kiwicha en la elaboracién  de
hamburguesas, pérmitiré darle un mayor valor agregado. El consumidor
tendra la posibilidad de contar con productos bajos en nivel de grasa y
con calidad en proteinas, derivando en una mayof aceptabilidad y en
consecuencia aumento en la demanda de hamburguesas, mayor

ingreso econémico para los industriales.

importancia

El presente estudio ha permitido desarroflar la tecnologia de elaboracion de

hamburguesas con inclusién de harina de kiwicha como extensor, por su

calidad y cantidad de proteina. Constituye una alternativa dentro de las
proteinas vegetales por' su valor nutricional y buena aceptabilidad desde el
punto de vista sensorial. '
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2.1

MARCO TEORICO

Antecedentes del eétudio

RAMADHAN, K., HUDA Y AHMAD, R. (2011), realizaron el estudio
“Caracteristicas fisicoquimicas y propiedades sensoriales de
hamburguesas seleccionadas de ‘pollo comercial de Malasia”. ‘Se
analizaron diez marcas seleccionadas de hamburguesas comerciales
de pollo para su composicién inmediata, perfiles de textura, color y
propiedades sensoriales. Los resultados mostraron que las
hamburguesas comerciales de pollo consistieron en humedad,
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,
los perfiles de textura comprendieron una dureza que variaba entre
8003,25-19038,15 g, mientras que la masticacién tenia un valor que
variaba entre 650,78-1275,78 g. Por otro lado, la cohesién tenia un
valor que .oscilaba entre 0,223 y 0,371, mientras que la elasticidad
registré el valor en el intervalo de 0,141 a 0,443, El anéiisis de color de
hamburguesas cocidas result6 en ligera (L *) que oscilaba entre 48,21-
73,59, enrojecimiento (a *) de 0,75-9,08, y amarillez (b *) de 21,56-
31,24. En la evaluacion sensorial, el color mas aceptable de Ia
hamburguesa de polio fue el que tenia ligera media (L *) 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, la textura mas aceptable fue
la que tenia un valor de dureza media de 12590 g, alto valor de
masticabilidad de 119542 g, alto valor de cohesividad de 0,371 y valor
de elasticidad media de 0,254. Se pudo concluir que las hamburguesas

- comerciales de poflo 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 “‘Evaluacién fisico-quimica . de carnes para
hamburguesas bajas en grasas con inclusion de harina de quinchoncho
(Cajanus Cajan) como exterisor”. Demostraron que La sustitucion de
grasa por harina de C. cajan a diferentes niveles afectan
significativamente el 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 diametro, mayor retencién de humedad,
mayor retencién de grasa y menor fuerza de corte en cames para
hamburguesas de vacuno.

SOHER E. ALY Y OTROS (2013). Los objetivos de este estudio fueron
incluir la harina de cacahuete desgrasadé (DPF) en la hamburguesa de
pollo y evaluar las caracteristicas vorganolépticas, fisicoquimicas y
microbianas del producto final. La suplementacién de hamburguesa de
pollo con DPF especialmente al 20% exhibia atributos de buena calidad
y alta aceptabitidad. Este nuevo producto se cbnsidera’ una fuente muy
buena de proteina que podria aumentar el valor nutritiv_o y disminuir el
costo del producto. B |

NIETO PLUAS, AILYN (2016) en su estudio “Influencia del uso de
Berenjena (Solanum melongena L.) en hamburguesas de “pollo”
determiné que el porcentaje adecuado para el producto terminado fue
de 15 % con berenjena. Este tratamiento tenia atﬁbutos como: olor a
carne, sabor a carne y residual a carne con promedioé cercanos a lbs
testigos. ‘

MONA A. IBRAHIM Y OTROS (201 1'), realizar_on‘el -estudio, “Produccion
de hamburguesas funcionales de bajo contenido de grasa de pollo”.
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%},
carboximetiicelulosa CMC (0,7%) y maltodextrina {0,7%) almacenadas
a -20°C durante 3 meses, pusieron de manifiesto que la presencia de
" maltodextrina como sustituto de la grasa no tiene efecto sobre la
pérdida de coccién y la contraccion durante el periodo de
almacenamiento, mientras que la fuerza de cizallamiento y L * (ligereza)
aumentaron. La . evaluacion sensorial de la misma muestra fue
significativamente mayor que la formulada con ofros sustitutivos de
grasa durante el periodo de almacenamiento. Por otra parte, la
sustitucion de ia grasa por el almidon de patata podria considerarse
como la segunda mejor férmula para las evaliaciones fisicas y
sensoriales en comparaciéon con otras muestras estudiadas. Ei efecto
de CMC y carragenano fue menos pronunciado y menos aceptable que

el de todas las demas muestras.

FUENTES LOPEZ A. (2015}, realizo la investigacion, “Evaluacion de Ié |
vida util de hamburguesas elaboradas a base de pescado y algas”. El
objetivo de este estudio fue evaluar la vida atil de una nueva
hamburguesa de atin y algas durante su almacenamiento. en
refrigeracion envasada en atmosfera modificada y a vacio.

Las hamburguesas de atin y algas se caracterizaron por un alto
contenido proteico y bajo contenido en grasas. La oxidacién de lipidos
fue‘;_rmuy 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 modificada presenté una mayor.
oxidacién en comparacion con el vacio, debido a Ié presencia de 02.En
general, el envae_‘.ado en atmosfera modificada proporciond mayor
estabilidad fisico-quimica y microbiolégica a las muestras durante el
aimacenamiento. |
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2.2

Bases tééricas

2.2.1 Factores de predisposicién que afectan la calidad de ia
carne de ave.

‘La produccién y el procesamiento de aves de corral involucran una

serie de pasos interrelacionados disefiados para convertir las aves
domésticas en carcasas enteras listos para cocinar, piezas cortadas de
carcasa o varias formas de productos carnicos deshuesados. La
aceptabilidad del musculo avicola como alimento depende en gran
medida de los cambios quimicos, fisicos y estructurales que se

‘producen en el musculo cuando se convierte en carne. Durante la

produccién y manejo de las aves de corral, los factores antemortem
(pre-prisionero) no s6lo ejercen importantes efectos sobre el
crecimiento muscular, la composicion y el desarrollo, sino que también
determinan el estado del animal en el sacrificio. Asi, los eventos que
ocurren antes y después de la muerte de aves de corral influyen en la
calidad de la carne.

- Los factores antemortem que afectan la calidad de la carne de aves de

corral, se pueden dividir en dos categorias: las de efecto a largo plazo
y las de corto plazo. Lbs factores a largo plazd son inherentes u ocurren
a lo largo de toda la vida del ave, tales como la genética, la fisiologia, la
nutricibn; el manejo y fa enfermedad. Los factores a corto ptazo que
afectan la calidad de la carne de aves de corral son los que ocurren
durante las dltimas 24 horas en que el ave esta viva. El mantenimiento
de la planta, la descarga, el encadenamiento, la inmovilizacion, el

‘aturdimiento y la matanza. (Alan, R. 2001).
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222 Calidad de 1la carne: evaluaciones sensoriales e

instrumentales

Hay varias dimensiones de ia calidad. Los productos de calidad 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
beneficio para los productores son productos de calidad. Los productos
qtje cumplen las directrices de' procesamiento y manejo establecidas
por las agencias encargadas de proteger el suministro comercial de
alimentos son productos de calidad. La calidad tiene varias
dimensiones, depéndiendo de cual punto de vista se necesita: personal
regulador, productor y, en dltima instancia, consumidor.

Los consumidores estan interesados en el aspecto, aroma / olor, gusto,
textura y sonido, que son todas ias caracteristicas de calidad medidas
por el uso de los sentidos.

Los instrumentos pueden medir caracteristicas que estan directamente

'relacionadas con los componentes fisicos o quimicos del producto.
Estos dos tipos de mediciones se - utilizan juntos para sacar
conclusiones y hacer suposiciones sobre la calidad.

La evaluacion sensorial es el analisis de los atributos del producto
percibidos . por los sentidos humanos de olfato, gusto, tacto, vista y
audicién. Las personas (consumidores o usuarios -del producto) se
utilizan para evaluar las caracteristicas sensoriales y proporcionar una
respuesta. Los instru_mehtos que se utilizaron para medir algunas
caracteristicas fisicas o quimiéas que influyen en el estimulo sensorial
percibido y respondido por el ser humano. Los instrumentos no miden
las caracteristicas sensoriales. Sin embargo, se buscan instrumentos
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que proporciochan una medida corolaria que puede predecir o
relacionarse con fa experiencia sensoriaf anticipada.

Tanto los métodos humanos como los instrumentales son criticos
cuando se evalla la calidad sensorial. La evaluacion humana es mas
complicada. Las personas difieren en su capacidad innata de sentir
estimulos. Difieren en las experiencias con los alimentos que permiten
una base para la cétegorizacic'm neurolégica de un e_stim{ﬂo y ias
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
significado de 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 oifato, la vista, el tacto y la audicion.
‘Los sentidos del olfato y del gusto estan interrelacionados y evallan el
atributo de calidad conocido como sabor. Los volatiles son moléculas
pequefias liberadas de los alimentos (durante el calentamiento, la
masticacic')h,' etc.) que reaccionan con los receptores en las cavidades
oral o nasal. Las sefiales son enviadas al cerebro donde se procesan.
Este procesamiento da lugar a respuestas que.indic'an si la sensacion
es dulce, agria, salada o amarga (cuatro sabores basicos) y si la
sens_acién’ se puede identificar mas especificamente (por ejemplo,
brothy, pollo, afrutado, etc.). Los receptores primarios para los cuatro
gustos basicos estan en la lengua y en otras superficies de la cavidad
oral. Los receptores para volatiles se localizan en las- diversas
secciones de la cavidad nasal. Sniffing es una técnica utilizada para:
recoger una concentracién de los volatiles y obligarlos a los receptores
en la cavidad nasal para su procesamiento e identificacion.
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Los sentidos de fa vista, el tacto y la audicién estan relacionados con la
estructura y el estado de los componentes del producto. Con el sentido
de la vista, se evaliian los atributos sensoriales del color y la apariencia.
Los receptores en los ojos son estimulados por ondas de luz, haciendo
que las sefiales sean enviadas al cerebro para su procesamiento. Por lo
tanto, la apariencia y el color de los alimentos implican a los ojos como
el organo sensorial del cuerpo y los componentes del objeto (alimento)
que reflejan o transmiten la luz. Instrumentalmente, el color se mide con
los instrumentos que determinan la cantidad de luz reflejada por el
objeto en cada longitud 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 estan relacionadas con
la estructura. Estos incluyen la fuerza, el tamafio, la 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, himedas y secas se relacionan con la sensacion en fa boca y
el tacto. El sentido de la audicion también se puede utilizar para evaluar
la textura. Por ejemplo, el crujiente puede ser una calidad importante en
la masa y el empanado de los productos avicolas.

Otras caracteristicas. Las sensaciones bucales quimicas y térmicas
tales como frio, calor, calor y frio son las ofras caracteristicas percibidas
por los sentidos. Estas son llamadas las sensaciones del trigémino y
estan relacionadas con las respuestas a los estimulos en las células de
los revestimientos de la boca, la lengua y ia 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 pequefio nimero de panelistas para determinar si
existe una diferencia entre las muestras y ia naturaleza, la direccion y Ia
intensidad de la diferencia. Los métodos afectivos del consumidor
implican un mayor niumero de panelistas e incluyen pruebas que miden
como los consumidores sienten o reaccionan al producto para
proporcionar una medida de preferencia, aceptacion y como /. no.
Existen diferentes criterios de panel para los métodos de laboratorio y
afectivos.

2.2.3 Factores que influyen o contribuyen a la calidad de la carne.

Muchos factores influyen en la calidad de la carne de aves de corral.
Algunoé factores son mas significativos que otros. La condicion de
rigidez del muscuio del pecho en el momento de la remocion de sus
restricciones  esqueléticas  (tiempo de deshuesado) afecta
significativamente la textura de esta parte econémicamente importante
de la canal. E! tiempo de extirpacién de los muasculos del pecho incluye
la bioguimica del masculo post-mortem (disminucién del pH, aumento
del acido lactico, agotamiehto del ATP) asi como la fisiologia
(contraccién macroscopica y microscopica de la fibra muscular, es
decir, longitud del sarcémero). El tiempo de eliminacién del musculo def
pecho es realmente una "espada de doble filo" dependiendo de ia
condicion 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 retencidbn de agua y emulsidon gue son irhportantes para los
pfoductos 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 o0 mas podria
utilizarse para indicar una condicién pre rigor en la carne del pecho de
pollo y pavo y que el pH estaba por debajo de este valor dentro de los
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30 minutos de la muerte. Lyon et al. Informaron valores de pH pfe rigor
de 61 y 63 para pollos de engorde y gallinas maduras,
respectivamente, én los 20 min de la muerte, pero valores inferiores a
5.9 después de 1.5 horas. La relaciéon entre el tiempo post-mortem, la
bioquimica muscular y la textura final ha sido ilustrada por muchos
investigadores. Lyon et al. Se observé que los musculos de los pollos
de engorde deshuesados tenian valores de pH significativamente mas
altos, 6,22, y la carne cocida requeria mayor fuerza para cortar, en
comparacion con los musculos deshuesados a 1, 2, 4, 6, 8 0 24 horas.
La disminucién mas rapida del pH se observéd durante ia primera hora
de descongelacién, y no se observaron diferencias significativas en los
valores de pH o 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 metodologia
sensorial e instrumental es fundamental para proporcionar las
respuestas correctas y tomar las mejores decisiones sobre {a calidad
del producto. (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 manipuiacion 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
procesados estan en gran medida determinados por las propiedades
funcionales de las proteinas musculares. Las propiedades
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funcionales se definen como las propiedades fisicas o quimicas de
las proteinas que determinan su comportamiento en los alimentos
durante su procesamiento, almacenamiento y consumo (Kinsella, J.
E., mencionado por Sams, 2001) Las propiedades funcionales de ias
proteinas contribuyen a rriuchos de los atributos cualitativos vy
organolépticos de un producto alimenticio percibidos por el consumidor.
Las propiedades funcionales de las proteinas de aves de corral deben
entenderse para la utilizacién eficaz de nuevos ingredientes, en nuevos
productos, modificacion de productos existentes, reduccion de residuos
y controf del consumo de energia durante el procesamiento.

las propiedades funcionales de las proteinas importantes en los
productos carnicos de aves de corral se pueden clasificar en tres
categorias: N

(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,
fuente de carne, tipo y concentracion de ingredientes no carnicos, tipo
de equipo de procesamiento utilizado, condiciones de procesamiento y
etapa de procesamiento. Las propiedades funcionales de las proteinas
musculares ~ estan influenciadas por ofros ingredientes en wuna
formulacion y por las condiciones de proceéamiento utilizadas. Las
propiedades funcionales de las proteinas musculares estan
influenciadas por las condiciones de procesamiento y los ingredientes
utilizados en wuna formulacion. Esta relacion se ilustra
esquematicamente en la Figura 2.1. Las propiedades funcionales son
dictadas por las propiedades moleculares y bioquimicas de una
protéina. Por lo tanto, cualquier cambio en ta formulacién o proc'esb de
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un producto requiere una apreciacién del efecto de ese cambio en la
estructura de la proteina muscular. Los cambios en la formulacion
pueden alterat el pH, la concentracion de sales y la concentracion de -
proteinas de un producto, entre otros factores, que tiénen un efecto
sobre las propiedades bioquimicas y, posteriormente, sobre las
propiedades funcionales de las proteinas del mdsculo aviar. Los
cambios en las condiciones de procesamiento, especialmente aquellos
que alteran la temperatura del producto o el grado de trituracion,
también pueden afectar las propiedades bioquimicas de las proteinas
musculares. Todos estos cambios, que afectan a la estructura de ias
proteinas en ultima instancia, afectan a la calidad del producto final.

A menudo, la necesidad de, la union al agua y la unién a {a grasa son
las principales propiedades funcionales de las proteinas requeridas en
los productos crudos de aves de corral. La unién al agua, la unién a las
grasas y la gelificacién son algunas de las propiedades funcionales
importantes en ilos productos carnicos cocidos. A rhenudo se requiere
que !as‘ broteinas sean multifuncionales. Es decir, se espera que cada
proteina exhiba mas de una propiedad funcional simultanea 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

‘Fuente de la carne

Concentracién de sal
TipodesalpHdela
carne Contenido de
humedad Contenido de
grasa Contenido de
proteina Otros
ingredientes

Proteinas -musculares La came de aves de cofrél se compone de
alrededor de 20 a 23% de proteinas. Las proteinas musculares se
dividen en tres categorias basadas principalmente én Sus propiedades
de solubilidad: miofibrilares, sarcoplasmicos y estroma

26



_ CUADRO N° 2.1
COMPOSICION PROTEICA DEL MUSCULO ESQUELETICO DE LAS
AVES DE CORRAL

I Protemas m:oﬂbﬂlares (55% de la proteina total)
Proteinas contréctlles Ejemplos: miosina, actina
Proteinas reguladoras Ejemplos: tropomiosina,
troponina Proteinas cltoesquelétlcas Ejemplos:
titan, nebulma

%II. Proteinas sarcoplasmaticas (35% de la proteina
'total) Enzimas glicoliticas Enzimas mitocondriales / |

‘oxidativas Enzimas lisosémicas Miogiobina y otras 1
lprotemas heme

e

e e T ve——
—

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

Colageno Elastina Reticulina

Fuente: Sams (2001).

225 Proteinz_ls miofibrillares.

Las proteinas miofibrillares o solubles en sal comprenden entre el 50 y
el 56% de la proteina total del musculo esquelético y son insolubles en
agua, pero la mayoria son solubles a concentraciones de sal superiores
al 1%. Este grupo estd compuesto por alrededor de 20 proteinas
distintas organizadas dentro de una miofibrilla de un musculo intacto.
Las miofibrillas extienden la longitud de una fibra o célula muscular y
estdn rodeadas por el sarcoplasma (Figura 2.2). Una sola fibra
muscular puede contener de 1000 a 2000 miofibrillas. La unidad
contractil repetitiva de una miofibrilla es el sarcomero. La proteina
miofibrilar se puede dividir en tres grupos segtin su funcion:

27



(1) proteinas contractiles, responsables de la contraccion muscular,
(2) proteinas reguladoras, implicadas en la regutacién y control de la
contraccion, y 7 '

(3) proteinas cito esqueléticas que soportan y mantienen La integridad
estructural de la miofibrilla.

La miosina es la proteina predominante en' el filamento grueso del
sarcomero y comprende alrededor de 50 a 55% de la proteina
miofibrifar total. Con la fuerza idnica fisioldgica y el pH, las moléculas de
miosina se agregan espontaneamente para formar los filamentos
gruesos.

La miosina es una molécula delgada larga coﬁ dimensiones de
aproximadamente 150 hm de longitud por 1,5 nm de ancho en la region
de varilla y 8 nm de ancho en la regién de cabeza globular. La miosina
del musculo esquelético de las aves de corral es una molécula grande
de aproximiadamente 520 kDa y estd compuesta por 6 cadenas o
subunidades polipeptidicas (Figura 2.3). Las subunidades incluyen dos
cadenas pesadas de aproximadamente 222 kDa cada una y 2 pares de
cadenas ligeras que van desde 17 a 23 kDa.

El punto isoeléctrico (pl) de fa miosina es de aproximadamente 5,3 y €s

el pH al que la proteina no tiene carga neta en solucion debido a un
* numero 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 mas 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, la troponina y la
tropomiosiné, constituyen los finos filamentos del sarcomero. La
miosina se une de forma reversible a la actina en los filamentos finos
durante la contraccion muscular. En el musculo post-rigor, 1a region
globular de {a cabeza o subfragmento-1 de la miosina se une
irreversiblemente a la actina para formar un complejo conocido como
actomiosina. Esta reticulacién entre la actina y ia miosina en el musculo
post-rigor influye en la ternura de la carne en el musculo intacto. Las
proteinas contractiles, miosina y actina, tienen una gran influencia en la
funcionalidad de la proteina muscular. Por lo general, se considera que
la miosina, en el musculo pre-rigor y [a actomiosina, en el misculo post-
rigor, contribuyen con varias propiedades funcionales a los productos
carnicos procesados. Puesto que la actina suele estar complejada con
miosina en post- Rigor musculoso, ia actina modifica la funcionalidad de
la miosina en los productos de aves de corral tanto triturados como
formados. La proporcion de actina a miosina, asi como la proporcién de
miosina libre a actomiosina, 'inﬂuye en las propiedades funcionales de
un producto avicola. Las proteinas sarcoplasmicas y del estroma
modifican las propiedades funcionales de las proteinas miofibrilares.

FIGURA N° 2.3 _
DIAGRAMA ESQUEMATICO DE L.A MOLECULA DE MIOSINA.
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- Fuente: Hedrick, H. B, et al.,(1994).
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2.2.6 Proteinas sarcoplasmicas y del estroma

Las proteinas sarcoplasmicas se localizan dentro de la membrana
celular 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, myogloblin, y otros pigmentos
heme, las enzimas glicoliticas responsables de ia glucdlisis, y las
enzimas lisosémicas. La rh_ioglobina es la proteina principal responsable
del color de la carne, pero en general, estas proteinas desempefan un
papel secundario en la funcionalidad de la proteina de la carne. Las
proteinas del estroma, a menudo denominadas proteinas del tejido
conjuntivo, se mantienen unidas y apoyan la estructura muscular
rodeando las fibras musculares y el musculo entero. El tejido conectivo
que rodea el muascuio se llama epimisio. El tejido conectivo que rodea
los- haces de fibras musculares se llama perimisio, mientras que las
fibras individuales circundantes se ilaman endomisio. Las proteinas del
estroma usualmente comprenden alrededor de 3 a 6% de la proteina
total del misculo esquelético de las aves de corral. La principal proteina
del estroma es el colageno. Elastina y reticulina son constituyentes
menores de la fraccion estroma. Todas estas proteinas son insolubles
en agua y soluciones salinas. La ternura de la carne a menudo
disminuye con la edad del animal debido al aumento de la reticulacion y
otras modificaciones que se producen al colageno.

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 corral. Aungue se afiade como una fuente de
grasa, la piel de las aves de corral es alta en colageno. Cuando esta
presente a una concentracion demasiado alta dentro de una
formulacion de producfo de aves de corral, el colageno puede interferir
con la funcionalidad de las proteinas miofibrilares. El colageno puede
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causar |la contraccic')h de los productos carnicos triturados,
especialmente cuando se cocina a altas temperaturas, o interferir en la
unién entre trozos de carne en los productos formados. Muchos
investigadores han intentado mejorar las propiedades funcionales del
colageno por diversos métodos. Desafortunadamente, todos los
enfoques intentados hasta la fecha han sido en gran medida
infructuosos o no econdmicos, y por lo tanto la cantidad de piel que
pruede 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 triturados.

Para preparar un producto de aves de corral triturado, la carne, el agua,
la sal, el fosfato y quizas otros ingredientes se trituran o 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 so!-ubilizadas, fibras musculares, miofibrillas
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. Pc—)r‘lo tanto, una
cantidad relativamente pequena de 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 extraccion y sqlﬂbilizacién de las proteinas miofibrilares. La
fragmentacion, a veces denominada cortar, altera fisicamente el tejido
muscular dafiando la sarcolema (membrana celular muscd!ar) y la red
de apoyo del tejido conectivo. En presencia de sal, las fibras
musculares se hinchan, tas miofibrillas se fragmentan en pedazos mas
cortos y las proteinas miofibrilares se extraen y solubilizan. Estos
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acontecimientos conducen a la formacién de una masa gruesa,
pegajosa que sostiene el agua y estabiliza la grasa. Al cbcinar, las
proteinas musculares extraidas y solubilizadas en la masa forman una
matriz de gel reticulada que une el agua y la grasa y forma ia textura
tipica asociada con los productos triturados cocidos.

2.2.8 Papel de las proteihas en los productos formados.

Productos de aves de corral formados se hacen de trozos o trozos de
carne que se unen o pegados. Los rollos de pechuga de pollo y fos
embutidos de pollo son ejemplos comunes de estos productos. Eventos
similares ocurren durante la produccion tanto de prodljctos triturados
como de productos formados. La principal excepcion es que durante la
produccion de productos formados, la mayoria de los cambios se
producen en la superficie de las piezas de carne. Se utilizé tambores,
masajeadores o mezcladoras en presencia de sal para interrumpir las
ceélulas musculares, desintegrar las fibras musculares y extraer las
proteinas miofibrilares de la superficie de las piezas de carne. El
exudado de proteiné miofibrilar se forma en la superficie de las piezas
de carne. Este exudado de proteina extraido forma un gel en la coccion
que actia como un pegamento para sostener los trozos de carne
juntos. Se piensa que la proteina miofibrilar, [a miosina, contribuye mas
a la fuerza de unién del exudado proteico. Se ha encontrado que el
colageno interrumpe la union de las piezas de carne cuando esta
presente en ta superficie.

2.2.8.1 Interacciones proteina- agua

En general, todas las propiedades funcionales de las proteinas estan
influenciadas por la interaccién de la proteina con el agua. Sin embargo,
tres propiedades funcionales que implican interacciones proteina-agua
son muy importantes en productos crudos de aves de corral. Estos son:
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(1) extraccién y sotubilizacion de proteinas,
(2) retencion de agua y
(3) viscosidad.

La extractibilidad de proteinas es un término u‘sado para describir la
cantidad de proteina que se libera o disocia de la estructura miofibrilar
organizada durante el procesamiento. Bajo las condiciones ambientales
apropiadas, una proteina muscular extraida es soluble. La solubilidad
depende principalmente de la distribucién de aminoacidos hidréfobos e
hidrofilicos en la superficie de una proteina y en la termodinamica de las
interacciones proteina-agua. La extractibilidad y solubilidad de las
proteinas musculares se ven afectadas por el pH, la concentracion de
sal, el tipo de sales y la temperatura. La retencion de agua describe la
capacidad de una matriz proteica para retener agua o absorber agua
afadida en respuesta a una fuerza externa, tal como durante la coccién,
centrifugacién o prensado. '

El agua puede unirse quimicamente a la proteina, retenida por accién
capilar 0 atrapada fisicamente dentro de una estructura prbteica. Las
proteinas de la estructura miofibrilar altamente organizada unen
quimicamente el agua. El agué también se mantiene fisicamente dentro
de los espacios interfilamentales de la miofibrilla. La capacidad de unién
a agua de una proteina también estd influenciada por el pH, la
concentracion de sal, el tipo de sales presentes y la temperatura. La
viscosidad, definida por los reélogos como la resistencia de un material
al flujo, tiene una gran influencia en la estabilidad del producto crudo
antes de cocinar. La viscosidad de la masa de carne aumenta du_rante
fa trituracion cuando las fibras musculares se hinchan y absorben agua.
Las proteinas extraidas que son grandes, fibrosas y altamente solubles, '
como la miosina, pueden aumentar la viscosidad de la solucién, incluso |
a concentraciones muy bajaé. La viscosidad de la masa debe ser lo
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- suficientemente aita como para estabilizar el producto crudo, pero fo
suficientemente baja como para permitir el bombeo y el manejo dentro
de la pianta.

2.28.2 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 musculo de pavo se ilustra én la Figura 2.4. La
union de agua aumenta mas rapidamente a medida que aumenta la
concentracion de sal de aproximadamente 0,3 (1,8%) a 0,6 M (3,4%) de
NaCl tanto en carne de pecho como en carne de muslo,( Richardson, R.
l. and Jones, J.;1987). La adicién de sa! reduce las interacciones
electrostaticas entre molécuias de proteina para aumentar la
extractibilidad de proteinas, y unién al agua. Cortar o voltear la carne en
presencia de sal interrumpe el tejido muscular permitiendo que las
fibras musculares absorban agua e hinchan, lo que conduce a uh
aumento de la viscosidad de la masa. Ademas, los filamentos gruesos y
finos organizados del sarcomero se interrumpen debido a la
solubilizacion y extraccion de las proteinas miofibrilares. Las miofibrillas
individuales se liberan de las fibras musculares y se fragmentan en
pedazos mas cortos. Las proteinas extraidas, especiaimente la miosina,
también se unen al agua y aumentan la viscosidad de una masa de
carne de ave que ayuda a estabilizar la grasa diispersada. Por estas
razones, se anade aproximadamente 1,5 a 2,0% de sal a la mayoria de
las formulaciones de productos avicolas. Aunque las concentraciones
mas altas de sal pueden mejorar la unién al agua, el sabor salado es
indeseable.

Ef pH de la masa de carne de aves de corral también tiene una gran
influencia en la capacidad de extraccién, solubilidad y unién al agua de
las proteinas musculares, (Richardson, R. I. and Jones, J.;1987). El
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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 liquida o de
forma irregular cuando la grasa es parcialmente sélida o cristalina. Las
gotitas de grasa liquida son altamente inestables y se unen facilmente
al estar de pie. La coalescencia es el proceso en el que pequefias gotas
de grasa se combinan y forman grandes gotas de grasa inestables. La
coalescencia de la grasé es altamente indeseable ya que conduce a
varios defectos de calidad en los productos triturados. Si las
temperaturas se mantienen lo suficientemente bajas, 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 liquida se
estabilizaron para soportar las tensiones de mantenimiento, bombeo y
coccion. Esto se logra de dos maneras. En primer fugar, la alta
viscosidad de la masa de carne ayuda a prevenir la coalescencia de la
grasa. En segundo lugar, las gotitas de grasa estan rodeadas por una
pelicula proteica que reduce la tensién interfacial entre la grasa y el
agua (las fases dispersa y continua, respectivamente) y 'estabiliia las
gotitas. La pelicula proteica estd compuesta por proteinas miofibrilares |
solubilizadas y extraidas. Durante la emulsificacién, las proteinas
solubilizadas y extraidas deben difundirse a la superficie de la gotita de
aceite y luego adsorberse sobre la superficie de la gotita. Las proteinas
desnaturalizadas suelen existir como grandes agregados insolubles y
no difunden tan facilmente como proteinas mas pequenas y solubles.
" Una vez que la proteina estd en la superﬁcié, 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 hidréfobas
estén orientadas hacia fa gotita de aceite para minimizar la energia
libre. Ademas, la proteina debe estar preéente en una concentracion
suficiente para que las moléculas de proteina puedan interactuar para
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efecto del pH sobre la capacidad de unién a agua de una masa
muscular de pavo se ilustra en Ia Fighré 2.5. La unién al agua es mas
baja en el punto isoeléctrico de micsina 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 del
homogenizado de musculo se incrementa a medida que se ajusta el pH
fuera de este punto isoeléctrico. A medida que aumenta el pH, las
proteinas se vuelven mas cargadas negativamente. Una cérga neta
negativa mas alta conduce a un aumento de la fuerza repulsiva entre
las proteinas dentro del miofilamento que permite posteriormente que la
miofibrila se hinche y retenga el agua.

, FIGURAN®24 |
LA CONCENTRACION DE SAL AFECTA LA CAPACIDAD DE UNION
AL AGUA DE LOS MATADEROS DE CARNE DE PAVO CRUDO A
PH 6,0.

Watet Binding (%)

2 e A2
§ el T oY

o o o Y LY FEE - 1.
Salt Concentration (M)

Fuente: Richardson, R. |. y Jones, J. M., (1987).
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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
. MNacCl.
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Fuente: Richardson, R. l. y Jones, J. M., (1987).

2283  Factores de procesamiento que afectan a las
' interacciones proteina- agua

El tiempo y la temperatura de picadé de los productos triturados yla
caida de los. productos formados se controlaron cuidadosamente
durante et procesamiento. Para cortar la miofibrila y solubilizar y extraer
las proteinas miofibrilares como ‘se ha descrito anteriormente, se
‘ requieré\ cortar y voltear. Sin embargo, un corte excesivo o una caida
brusca pueden conducir a la desnaturalizacion de las proteinas,
generaimente debido al aumento de la temperatura ¢ 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 la  desnaturalizacion de las proteinas. La
desnaturalizacién ocurre cuando la estructura proteica nativa esta
desestabilizada y parcialmente desplegada. Las proteinas musculares
desnaturalizadas generaimente forman agregados insolubles que tienen
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pobres propiedades de union al agua y formacion de pelicula (ver
seccion siguiente). Et corte excesivo o el tambor también pueden
conducir a una desintegracion excesiva de las fibras musculares ya una
reduccién en la viscosidad de la masa, lo que reduce la calidad de la
red de gel cocida. |

2.28.4 Interacciones proteina-grasa

En los productos triturados gruesos picados, tales como productos
formados y muchas salchichas, la grasa se conserva en gran parte
dentro de las células de grasa intactas. En estos productos, la perdida
de grasa no suele ser un problema durante la manipulacion o coccién
como la grasa esta atrapada deniro de una membrana celular. La
viscosidad de {a pasta y la membrana celular de grasa intacta evitan
problemas causados por la inestabilidad de la grasa. En productos
altamente triturados, tales como bolonia y salchichas, la célula grasa se
rompé y se formaron gotitas de grasa mas tipicas de las encontradas en
las emulsiones. Se hace una emulsién de dos fases inmiscibles, una de
fas cuales se dispersa como finas gotitas dentro de la otra fase
~ continua. En los productos triturados, las gotitas de grasa formaron la
fase dispersa, mientras que la fase continua esta 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, mas pequefias y
mas numerosas son las gotitas de grasa'en la fase discontinua de una
masa de carne..

A altas temperaturas y con suficiente entrada de energia, las
membranas celulares de grasa se rompen y la grésa sélida se funde y-
se emulsiona en gotitas liquidas. La mayoria de la grasa de las aves de
corral comienza a fundirse a unos 13 ° C, pero debido a la variedad de
lipidos presentes, la grasa de [as aves no se funde completamente
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formar una pelicula continua y estable sobre la superficie de la gotita de
aceite. Hubo una cantidad suficiente de proteina extraida de modo que
todas las superficies de gotitas de grasa estén cubiertas con una
pelicula de proteina. Una de las razones por las que los bateadores
estdn altamente triturados son inestables es que ias gotitas muy
pequenas tienen una superficie muy 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 las gotitas de grasa y se cree que desempefa un
papel clave en la estabilizacién de las gotitas de grasa durante la
celebracién y durante las primeras etapas de la coccion. (Gordon, A. y
Barbut, 1990) Una micrografia electrénica de la pelicula de proteina en
la superficie de una grasa en la masa de carne cruda se muestra en la
Figura 2.6.

FIGURA N° 2.6

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. '

Fuente: De Gordon, A. y Barbut, A., (1990).
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2285 Interacciones proteina-proteina

Las interacciones proteina-broteina durante la coccién conducen a la
formacion de una matriz de gel proteinico. Se forma un gel proteico
durante el calentamiento cuando las proteinas musculares se
despliegan y se agregan para formar una red o matriz continua
reticulada sélida definida. La formacion de una red continua de gel
proteico tiene una gran influencia en las propiedades texturales y
sensoriales, asi como en los rendimientos de coccion de los productos
avicolas. La gelificacién de las proteinas miofibrilares ocurre 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 coccion.

Sin embargo, el tejido conectivo y las proteinas sarcoplasmicas pueden
interferir con {a capacidad de las proteinas miofibrilares para formar un
gel fuerte. Las proteinas miofibrilares forman geles térmicamente
irreversibles. Esto significa que las reticulaciones o enlaces quimicos
formados entre proteinas durante el -calentamientc no se alteran

apreciablemente por enfriamiento ¢ recalentamiento.

Cuando las proteinas musculares se calientan se desdoblan o
desnaturalizan una vez que se alcanza una temperatura critica. En el
segundo paso, estas moléculas desplegadas se agrupan en pequefios
grupos para formar una solucién 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 estan formados
por una combinaciébn de enlaces de hidrégeno, interacciones
electrostaticas, interacciones hidrofébicas y enlaces disulfuro. Al enfriar,
se producen ligeros cambios en la importancia relativa de los enlaces
quimicos que forman la matriz final def gel.
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En la figura 7 se muestra la microestructura de la matriz gelificada de
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 ge! proteico
restringe fisicamente la coalescencia de grasa dentro de una masa de
carne cocida. Al cocinar, fa 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 [a concentracién de sal, para producir rellencs de
aves de corral con propiedades texturales y de union al agua distintiva.

En general, un pH de 6 a 6,5 maximizara la dureza textural y las
propiedades elasticas deseables de los productos triturados. Los geles
producidos a pH mas bajo, aproximandose al pH de las proteinas
muéculares, a menudo tienen textura blanda y pobres propiedades de
union al agua, ya que las proteinas son insolubles y altamente
agregadas.

En general, las proteinas miofibrillares aviqolas 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 unién al agua aur_nentan durante
la coccidn hasta que se alcanza una temperatura de aproximadamente
65 a 70 ° C como se ilustra en la Figura 2.8.

El calentamiento por encima de 70° C es a menudo perjudicial para la
calidad de un producto triturado debido a la amplia agregacién de
| proteinas dentfo de la red de gel, dando lugar a sinéresis ¢ pérdida de
agua del producto. La gelificacion de la proteina del estroma, el
coladgeno, 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 fonnada'y la
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calidad subsiguiente de los productos de aves de corral cocidos. Se
cree que una velocidad de calentamiento mas lenta dara lugar a la
formacién de estructuras de gel mas ordenadas con mayores
capacidades de unién al agua. Por lo tanto, las salchichas de franco
bajo en grasa se cocinan mas lentamente que sus homoélogos de grasa
mas alta para formar una red de gel de proteina con una capacidad de
unién al agua mas alta.

FIGURA N° 2.7
MICROGRAFIA ELECTRONICA DE UNA MASA DE CARNE DE
POLLO COCIDA HECHA CON 2,5% DE SAL. M, MATRIZ DE GEL
PROTEICO; S, GOTAS DE GRASA RECUBIERTAS DE PROTEINAS;
B, ZONA DE UNION ENTRE LA PELICULA DE PROTEINA
RECUBRIENDO LA GOTITA DE GRASA Y LA MATRIZ DE GEL.

Fuente: De Gordon, A. y Barbut,jA., (1990).
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| FIGURA N° 2.8
EFECTO DE LA TEMPERATURA DE COCCION SOBRE LA
CAPACIDAD DE LA CARNE MOLIDA PARA MANTENER EL AGUA
ANADIDA DESPUES DE COCINAR.

0w

8

Véater Binding {%)
g &

3

-
e

& s A3 o3 it h30 4]
Cooking Temperature {*C)

Fuente: De Gordon_, A. y Barbut, A., (1890).

Las protéinas musculares estan compuestas de fracciones miofibrilar,
sarcoplasmica y estroma. Las proteinas miofibrilares son las mas
responsables de las propiedades funcionales tipicamente observadas
en los productos avicolas. Sin embargo, las propiedades funcionales de
las proteinas miofibrilares son modificadas po;; las proteinas

sarcoplasmicas y estromaticas presentes. La miofibrilar, la miosina, . -

generalmente se considera que es la proteina muscuiar mas funcional.
Las propiedades funcionales importantes en los productos avicblas
pueden clasificarse ampliamente en aquellas que implican interacciones
proteina-agua, interacciones proteina-grasa e interacciones proteina-
proteina. Las interacciones proteina-agua incluyen solubilidad,
extractibilidad, retencion de agua y viscosidad. Las interacciones
proteina-lipido incluyen la retencién de grasa y la emulsificacién. Las
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interacciones proteina-proteina incluyen gelificacion. A medida que
aumenta la variedad de productos avicolas, la necesidad de modificar y
controlar. la funcionalidad proteica es cada vez mas importante. La
comprensién de las propiedades funcionales de las proteinas
musculares puede conducir a una mayor comprension de los cambios
que se producen durante la preparacion y coccién de productos de aves
de corral triturados y formados. Las propiedades funcionales de las '
proteinas pueden ser manipuladas para permitir la utilizacién de fuentes
de carne menos costosas, el uso de fuentes de carne no tradicionales,
la mejora de los productos existentes y la utilizacion mas eficiente de
los ingredientes no carnicos. La funcionalidad de las proteinas avicolas
‘también puede ser manipulada para controlar los costos de
procesamiento y energia, asi como reducir los residuos de producci6n.

Métodos para evaluar la calidad tecnolégica de la carne.

pH.

Ei pH muscular y la velocidad con que se desarrolia la acidificacion
post mortem estan influenciados por muchos factores tales como
especie, tipo de musculo, variaciones entre animales, manejo antes del
sacrificio y temperatura ambiente. Se sefialaron como uno de los
factores mas importantes desde el punto de vista comercial, la
concentracion de glicégeno existente al momento del sacrificio y la
influencia - de la temperatura extrema (Norman1978, citado por
Sanhueza, 1999).

Segun Mufoz y Diestre (1992), para la identificacion de carnes
anormales, la medicién del pH a los 45 minutos y 24 horas post mortem
ha sido muy utifizada. El pH medido durante la primera hora posterior al
sacrificio valora la velocidad de descenso del pH y se usa como
indicador de las carnes PSE, un valar de 6,0 de pH a fos 45 min post
sacriﬂcio indicaria una potencial carne PSE; pero el valor que sin‘ duda
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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 del pH muscular sirve
para evaluar los cambios quimicos y que la medicién de conductividad
eléctrica evalua los cambios fisicos del musculo post mortem. También
sefalan que mediciones tempranas de pH y conductividad eléctrica,
después de los 90 minutos post beneficio, serian los mejores
predictores de Io_s cambios fisicoquimicos musculares.

~ Segun Kauffman et al. (1993), las técnicas de medicion de pH usadas
tempranamente post mortem, no son apropiadas para pronosticar la
calidad de la carne final, recomendando que sélo se deben usar a las
24 horas en canales post rigor, las mediciones de pH, de reflactancia y
capacidad de retencién de agua.

Capacidad de retencion de agua (CRA).

La capacidad de retencion de agua es la habilidad de la carne para
retener agua durante la aplicacién de una fuerza como un corte,
presién, molienda, o calor (Meisinger, 1997). El color, la textura y la
firmeza de ia 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 conservacion del tejido muscular, ademas afecta el
aspecto de la carne fresca y el rendimiento de fabricacion de productos
elaborados (Collen, 1997). |

Durante el procesamiento, la carne es sometida a diferentes
temperaturas (refrigeracion, congelacion, y tratamiento térmico), lo cuai
general fa pérdida de agua afectando el rendimiento del producto. Una
carne que tiene poca capacidad de retencién de agua es cohsiderada
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de baja calidad para la industria de embutidos, porque no tiene
estabilidad.

2.2.9 Hamburguesas de pollo

El término "hamburguesas” se tomé originaimente de la palabra
"hamburguesa", que presumiblemente es un producto que se
originé en Hamburgo. La mayoria de los paises europeos regulo
que las hamburguesas deben contener al menos el 80% de
camme y el 20-30% de contenido de grasa. En otras
circunstancias, las hamburguesas también son reconocidas
como hamburguesas (AI-Mrazeeq et al., 2008; Ranken, 2000). En
Malasia, el gobierno ha establecido un requisito minimo de
contenido de carne en la fabricacion de cualquier carne
procesada, incluyendo hamburguesas, que no sea inferior al 65%
(Reglamentos de Alimentos, 1985). Varias marcas de
hamburguesas estan disponibles en el mercado con diferentes
precios y calidades. La calidad de la hamburguesa puede variar
debido a las diferentes materias primas e ingredientes utilizados
y sin olvidar los métodos de elaboracion cumplidos. En la
actualidad, las tendencias entre los consumidores que consumen
productos bajos en grasa han sido predcupantes para los
fabricantes de carne procesada {(Weiss et al., 2010). La
sustitucién de algunos ingredientes con otros ingredientes no
carnicos se ha practicado entre industrias de carne procesada.
Este rempiazo se hace debido a varias razones tales como para

| la calidad, Ié salud o Ioé propdsitos econdémicos. 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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Comercialmente se elaboran hamburguesas con carne de polio

segun los componentes indicados a continuacion:

_El contenido de humedad oscila entre 46,72-69,37%. El
contenido de grasas varia entre 9,08 y 20,54%. La regulacion
alimentaria en Malasia establece que el contenido de materia
grasa en los productos carnicos elaborados no debe superar el
30% {Food Act 1983 y Food Regulations, 1985). La funcién de la
grasa esta influenciando principalmente la calidad sensorial de
las hamburguesas, particularmente su sabor (Suman y Sharma,
2003).

Las hamburguesas con bajo contenido de grasa generalmente
consisten en contenido de grasa al 10% ¢ menos (Dreeling et al.,
20_00, Suman y Sharma, 2003, Troy et al., 1999, Turhan et al.,
2009). Bajo contenido de grasa se puede lograr a medida que se
afiade mas agua en la masa de carne y esto aumentara el
contenido de humedad (Jiménez Colmenero, 1996).

La regiamenfacién alimentaria de Malasia exige que el contenido
_minimo de nitrégeno en forma organica para los productos
camicos elaborados sea inferior al 1,7%, lo que equivale al
10,625% de contenido proteinico (Food Act 1983 y Food
Regulations 1985). Por lo tanto, todas las hamburguesas
comerciales de polio en Malasia, tienen un contenido proteico
adecuado y cumplen con ta Food Regulatidns de 1985. Babji et
al. (2000), determinaron que el contenido de proteinas de
hamburguesas de pollo de marcas locales oscild entre 12,67-
15,66%, mientras que las hamburguesas de pollo franquiciadas
fueron de 18,20-22,74%. Sin embargo, muchas de las fuentes de
proteina utilizadas en los ingredientes de la harnbu'rguesa

43



comercial usados actualmente estan parcialmente sustituidas con
una fuente de proteina no camica. Ademas de la razén de precio
que es menos cosiosa, las fuentes de proteina no camicas como
el huevo, proteina de suero de leche y proteina de soja
texturizada, son capaces de mejbrar el sabor y la textura de las
~ hamburguesas aumentando la grasa y la capacidad de unién a la
humedad (Gujral et al. Rentfrow et al., 2004, Kassem y Emara,
2010). La informacion nutricional de las hamburguesas
comerciales de polld muestra que ta mayoria de los fabricantes
utilizan 'Ia proteina de soja como ingredientes de proteinas no
carnicas paré reemplazar parcialmente la came. Asi tenemos las
siguientes formulaciones: '

Formula 1. Carne de pollo, proteina de soja, sal, acondicionador
de alimentos, saborizante, glutamato monosédico (MSG).

Férmula 2. Carne de pollo, proteina de soja, especias; sal,
aromatizante, acondicionador de alimentos. |

Férmula 3. Carne de pollo, aceite vegetal, especias, azlcar, sal,
almidén, harina, acondicionador de alimentos. '

Férmula 4. Came de polio, harina, proteina vegetal, almidén,
especias, azucar, sal, acondicionador de alimentos, MSG.

Férmula 5 Carne de pollo, proteina de soja, especias, azicar,
sal, acondicionador de alimentos, MSG, nitrito de sodio.

Férmula 6 Carne de pollo, harina, pro;eina vegetal, almidon,
especias, azucar, sal, acondicionador de alimentos, MSG.
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Férmula 7 Camne de pollo, aceite vegetal, proteina vegetal,
condimentos, sal, harina, fibra dietética, azlcar, acondicionador

de alimentos.

Formula 8 Carne de pollo, grasa de pollo, proteina de soja,
acondicionador dé alimentos, especias, azicar, sal, potenciador
del sabor.

Formula 9 Carne de pollo, proteina de soja, proteina vegetal
hidrolizada, sal, acondicionador de alimentos, aromatizantes,
MSG. Férmula 10 Carne de pollo, proteina de soja, proteina
vegetal hidrolizada, sal, acondicionador de alimentos,

saborizante, colorante, MSG. |

El contenido de carbohidratos determinado por Ramadhan, K., et
al; 2011, oscild entre 2.56-21.27%. La correlacion de Pearson
entre la humedad y los carbohidratos fue significativa al nivel de
0,01 (R2 = -0,739). Estos valores se consideran més altos que el
trabajo anterior de‘scrito por Babiji et al. (2000), que informé que
el contenido de carbohidratos de las hamburguesas de pbllo de
Malasia oscildé entre 1;97-12,53%. Los carbohidratos en las
hamburguesas son pri'ncipalmente del uso de almidones cbmo
ingrédientes. Los almidones, como gl maiz, la tapioca, el arroz, la
papa y el trigo, se han utilizado en productos carnicos
procesados como relleno de cérne y agIUtinante 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 {a goma de xantano, son fuentes tan buenas de hidrocoloides
no amilaceos que son capaces de frabajar con proteinas para
ayudar a retener el contenido de humedad y por io tanto '
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modificar la textura de los productos carnicos (Lamkey, 2009).
Otra‘ buena fuente de -hidratos de carbono que se pueden
incorporar en las hamburguesas es la fibra dietética. El uso de
fibra dietética en la formulacion de carne procesada se practica
especialmente cuando se tirata de cuestiones econdmicas,
nutritivas y tecnoldgicas. Algunas de las fibras dietéticas que se
han utilizado comidnmente son celulosa, fibra de avena, fibra de
trigo, fibra de patata, fibra de zanahoria, fibra de remolacha
azucarera, fibra de soja y guisante (Bodner y Sieg, 2009).

El contenido de cenizas oscila de 1.50-2.96%. Las cenizas son la
suma de los minerales totales presentes en los alimentos como
el sodio, el fosforo y el hierro, que pueden ser aportados por la
carne como materia prima, sal y especias afadidas (Fernandez-
Lopez et al., 2006).

2.2.10 Proceso de elaboracién de las hamburguesas.
" Ingredientes que mejoran la funcionalidad de la proteina de
la carne:

Sales ~ cloruro de sodio y potasio.

Las proteinas miofibrilares solubles en sal (SS;‘:’) son los
-principales contribuyéntes a las habilidades de grasa y agua de -
los tejidos de la carne. La accion de la sal (1,5 a 3,0%) mas la
humedad en los tejidos y el agua afiadida, combinada con la
energia mecanica de un mezclador / mezclador o un vaso de .
vacio, sirven para extraer SSP a la superficie de trozos de carne.

~ Cuando ias piezas se rellenan al vacio en una envoltura o molde

y se cocinan, la proteina sufre coagulacion, uniendo el producto'
en una masa cohesiva con caracteristicas texturales similares a
los productos de musculo completo. Casi todos los productos
procesados adicio_nales tienen .algo de sal anadida a la
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formulacion. El cloruro de potasio se usa con mayor frecuencia a
" niveles de hasta e! 0,75% en una combinacion 60: 40% de NaCl:
KCI para reducir ‘el contenido total de sodio de los productos |
carnicos. Los niveles mas altos de cloruro de potasio pueden
producir un sabor amargo o metalico y deben ser probados
adecuadamente antes de Ié reformulacion compieta del producto.

Fosfatos alcalinos

Los fosfatos alcalinos se utilizan principalmente para mejorar la
retencion de humedad, retardar la rancidez oxidativa, mejorar el
color y mejorar el sabor. Actian sinérgicamente con la sal para
solubilizar SSPs e incrementan el WHC de las proteinas
aumentando el pH. Los fosfatos alcalinos tienden a conservar un
color rosado en la carne y aves incluso después de la coccion, lo
cual es una ventaja para los productos curados, pero una
desventaja para los productos no-curadbs, especialmente rollos
de aves de corya! reestructurados con alto pH. Los fosfatos en
- general son deseables para su uso en productos de aves de
corral y se usan generalmente a niveles \ geq 0,4% péra_ evitar un

~ sabor "jabonoso" o "pulido”.

Transglutaminase

La transglutaminasa' es una enzima (proteina) capaz de reticular
proteinas musculares y unir piezas de aves de cofral, carne y
mariscos. La aplicacion de la enzima directamente a las
superficies del musculo permite la formaciébn de una masa
muscular sdlida a través de la reticulacion de la proteina
muscular y aporta una textura de todo el musculo al producto.
Normalmenté, la transglutaminasa depende del caicio para que
se active, pero se ha encontrado una transglutaminasa no
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dependiente del calcio producida por Streptoverticiliium
mobaraense11,12. Esta enzima no dependiente del calcio
permite la uni6n en frio (sin calefaccion) en una variedad de
productos (articulos -reestructurados, salchichas, productos
inyectados, quesos'y postres congelados). La unién a la
transglutaminasa puede iniciarse aplicando una. forma
“pulverulenta directamente a la superficie de las piezas
‘musculares, incorporéndolas a los adobos liquidos (0,65 a 1,5%)
ya las salmueras para inyeccion, o afadiéndolas directamente
(0,1 a 0,3%) a las salchichas emulsionadas. La unién comienza
dentro de 30 minutos después de la aplicacion y continlia durante
algunas horas a temperaturas de refrigeracion. Por lo tanto, ia
transgiutaminasa puede aplicarse a una serie de productos para
mejorar las caracteristicas texturales y la cohesividad del
producto, y también puede usarse en combinacién con sal,
fosfatos alcalinos e ingredientes de curado.

Ing'fedientes para reténer la humedad y modificar la textura
Harinas, concentrados y aislados de proteina de soja.

Las proteinas de soja son los ingredientes de proteina no
derivados de la carne mas utilizados y se clasifican como
harinas, concentrados y aislamientos en funcion de su contenido
en proteinas de peso seco (50, 70 y 90%, respectivamente). Los
concentrados funcionales y los aislamientos son proteinas
nutritivas usadas en su mayoria como aglutinantes para controlar
la purga, aumentar la retencién de salmuera en los productos
inyectados y reducir el costo, manteniendo una- textura y
apariencia similar a la camne.14 Los concentrados pueden
incorporarse a los productos de aves de corral a niveles hasta
11% Los niveles de usc del aislamiento oscilan entre 1 y 2%
(DWB). Estos productos tienen un bajo perfil de sabor y cuando
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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 del sabor de la carne. Los aislados se utilizan
principalmente para productos marinados Yy salmuera que
requieren dispersabilidad, mientras que los concenfrados son
adecuados péra rellenos, salchichas y pfoductos_ reestructurados.
Proteinas de la ieche: lactosuero y caseinato. Los concentrados y
aislamientos de leche seca sin grasa, caseinato sédico y proteina
de suero de leche son proteinas nutritivas de la leche utilizada
como emulsionanteé y aglutinantes de agua. Los aditivos para
proteinas de la leche 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 gelifican
como lo hacen las proteinas de soja. Por lo tanto, no unen bien
las piezas de carne, sino que contribuyen a la firmeza total 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 carne en salchichas a niveles
entre 0,5y 2% Peso).

Proteinas vegetales y animales hidrolizadas. Las proteinas
hidrolizadas resultan de la hidrdlisis (descomposicion) de
protei-nas de soja, vegetales, gelatina o leche. Esto produce
proteinas de cadena mas cortas, péptidos y aminoé}:idos libres
que mejoran los sabores de carne y pollo. Aunque la unién de
particulas es minima, estas proteinas retienen la humedad y
unen la grasa. Los niveles de uso oscilan entre 1y 2% (en seco).
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Gelatina.

La gelatina es un aglutinante de agua y agente gelificante de bajo
costo y de uso comln con un valor nutritivo minimo. En los
productos de carne enlatados tales como jamones, panes,
salchichas de Francfort, salchichas de Viena, y Spam® (curado,
cerdo enlatado), la gelatina se utiliza para contener los jugos
perdidos 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 gelatinosos a niveles
que van del 3 al 15%, pero mas tipicamente del 0,5 al 3%.

.Carbohidratos

Almidon.

Los almidones son el carbohidrato mas utilizado debido al costo y
la disponibilidad. Los almidones se unen de dos a cuatro veces
su peso en humedad, proporcionan estabilidad congelacién /
descongelacion, pueden servir coﬁ'no reemplazos de grasa, y
cbntribuir a una textura firme. Los -almidones mas comunes
provienen de papa, maiz, trigo, tapioca y arroz. Debido a que los
almidones nativos requieren altas temperaturas para gelificar y
lograr su textura lisa y capacidad de union al agua, se
modificaron o pre-gelatinizaron para ﬁjar a temperaturas mas
bajas en e! intervalo de 60 a 75 ° C (140.a 167 -° F). l'_os‘
almidones pregelatinizados crean viscosidad rapidamente en los
sistemas de carne y se utilizé en salchichas - gruesas y
emulsionadas o prodﬁctos similares en Iugar- de productos
inyectados con salmuera. Los niveles de uso oscilan entre el 1y
el 35% y hasta el 18%, dependiendo de la aplicacién y las
restricciones reglamentarias.
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Hidrocalidas (encias).

El carragenano es un hidrocoloide (goma) derivado de las algas
rojas que absorbe la humedad para producir una firme textura de
gel. Puede n'iejorar el rendimiento, controlar la purga (mejorar la
union del agua), mejorar la capacidad de corte del producto
terminado, mejorar la jugosidad y proteger los productos de los
efectos de la congelacién y descongelacién. El carragenano se
puede incorporar en una salmuera para inyecci6n en productos
carnicos y avicolas o se afiade directamente a uh 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
la modificaciéon de la textura del producto. Si se utiliza en una
salmuera, los fosfatos alcalinos deben ser disueltos en primer
lugar y luego la sal seguido de azicar afiadido combinado con el -
carragenano. Los carragenanos de alta calidad se deben utilizar
para evitar la geliﬁcacibn prematura en las vistas de inyeccion 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 puedé hincharse e
hidratarse para formar una solucién altamente viscosa. Puede
modificarse quimicamente para gelificar y permanecer estable a
las temperaturas de la reforta. Konjac se utiliza a bajos niveles en
productos carnicos para unir agua y modificar la textura y puede
combinarse con almidones modificados o proteinas de soja. Es
muy raro que un ingrediente que no sea carne proporcione todas
las caracteristicas funcionales deseadas en un producio de carne
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 carne a los productos avicolas.
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Ingredientes antimicrobianos y antioxidantes

Lactato de sodio y potasio

Se agrego lactato de sodio 0 potasio (vendido como una solucion
liquida al 60%) a los productos de aves de corral procesados
para: (1) prolongar su vida Util; (2) crecimiento del patdégeno
control; (3) mejorar el sabor a la sal; Y (4) mejorar ia textura
reduciendo la pérdida de humedad. Ellactato de sodio se
incorpora en productos de masculo completo, carnes de aves de
corral reestructuradas, hamburguesas molturadas y embutidos
molidos y emulsionados. El nivel maximo de uso en los Estados
Unidos es 2,9% de lactato de sodio puro o 4,8% de una solucion
de lactato al 60% en barne 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 rolio de pollo sin curar y en salchichas. La sal
(NaCl) debe reducirse aproximadamente un 20% para evitar que

el producto sea demasiado salado.

Acetato de sodio y diacetato

Se aceptd diacetato de sodio y acetato de sodio como agentes
aromatizantes en productos carnicos y avicolas a un nivel de
hasta 0,25% en'- peso de 'la formulacion total. Sirven como
acidulantes, agentes aromatizantes y como agentes
antimicrobianos y pueden incluirse en adobos, salmueras o como _
ingrediente seco. Son especialmente eficaces contra L.
monocytogenes a temperaturas de refrigeracion mas bajas y en
productos de bajo pH. El acetato de potasio o el diacetato de

potasio aun no estan aprobados para su uso.
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Especias

Semillas aromaticas; Corteza de canela; Salvia, tomillo, mejorana
- hojas secas; Cebolla, ajo - bulbos vegetales; Y rizoma de
jengibre. Las especias naturales vienen en formas enteras y de
tierra y el sabor es determinado por el contenido de aceite
esencial. El molido rompe la estructura celular liberando los
aceites esenciales, por lo que las especias recién molidas son
mas sabrosas. El tamafio de particula del material molido
también determina la liberacion del sabor - cuanto mas pequefia
es la particula, mas rapido se libera el sabor. Las especias de
tierra se clasifican entre un tamiz No. 20 y 60. Las especias no
solo aportan sabor, sino también el color; El pimentén aporta un
color rojo mientras que el tirmico hace que el amarillo de la
mostaza. Las propiedades aromaticas de las especias se
encuentran en las oleorresinas y aceites esenciales (volatiles)
(oleorresinas, aceites volatiles, resinas vegetales) .3 La piperina,
por ejemplo, es la oleorresina de pimienta (5 a 12%). Los aceites
esenciales son las fracciones aromaticas volatles de las
especias derivadas de Ila destilacion con vapor. Estos
compuestos contribuyen al valor de olor y sabor e incluyen
hidrocarburos, terpenos y secuiterpenos (inestables), mientras
que los alcoholes, ésteres, aldehidos vy cetonas son los
. principales portadores de aromas. Otros compuestos incluyen
residuos no volatiles tales como ceras y parafinas. '

Las especias solubles (oleommesinas y aceites volatiles) se usaron
frecuentemente en carnes procesadas o enlatadas para evitar el
oscurecimiento del producto durante el prbcesamiento y reducir
el riesgo de contaminacion por patégenos de las especias. Las
especias naturales (enteras, agrietadas o molturadas) se
utilizaron con mayor frecuencia en las salchichas (curadas, secas
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y semi-secas) y deben ser esterilizadas para evitar la
contaminacién bacteriana del producto.

Control de calidad

Andlisis fisico Las propiedades fisicas estudiadas son el
Rendimiento de Coccidn (RC), la Reduccién del Didmetro (RD)
de las carnes para hamburguesas durante la coccion, la
Retencién de la Grasa (RG) y Retencién de Humedad (RH)
después de la coccion y la determinacion de la fuerza de corte

(resistencia al corte) a las carnes cocidas.

2.211 Empaque para la conservacion de carne y productos

carnicos.

Los alimentos destinados al consumo humano y, primordialmente, los
frescos pasan por varias etapas de manipulacion antes de llegar a la
mesa del consumidor. Por lo anterior, si no se aplica un método de
conservacion de acuerdo -coln las caracteristicas y condiciones del
producto, la vida atil de éste puede disminuirse considerablemente o ser
un medic de infecciones o intoxicaciones microbianas (Sanchez et al.,
2008).

Uno de los métodos de preservacion mas eficientes es la utilizacion de
los empaques en diferentes modalidades, que cumplen con fa funcién
de conservar, proteger y mantener la integridad y calidad del producto,
al evitar la contaminacion quimica y ‘mi-crobiana durante el manejo o
almacenamiento. Permite ademas. que los alimentos sean manipulados
con mayor facilidad durante el proceso de comercializacion (mayoreo y
detalle) como en el hogar del conéumidor. 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 faciles 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 la garantia de que al
ingerir ese alimento su salud no se vera afectada. Dentro de las
caracteristicas deseables por' el consumidor, y gue marcan la decision
de compra del producto, se encuentran la frescura y el color rojo estable
y brillante de la superficie de la carne (Charles et al., 2006; Sorheim y
Nissen, 2008). Para alcanzar lo anterior y preservar la calidad es
importante considerar el empaque y el material de éste, ya que existe
influencia parcial 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 ias peliculas permeables y
semipermeab_les al aire y otros gases, el empaque al vacio y en
atmoésfera modificadas (Belcher, 20086).

El consumidor juzga la calidad de la carne de acuerdo con algunés
caracteristicas que evalla en primera instancia por la vista, tales como
el color y apariencia general, las cuales pueden ser percibidas‘aan en
carne empacada. Posteriormente, al retirar el empaque, evalla
parametros, como textura, olor y sabor (Dhananjayan et al., 2006). La
vida util de la carne y los productos carnicos depende de factores como
el t'ipo de especie animal, manejo ante y postmortem, higiene durante la
manipulacion, pH de ia carne, temperatura ambiente, y composicion de
los gases que rodean al producto (Kéokamnerd et al.,, 2007). Este
gltimo puede ser modificado, ya sea exponiendo el producto a altas
concentraciones de oxigeno- para “aumentar la oxigenacion de los
pigmentos presentes, cbmq la.mioglobina, y producir oxiomioglobina
que le confiere un color rojo brillante, o bien, excluyendo
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alternativamente el oxigeno (02) del empaque, que aumenta los niveles
de la’ desoximioglobina, variante quimica del pigmento mioglobina,
produciendo un color rojo purpura (Dhananjayan et al., 2006). Sin
embargo, cuando la. carne es empacada en altas atmosferas,
enriquecidas con '02. se puede acelerar el crecimiento de
microorganismos aerobios y promoverse la oxidacion de los lipidos y la
mioglobina, donde esta dltima 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 purpura; este tipo de empaque es muy
eficiente debido a que alarga la vida (til de Ia carne si se mantiene en
refrigeracion a temperaturas entre 4 °C y -6 °C; sin embargo, en casos
extremos pueden proliferar microorganismos anaerobios sumamente
peligrosos, comc el género Clostridium spp., por lo que hay que
considerar también la permeabilidad de la pelicula de empaque a gases
y a vapor de agua, asi como su resistencia a las operaciones de
almacenamiento y distribucion posteriores. El empaque también afecta
la textura, sabor y olor de la carne fresca, en funcién del tipo de
. microflora que pueda crecer en el producto en relacion con la atmésfera
gaéeosa y la temperatura de almacenamiento. De esta forma, la
proliferacién de microdrganismos lipoliticos y/o proteoliticos alteran ia
composicién de la carne y pueden generar productos de oxidacién;
tanto lipidica como proteica, productos de.degradaci()n y metabolitos
microbianos que alteran e sabor, el olor y, posiblemente, la textura.

En el caso de productos procesados se consideré el tratamiento al que
han sido sometidos, tales como adiciéon de nitritos/nitratos, fosfatos,
humo, &cidos, calentamiento, etcétera, asi como la atmoésfera gaseosa
en la que se empaca y la permeabilidad de la pelicula de empaque. Los
avances tecnoldgicos que se han tenido en los materiales, la
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metodologia y la maquinaria para empacar productos carnicos, ha
significado un 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 comercializacion, condiciones de Ia misma, tipo de consumidores a!
. que se dirige el alimento, entre otros, con el fin de ofrecer un producto
en condiciones dptimas de calidad (Belcher, 2006).

El deterioro organoléptico de la came se produce cuando existe
formacién de malos sabores, olores, decoloracion, alteracion 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 estan relacionadas con el consumo microbiano
de nutrientes, tales como proteinas, lipidos y azlcares, ademas de
produccién de metabolitos microbianos no deseados. El glucégeno, un
carbohidrato mayoritario en la carne, es un homopolimero de glucosa
que practicamente se ha agotado en la etapa de insensibilizacién y
" matanza del 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
metaboalitos producidos dependen en particular del tipo y' la cantidad de
microflora presente. Las microfloras deteriorantes encontradas con mas
frecuencia en carnes rojas son Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae
spp., Brochothrixs thermofacta y bacterias del acido lactico, y el mayor o
menor aporte de estos microorganismos a la descomposiciéon depende
de las condiciones de almacenamiento. Por ello, la mayoria de los
sintomas de deteriorb son atribuibles al crecimiento no deseado de

microorganismos hasta niveles inaceptables (Ercolini et ai.,A201 1).

62



Principales condiciones para el deterioro de carnes frescas: Cambio en
la coloracion.

El color de la superficie de la carne cambia de rojo brillante a cafe-
pardo; esto es tomado como indicador de frescura Visual por parie del
consumidor, Parte del cambio del color se debe a la oxidacion de los
pigmentos hemo (que tienen un atomo de fierro (Fe) en el centro de la
molécula). Tanto la deoximiogiobina como la oximioglobina son
oxidadas formando metamioglobina, la cual confiere el color cafe
asociado al deterioro de la calidad de la came. La oxidacion de
deoximioglobina es mas rapida que la oximioglobina, mientras que la de
la mioglobina a bajas concentraciones de 02 (~ 5 a 7%) es mas rapida
que a altas concentraciones en la que ocurrid una oxigenacion
(Dhananjayan et al., 2006). Otros factores que pueden producir el
cambio de color en la carne es la presencia de bacterias piogenas con
afinidad al azufre, lo cual promueve la generacién de sulfomioglobina,
un pigmento de color verde. Otro tipo de bacterias, sobre todo algunas
relacionadas con el acido lactico, como las halotolerantes y catalasas
negativas que crecen a bajas temperaturas, son capaces de producir y
acumular peréxido de hidrégeno en condiciones aerébicas que actian
como agentes altamente oxidantes que decoloran los pigmentos de la
carne (Sanchez et al., 2008). Produccién de aromas indeseables Estas
reacciones de deterioro provocaron un rechazo inmediato por parte del
consumidor, y dependiendo del tipo y de la carga microbiana seran ias
caracteristicas del olor. Por ejemplo, la presencia de B. thermosphacta
en carne de res en cargas de 107 UFC cm-2 produce acetona, diacetyl
butanal y propanal, compuestos asociados con el clor a “queso’ o
“mantequilla”. Cuando la carga se incrementa hasta 109 UFC cm-2 , el
olor puede convertirse en putrido, como resultado del consumo de
aminodcidos libres y de la produccion de aminas biogénicas (Ercolini et
al., 2006). Uno de los principales problemas de la industria carnica es la
oxidacion de los lipidos. Los productos secundarios de la oxidacion,
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como los aldehidos, las cetonas y los esteres, son los responsables del
incremento del deterioro y del sabor rancio del producto (Pettersen et
al., 2004).

Técnicas de conservacion

La tecnologia que se ha utilizado para empacar la carne fresca y los
productos carnicos procesados ha consistido principalmente en el
empacado permeable al aire, atmésfera modificada y empaque al vacio.
Este Gltimo es considerado por algunos autores como una forma de
empacado en atmésferas modificadas (Belcher, 2006). A continuacién
se describen algunos: |

Sistemas al vacio: El hecho de mantener la carne bajo condiciones
libres de 02, extiende la vida de anaque! considerabiemente. Empacar
al vacio no ha sido un método exitoso para la venta de carne,
posiblemente porque ésta adquiere un color purpura, oscuro y con
presencia de exudado visible en el empaque. Esta técnica se ha
mejorado usando doble pelicula, donde la supérﬁcial es impermeable y '
desprendible (empaque madre) y la interior permite la penetracion de
02, por lo que la carné adquiere un color rojo brillante (Charles et al.,
2006; Sorheim y Nissen, 2008).

Atmosferas modificadas Consiste en eliminar el aire dentro del
empaque que contiene la carne o producto carnico, para posteriormente
inyectar un gas o mezcla de gases. Se ha modiﬁcadq el ambiente
gaseoso a fin de reducir el grado de respiracion y con ello disminuir el
crecimiento microbiano y, por lo tanto, retrasar el deterioro debido a la
producciéon de metabolitos microbianos y a la actividad_ enzimatica
residual de la carne; con ello se logra un mayor periodo de anaque! del
producto (Garcia et al., 2008). La vida util de la carne empacada en
atmésferas modificadas aumenta entre 10 y 15% cuando se utiliza una
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pelicula con permeabilidad al O2 por debajo de 2 cm3 . m2 .dia.atm-1
(Taik, 2010), teniendo cuidado de que la carne empacada no sea
expuesta a altas concentraciones de 02, ya que acelera eI' crecimiento
.de microorganismos aerobios y favorece la -oxidacion de lipidos y
mioglobina.

Peliculas plasticas utilizadas para empaque.

Las mejoras en la calidad y vida util de los productos alimenticios se ha
logrado en parte por el control de los gases y la permeabilidad del vapor
de agua (Taik, 2010); debido a los efectos deteriorantes del oxigeno, el
uso de peliculas que actien como una barrera contra {a entrada de este
gas al interior del empaque ha cobrado cada dia mayor importancia en
la industria cérnica. La calidad de los alimentos empacados esta
influenciada parcialmente por las propiedades de los materiales que
forman parte de éstos, como las peliculas plasticas y la composicion de
las charolas de poliestireno. Por ello, las peliculas impermeables o
semipermeables han sido desarrolladas para regular el paso del gas y
de la humedad del medio hacia el interior del empaque, para mejorar
las propiedades de barrera y sellado que faciliten la coccion del
prdducto en autoclave. La eleccion de la pelicula para empacar
productos carnicos depende en gran medida del tiempo que se supone
requerira ef alimento permanecer empacado, ademas de las
condiciones del lugar de almacehamiento, tales como temperatura y
humedad {Ospine y Cartagena, 2008). Los materiales que son
utilizados en el empacado de los productos carnicos son generalmente
- poliméricos con buenas caracteristicas de barrera para el 02, como las
poliamidas, el polietileno y el polipropileno, que son eficientes barreras
contra la humedad y muestran buenas caracteristicas de sellado
(Pettersen et al., 2004); el polietilenc de baja densidad y el cloruro de
polivinilo son los principales plasticos empleados en el empacado,

aunque también se usa el poliestireno.
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FIGURA N° 2.9
HAMBURGUESAS EMPACADAS CON POLIETILENO Y CHAROLAS
DE POLIESTIRENO.

Fuente: Revista Agro Productividad, (2013).

El polipropileno es quimicamente simiiar al polietileno y puede ser
producido como extruido o coextruido para proporcionar'caracteristicas
de sellado por calor. El polipropileno tiene mayores intervalos en las
propiedades de barrera hacia el vapor de agua que el polietileno; y llega
a prqporcionar efecto de barrera a los gases de hasta siete a diez veces
mas y tener una excelente resistencia a las grasas. En su forma no
plastificada, el cloruro de polivinilo es la lamina base termo formable
ma&s ampliamente utilizada para empacado en atmésferas modificadas.
Este polimero posee buena capacidad de barrera hacia los gases y
moderada hacia el vapor de agua, y posee excelente resistencia a
grasas y aceites (Ospina y Cartagena, 2008).

Gases para el erﬁpacado de carne En el empacado en atmosferas
modificas se pueden utilizar uno o mas gases, normaimente dispersos
en el aire, pero en diferentes concentraciones. Rara vez se utiliza un
solo gas y las mezclas dependen del tipo y propésito del empacado.
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2212 Kiwicha

Npmbre Cientifico: Amaranthus caudathus

Familia: Amarantaceas Sinénimos:

« Quechua: kiwicha, ciuihuicha, inca jataco;'.ataco, ataco, sankurachi,
jaguarcha (Ecuador)}, millmi, coimi.

« Aymara: gamasa

. Eépaﬁol: kiwicha, amaranto, trigo inca, achis, achita, chaquilla,
sangorache, borlas. '

» Portugués: amaranto de cauda

+ English: amaranth, love-lies-bleeding, red-hot cattail, bush green,
Inca wheat (normally used for quinoa) |

« Francés: amarante caudée

Crigen:

Es un vegetal domesticado hace largo tiempo, no se encontré en estado
-silvestre, su aparicién fue detectada en tumbas con mas de 4000 afios
de antigiiedad. jugé un papel muy importante en la nutricién humana,
particularmente en la region incaica, su lugar originario.

- Descripcién: | )

La kiwicha o amaranto es un cereal nativo del Pert, 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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Especificaciones:

TABLA N° 2.1
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA KIWICHA

Oscar Blanco |  Centenario

Rojo Verde

Granos Pequefios Esférico

Crema

-Sa_!;jc;;fr- 3 Caracteristicas del Producto -

Caracteristicas del Producto
Humedad 12.0% Max
Saponlna Libre

Fuente: http Ilqumua pelwp—contentlup[oadsl2013!1 O/ET_KIWICHA-ESP pdf

TABLA N° 2.2
'MICROBIOLOGIA DE LA KIWICHA

"Maximos Permitidos™

10 ufc/g. max

3 ufc/g. max.

TR

3 ufc/g. max.

Negative /25 g.

Levadura ' 1,000 ufc / g. max.

10,000 ufc / g. max.

‘I
3 ;-5 ‘«

Fuente: http Ilqumua pelwp-contentluploadsizm3I1OIET KIWICHA-ESP.pdf
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TABLA N° 2.3

ASPECTO GENERAL DE LA KIWICHA
i Maxlmos Permltldos C

<O 01 ° max
<0.01 % max
68 Deformes”.” <0.01 % max _
Material Exano S <0.01 % max
Fuente http Ilqumua:'pél\;v;-contentluploads&m3I1OIET KIWICHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.4
' CONTENIDO ALIMENTICIO DE LA KIWICHA
P “"Composm;on Promedlo en 100gr. de porcion comestible :

Kiwicha Cruda | Kiwicha Tostada
377 428

Retinol I Vtamlna A

'r- 5

Tla_r[m}a i \ﬁtamma B1 kS 0.30 0.14
Rl-bb'ﬂa\.zma I\ftamma B2+ - 0.15 0.32
':Niai“ 0.40 1.30
| \fltamlna C 2.40 3.00

Fuente h-ttp Hqumua peMp-contenUuploadsI2013I1 O/ET_KIWICHA-ESP.pdf
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TIEMPO 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 intolerancia a las harinas de
trigo, avena, cebada o centeno, favorece el crecimiento de los nifios, su
consumo es recomendado durante los primeros afios de vida ayudando
‘el desarrolio de las células cerebrales y fortaleciendo la memoria. En la
industria de la panificacion la mezcla de 80% de harina de trigo y 20%
de harina de kiwicha ie da a la masa del pan una adecuada textura y un
mayor valor nutritivo. Adicionalmente es la base en la elaboracion de -
papillas 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 (To_stado)‘ a 168°C con el fin de
mejorair sus caracteristicas organclépticas y de digestibilidad.
Posteriormente es molido obteniendo las siguientes fracciones: quiebra,
reduccion, granillo y salvado. La Harina se obtiene del mismo proceso,
a partir del tamiZado por malla N° 40 finalmente esta es mezclada y

uniformizada para obtener el producto final.

Descripcion: ' _
La Harina de Kiwicha es un producto que faciimente puede ser ingerido |
| por nifios y adultos mayores, es el co'mpiemento en jugos de frutas, |
leche, yogurt y por sus caracteristicas puede ser -usado en la
preparacién de sopas y frituras, o en la reposteria y panaderia para la

* elaboracion de galletas, panes, tortas y otros.
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Especificaciones:

TABLA N°2.5
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA WKIWICHA

Caractenstlcas Fisicas de 1a Kiwicha

Apanenc:a‘ - "~ Polvo Textura Fina
Color - _T:' B Blanco Cremoso
Sabor : Caracteristico
Olor j_ Caracteristico
_l-!‘umedad - T 12%
Sé—p.onma ' Ausencia

Fuente http Ilqumua pelwp-contenvup!oadslzm3/1OIET KIWICHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.6
MICROBIOLOGIA DE LA WKIWICHA

“Parametros Maximos Permltados s

o] el 105 max -
Cohformes e ' NMP /g. 3 max
Sabor .. | NwPlg 3 max
.'Olor - ?‘- ‘;"5. S o= In25¢ Negative
;.Humedad o] wds 10,000 max
Sapomna - B -:': - " ufc/g. 10,000 max

Fuente http: Ilqumua pe!wp-contentlupload51201 IMO/ET_KIWICHA-ESP.pdf

TABLA N° 2.7
ASPECTO GENERAL DE LA KIWICHA

Tz T

Parametros Maxf‘ms Permltldos L CYE) K|W|cha

amanode Grano __ . ~ >180 p.l max 25%

Matenal Extrano S : Ausencia

Fuente http !Iqumua pelwp-contentluploadslzm3I1OIET KIWICHA-ESP.pdf
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TABLA N°2.8
CONTENIDO ALIMENTICIO DE LA KIWICHA

Fuente http Ilqumua pelwp-contentluploadleO13I1 0/ET_| KIWICHA-ESP pdf

Tiempo de vida: Promedio 12 heses (En Condiciones Adecuadas).

Almacenamiento: Bajo Techo, ventifado, secd a Medio Ambiente
(Climas con temperaturas medias anuales de 18°C)

Usos: La harina de amaranto se mezcla con la de trigo en una
proporcion de 8-0:20_' para obtener panes de mayor valor nutritivo, mayor
contenido de 4cidos grasos fibra y fracciones minerales. El almidon de
amaranto posee propiedades fisico quihica§ unicas situéndolo' como
alternativa en la industria alimentaria donde actua como coloide
protector en enlatados para reducir o prevenir la desnaturalizacion de-
las proteinas.
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2.3

Definiciones conceptuales

‘Ave Beneficiada:

Ave sacrificada, desangrada;, desplumada, eviscerada, enfriada y
clasificada. ‘

.. Carcasa o Canal de Ave: _
Cuerpo entero de un ave después de insensibilizada, sangrada,

desplumada y eviscerada. Sin embargo, es facultativa la separacion de
los rifiones, de las patas por el tarso o de ia cabeza.

Carne:

Parte muscular que esta constituida por todos los tejidos blandos que
rodean al esqueleto, inciuyendd el tejido graso o adiposo de cobertura e
infiltracién, tendones, vasos, nervios y aponeurosis. "

Conservacion del Ave:
Congelada Proceso por el cual se somete a la carcasa, menudencias y

" apéndices congelados a temperaturas inferiores a -18°C.

Desinfeccion:
Designa la aplicacién, después de una limpieza completa, de
procedimientos destinados a de*._struir'agentes patégenos.

Extensores:
Componentes que intervienen en fa elaboracion de productos carnicos

“incrementando el contenido de proteinas.
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CAPITULO Il

VARIABLES E HIPOTESIS
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VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién

a. Variable independiente

Cantidad y calidad de la harina de kiwicha.

b. Variable dependiente

Calidad fisico quimica y sensorial de las hamburguesas de

pollo.

3.2 VOperacionaIizacién de variables

3.3

CUADRO’N" 3.1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TIPO VARIABLE INDICADOR _
VARIABLE Cantidad y calidad de harina | Porcentaje de harina
INDEPENDIENTE | de kiwicha de kiwicha
Calidad fisico quimico vy |Porcentaje de . los
VARIABLE sensorial de “las |elementos de la
DEPENDIENTE hamburguesas de pollo. composicién quimica.

Parametros del proceso de

elaboracion de . las

hamburguesas.

Escala de - valoracion’
en el test de analisis
sensorial.

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Hipdtesis general e hipétesis especifica.

Hipétesis general:

El proceso de elaboracion y calidad de las hamburguesas con carne

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

de kiwicha.
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Hipdtesis especificas:

Hy: 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 elaboracion de las hamburguesas de pollo
dependen de la cantidad y calidad de inclusion de la harina de kiwicha.
_H3: Las caracteristicas microbioldgicas y sensoriales de las hamburguesas
de pollo erenden de fa cantidad y calidad de inclusion de la harina de
kiwicha. | |

o
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
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4.1

4.2

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

4.1.1 Por su naturaleza: Investigacion experimental

El estudio fue disefiado bajo las caracteristicas de ser tipo experimental
porque se realizd mediante la observacion, registro y analisis de las
variables sobre ambientes artificiosamente controlados para facilitar la

manipulacion de las mismas y encontrar su relacion causal.

4.1.2 Por su caracter: Investigacion cuantitativa
Buscd encontrar la verdad basdndose en métodos cuantitativos, donde
no se emiten juicios interpretativos sobre los hechos en que se esta
trabajando. " |

4.1.3 Por su finalidad: Investigacion Aplicada
Porque esta interesada en resolver problemas de naturaleza practica
donde se aplico los resultados obtenidos. |

Diseno de la investigacién

El disefio de la investigacion que se realizé es el disefio experimental
puro con post prueba y grupo control, teniendo en consideracion que es
el que se acondiciona a la parte experimental.

El disefio propuesto se caracteriza por ejercer un estricto control sobre
el experimento por medio del establecimiento tanto de grupos de
comparacion a fin de manipular la variable independiente como la
equivalencia de los grupos por medio de la asignacion aleatoria de las
unidades de analisis. '
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El disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y
el otro no (control). La manipulaciéon de la variable alcanza solo dos

niveles presencia-ausencia.

En el cuadro N° 4.1
Se observa el disefio de investigacion

_ CUADRON°44
DISENO DE LA INVESTIGACION

Gy T1 " | Hamburguesas control Cq .

Hamburguesas con 5% de
G2 T2 harina de kiwicha C2

Hamburguesas con 10%
G3 ' T3 de harina de kiwicha - Cs

Hamburguesas con 15%
Gy T4 | de harina de kiwicha C4

Hamburguesas con 20%
Gs Ts de harina de kiwicha. Cs
*) Controles fisicos, quimicos y sensoriales.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
'4.21 Indicadores
| 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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4.4

Poblacién y muestra

Poblacion.

Estuvo determinada por la cantidad de total de carne de pbl!o de un Centro
de Ventas de la Empresa San Fernando (50 kilos).

Muestra.

Esta representada por 10 kg de carne de pollo (corte pechuga).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se realizaron segin cada

etapa de la investigacion:

Etapal: Control de calidad de la carne de pollo y la harina de kiwicha.
Carne de pollo:

Determinacion de humedad. Método AOAC 2007.04
Determinacion de proteina. Método AOAC 2007.04
Determinacién de grasas. Método AOAC 2007.04 -
Determinacion de carbohidratos. Por diferencia.
Determinacion de cenizas. Método AOAC 2007.04
Determinacion de pH.

Determinacion de acidez total |
Determinacion del CRA (capacidad de retencion de aguay)

Analisis Microbiolé_gico. Carne de pollo.

Determinacién de Aerobios meséfilos ICMSF. 1998.
Determinacién de Salmonella sp.. ICMSF. 1998.
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Harina de kiwicha:

Determinacion 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.
Determinacion de cenizas. Método AOAC 2007.04
Determinacion de pH.

Determinacion de acidez total

" Anadlisis Microbiolégico:
Aerobios mesdfilos
Coliformes fecalis
Escherichia Coli
Salmonella sp.
Levaduras

- Mohos

Etapa II: AlImacenamiento de la materia prima: Carne de pollo.

Se realizd en reffigeracic’m a 4°C y en congelacion a -20°C previamente
envas'a,dos en bolsas plasticas selladas. Se evalud el pH, acidez total (%),
CRA. ‘

Etapa llI: Elaboracién de las hamburguesas con carne de pollo y harina
de kiwicha. |

Se utiliz6 una formula 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 carne a utilizar.

El proceso de elaboracion incluyo el control de los parametros en cada
operacion: recepcién de la materia prima, recepcion de ingredientes,
inspeccidn de la calidad de ta materia prima e insumos, pesado, limpieza de la
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~ carne, lavado, molienda gruesa (8mm), mezclado de ingredientes con la
carne, pesado, formado, empanizado, envasado refrigeracion y/o

congelacioén..

Etapa IV: Almacenamiento _de las hamburguesas de pollo con inclusion
de harina de kiwicha.

Las hamburguesas previamente acondicionadas fueron almacenados en
refrigeraciona 4°Cy congelacién a-20°C. '

Se evalué la pérdida de agua, pH, acidez total (%) y las caracteristicas fisico
quimicas.

Etapa V: Evaluacion de las hamburguesas de potlo.

Para la determinacion de la calidad de las hamburguesas se realizd los
siguientes analisis. '

Analisis fisico quimiéo.

Determinacién de humedad

Determinacién del pH

Determinacion de la acidez total.

Analisis microbiolégicos (ICMSF,1998)
Determinacién de aerobios mesofilos.
Determinacion de Escherichia Coli
Determinacion de Sthaphilococcus aureus
Determinacién de Salmonella sp.

Andlisis sensorial:
Test de valoracion de las caracteristicas sensoriales y de aceptabilidad.

En el caso de los test de evaluacion sensorial se aplicard los métodos
estadisticos de la prueba paramétrica de “F” y de analisis de varianza.
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4.5 Procedimientos de recoleccion de datos

Se realizé segun el desarrolio de la parte experimental:

Etapa I: Caracterizacion fisico quimica de la materia prima

Analisis proximal. Se analizaron los contenidos de humedad, proteina, grasay
cenizas segun el método AOAC (AOAC, 2000). Ei contenido de humedad se
determind usando el método de secado con horno de aire.

El contenido de proteina se analizé por el método de Kjeldahi, mientras que el
contenido de grasa se determiné por el método de Soxhlet. El contenido de
carbohidratos se calculd entonces restando el total de otros componentes
(humedad, proteina, grasa y cenizas) def valor total (100%).

La muestra se tomaron aleatoriamente y los analisis se obtuvieron por

triplicado.

Etapa Il: Alimacenamiento de la materia prima: carne de pollo.
Las muestras fueron almacenadas a 4°C y -20°C previamente acondicionadas
en bolsas de polietileno de alta densidad, los controles de pH, acidez total (%),

temperatura, CRA, se realizaron por triplicado.

Evaluacién del pH.-

Se realizé utilizando el método descrito por Szerman et al. (2008). Se pes6 5 g
de muestra, se afadié 25 m! de agua destilada, se procedid a licuar y se
colocé en un vaso de precipitado de 100 ml . A continuacion se introduce en el

vaso el electrodo y se procede a la lectura de pH.

Determinacion de la capacidad de retencién de agua en came fresca (CRA).-
La capacidad de retencién de agua (CRA) en carne se midid mediante el
método descrito por Jauregui et al, (1981). Se empled 5 g de carne molida al
cual se adicion6 8 m! de cloruro dé sodio 0,6 M y se reposa por 30 minut_os a
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5°C. Luego se procedié a centrifugacion a 3500 rpm por 15 minutos,
determinandose el CRAs midiendo el volumen del sobrenadante CRAp
pesando el peliet de la carne dado por el sedimento en el tubo de la centrifuga.

Capaéidad de retencién de agua en carne descongelada (CRAd).-

Se realiz6 utilizado el método descrito por Ramirez (2003). Se pesa la carne
congelada, luego se descongela por 24 horas la carne, se pesa nuevamente y
se determina el CRAd como pérdida de peso por la formula:

CRAd = Peso carne congelada_(q) — Peso carne descongelada (g) x 100
Peso came congelada (g)

Etapa I: Elaboracion de las hamburguesas con carne de pollo.

Las muéstras de hamburguesas con 5%, 10%, 15% y 20% de inclusion con
harina de kiwicha fueron elaboradas siguiendo la formulacion base y el flujo de
proceso indicado a continuacién, asi mismo se seleccionaron aleatoriamente
para los analisis fisicos quimicos, microbiolégicos y sensoriales. Los controles
de las operaciones de proceso se realizaron por friplicado: temperatura, |
tiempo, pH, acidez total (%) y CRA.

Capacidad de retencién de agua en hamburguesas cocidas (CRAC).-

Se realiz6 utilizando el método descrito por Ramirez (2003). Se tuvieron pesos
de muestras de hamburguesas crudas y cocidas y se determiné la CRAc como
pérdida de peso por coccién, con la siguiente formula:

CRAc = Peso hamburguesa cruda (q) — Peso hamburguesa cocida (q) x 100
Peso hamburguesa cruda (g)

Rendimiento de coccion (RC). Reduccion del diametro (RD). Reduccion de la
grasa (RG).
Se utilizaron las siguientes ecuaciones:(Price, J.F.; Schweigert, B.5.1994).
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Peso de la CH cocida <
Pesode la CH cruda

%RC = 100

DidmetrodelaCH cruda—DiametrodelaCH cocida x
DiametrodelaCH

100

%R0 =

_ PesoenlaCH cocidax %de grasaenlaCH cocida

= % 100
PesodelaCH cruda x %de grasaeniaCH cruda

%RG

CH = Came de hamburguesas

Etapa IV: Almacenamiento de Iaé hamburguesas con carne de pollo con
inclusién de harina de kiwicha envasadas en empaques flexibles al vacio.
Las muestras fueron envasadas en bolsas plasticas de polietileno de alta
densidad, almacenadas y acondicionadas a 4°C y — 20°C se realizaron
controles por triplicado de pH, %acidez total, temperatura, CRA.

Etapa V. Evaluaciéon de las hamburguesas con carne de pollo con
inclusién de harina de kiwicha.
Para la determinacion de la calidad de las hamburguesas de pollo se
realizaron los siguientes analisis.

Anélisisrmicrobiolégicos (ICMSF,1998)

Determinacion de aerobios mesdfilos

Las materia primas édntaminadas, limpiadas y désinfeptadas incorrectamente
o condiciones inadecuadas de tiempo/ temperatura durante la produccion
conservacion de los alimentos, o una combinacion de estas circunstancias se
éxpresan en un recuento alto de gérmehes viables.
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Por lo general alimentos ‘que contienen partes o sus constituyentes en
descomposicién, presentan cargas . elevadas alrededor de 10° a 10°
-microorganismos por gramo o mililitro.

El nimero de bacterias aerobias, mesdfilas viables totales, es la prueba
microbiolégica méas adecuada, como indice de higiene de los alimentos.

Preparacion del medio de cultivo:

El nimero de microorganismos viables es el nimero de unidades formadoras
de colonias que se desarrollan a partir de un gramo de muestra sobre Plate
Count Agar (PC) a 37 °C aproximadamente. |

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, luego de
solidificado adicionar una capa fina de medio de cultivo a manera de capa
selladora {mas o menos 5 ml). Luego de incubar a 37°C x 24 a 48 horas;
despueés contar el n;]i'nero de colonias que se han desarrollado en las placas
Petri que contienen entre 30 y 300 colonias guardando siempre la relacion al

décimo entre las diluciones contiguas. Calcular el nimero de bacterias viables -

por gramo o ml de muestra de acuerdo a las reglas de computo. El resultado
debe ser expresado como:

N=axb'"
Donde:
a=variade 10a 99
b =esiguala 10
n= puede ser 2 0 mas de 2

Determinacién de Escherichia coli
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Son microorgénismos de contaminacion 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
contaminacion directa o indirecta de origen fecal, por lo que se considera
como el indicador clasico de la presencia simultanea de bacteria patégenas
entéricas, entre ellas Salmonella tiphy, Shigelia sp.

Método.

Para la determinacion del NMP dé E. coli se utiliza la prueba bioguimica
IMVIC. '

Consiste en las siguientes pruebas:

I: Produccién de indol

M: Prueba del Rojo de Metilo

VI: produccién de Acetil Metil Carbinol o Prueba de Voges Proskauer

C: Asimilacién de Citrato. |

~ Procedimiento y Lectura. )

Se hace uso de la Galeria Bioquimica IMVIC para determinar el numero de E.
coli, a partir de tubos positivos con CLVBB 2% procedente del Test de
Eijkman. |

La siembra se realiza por piéadura profunda y estria superﬁ'cial en el medio
kliger lron Agar y se incuba a 37°C por 24 hrs. |

Se continua trabajando con aquellos tubos Kliger que hayan virado al
“amarillo” la parte superior o todo el medio (lactosa positivo) . Descartar
aquellos que presentan ademas un precipitado negruzco o la parte superior
del tubo o todo el medio de color rojb. '

De los Kliger positivos, se siembran por azadas en 4 tubos que contienen:
caldo peptonado, caldo rojo de metilo, caldo Voges Proskauer y el Gltimo Agar
inclinado de Citrato de Simmons. Se considera para.la [ectura los siguientes
resultados: '
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: Caido Peptonado

Se investiga el indol formado después de la incubacion, agregando
gotitas de reactivo de Kovacs, formado por la mezcla de alcohol
isoamilico y de Acido nitrico —nitroso (10ml y 5ml respectivamente) y
agitarlo. La reaccién se considéera positiva si la fase alcohdlica esta

coloreada de rojo claro y oscuro y constante.

: Caldo rojo de metilo
Después de haber incubado la siembra a 37°C por 24 horas, agregar 5
gotitas de solucion al 0.04% de rojo de metilo. La reaccidn se considera

positiva si la coloracién es roja y negativa si es amarilla.

: Caldo Voges Proskauer

Al tubo con el medio respectivo inoculado e incubado a 37°C x 24
horas, se le agrega unos miligramos de Creatinina p.a. y 0.5 ml de una
solucién de soda al 40% y agitar fuertemente por 3 min. La reaccioén es

positiva si una coloracién rojo carmin aparece al cabo de 10 minutos.

: Agar Citrato de Simmons. _
Una vez sembrado el inéculo por estria superficial en el Agar Citrato de -
Simmons incl_inado, e incubado a 37°C por 24 horas, la reaccion es
positiva st presenta una coloracion azul.

Luego de obtener nimero de 3 cifras (confirmados segtn resultados del
IMVIC) se logra el valor de la tabla del NMP, para después calcular la
poblacion de E, coli.

Determinacién de Sthaphilococcus aureus.

Para la numeracion de estafilococos patégenos se han formulado un gran

nimero de medios, los cuales difieren de su naturaleza de los agentes

selectivos. Entre los principales estan el Telurito de potasio, Cloruro de litio,

Azida de sodio Glic;fina y Polimixina E.
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Se incuba a 37°C por 24-48 horas. Si aparecen colonias pequefias de color
negro brillante rodeado de un halo transparente (la enzima lecitinasa ha .
digerido la lecitina del medio), estamos frente a un Sthapylococcus patégeno

sospechoso o presuntivo.

Para confirmarlo se les practican las Pruebas de Patogenicidad a un numero
de colonias sospechosas igual a la raiz cuadrada del total de colonias
‘sospechosas de la placa Petri respectiva ( en caso que el nimero total de
colonias es mayor a 5), 0 a todas las colonias sospechosas si son 5 0 menor
de 5. Los limites de recuento son 20-200.

Medio de cultivo: El medio de cultivo en esta prueba es el Baird Parker.

Determinacioén de Salmonella sp.

LLa salmonella es una bacteria de forma bacilar y que esta clasificada como

una especie de la Familia de las Enterobacteriaceas.

La presencia de cualquier serotipo de Salmonella sp es potencialmente

peligroso como fuente de enfermedad para el hombre, bien de modo. directo

por el consumo de estos alimentos o indiréctamente mediante Ia
contaminacidon secundaria de utensilios, de equipos para el tratamiento e

| indﬁstrializacién de los alimentos o de otros alimentos.

Para la investigacion y seleccién de Salmonelia sp. Se siguen los siguientes

pasos: '

a. Pre enriquecimiento
Adicionar 25 g de muestra problema a 225 m de caldo CASO. Incubar a
37°C por 24 horas. La prueba es positiva cuando se produzca turbidez del
medio.

b. Enriquecimiento.
Tomar 01 m! de caldo CASO e inocular en un tubo que contiene Caldo
Rappaport- Vassiliadis (RV), tomar 1 ml de caldo CASO e inocular en un
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tubo que contiene Caldo Tetrationato (TT) . Incubar RV y TT. La prueba es
positiva cuando se produce un precipitado en el fondo del tubo y una fase

liquida superior turbia.

. Seleccion.

De los medios de cultivo de enriquecimiento positivos sembrar en placas
Petri conteniendo los medios de cultivo selectivos solidificados estériles por
el método de siembra en estrias- agotamiento de superficie.

Los medios selectivos son Agar Bismuto Sulfito (BS), Agar Xilosa Lisina
Desoxicolato (XLD) y el Agar Entefico Hektoen (HE).

Una vez sembrado se incuba a 37°C por 24 horas, al cabo de los cuales
se aislan las colonias. Para determinar la presencia o ausencia de
Salmonella, bastan solo dos colonias de cada medio de Agar selectivo,
para llevar a cabo con ellas la prueba de identificacion.

. Pruebas bioquimicas

Las colonias sospechosas se siembran por picadura profunda y estria
superficial en el égar politropico inclinado llamado TSI 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 negativos, comprobando estos resultados en
el TSI. En el medio LIA descarboxilacion de lisina, asi como generalmente
producen H2S.

Andlisis sensorial.

Test de valoracion.

Consiste en asignar valores a las caracteristicas sensoriales. Estas se evalGan

de manera independiente. Se comparan los resultados .en base a los

promedios. Si existiera diferencia se confirma con el ANVA y prueba de “F”.
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Test de Escala Hedonica.
Se realiza utilizando una escala de 0 a 7 puntos.
1 = me disgusta mucho
2= me disgusta moderadamente
3= me disgusta levemente
4= no me gusta ni me disgusta
5 = me gusta levemente
- B=me gusta moderadamente
7 = me gusta mucho

Test de Aceptabilidad.

Nos permite tener una indicacién de la proba_ble reaccion’ del consumidor,

frente a un nuevo producto o modificacién de uno ya existente.
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CAPITULO V

RESULTADOS
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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.

Carne | 75,04 29 ~ 0,0 —10
de pollo
Fuente: Elaboracion propia (2017).
CUADRO N° 5.2
ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO.
G
Carne de | 6,3
pollo

Fuente: Elaboracién propia (2017).

CUADRO N°5.3
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CARNE DE POLLO.
Camede | E%k T Ausencia
pollo

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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CUADRO N° 5.4
ANALISIS SENSORIAL DE |LA CARNE DE POLLO (PECHUGA)* FRESCA.

Yextura - o o 6,70 6,90
QloF =~ = "7 T 6,63 6,72
Sabor -~ Lo 6,74 6,77
Color. . -‘_‘ ST 6,65 6,76
Apariencia” - . 6,69 6,83
Aceptacion jeneral e 6,81 6,85
Promeédio - s 6,70 6,8

(*) Escala hedénlca 7 puntos.
(**) Resultados promedios
Fuente: Elaboracion propia (2017).

- CUADRO N° 5.5
COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE KIWICHA.

ECRASA

TEEE Gre A

EoHUMEDADIEAD PACARBOHIDRALOSHE

.-12119 ~. 1038, 223 742 104

Fuente: Elaboracion propia (2017).

CUADRO N° 5.6
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA HARINA DE KIWICHA

mqg ' Ausencia
eﬂeﬂ@ e
E'Itsﬁn@aﬂai@ ' 10

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Etapa 1l: Almacenamiento de la materia prima en refrlgeraclon (4°C) y
congelac:on (-20°C).

CUADRO N°5.7

ANALISIS FISCOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO EN REFRIGERACION A 4°C

PH 630 | 623 | 614 | 60
Acidez total (% acido lactico) 0,120 0,127 0,129 0,217
CRA (%) 23,5 22,0 20,7 17,4
Fuente: Elaboracion propia (2017).
CUADRO N° 5.8
ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA CARNE DE POLLO EN CONGELACION
A -20°C ’
Acidez total (% éacido 0,120 0,123 0,125 0,126
lactico)
CRA (%) 23,5 15,3 12,2 9.4
Fuente: Elaboracién propia (2017).
CUADRO N°5.9

ANALISIS SENSORIAL DE LA CARNE DE POLLO ALMACENADA EN
REFRIGERACION A 4°C POR 6.DIAS.

Calfacteristica

M

M,

8205 e

6,40:. " 5

Olor

6,43

6,60

Sabor

T80 o

850

| Color

6,60

6,72

-Apariencia "

670, |

Aceptacién general

6,50

6,80

: Promedlo

Y R

") Escala hedonlca 7 puntos
(**) Resultados promedios
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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CUADRO N° 5.10
ANALISIS SENSORIAL DE LA CARNE DE POLLO EN CONGELACION

A -20°C

Textura : 5,80 6,00.
Olor 6,10 6,30
Sabor | 6,00 6,20
Color 6,40 6,50
Apariencia - - 5,90 - 6,10

_ Aceptacidn general 6,00 6,20
Promedio . 6,03 6,21

(*) Escala hedénica: 7 puntos.
(*") Resultados promedios
Fuente: Etaboracion propia (2017).

Etapa lll: Elaboracion de las hamburguesas con carne de pollo con

inclqsién de harina de kiwicha. ‘

a) Se utilizé una formula base de elaboracion de hamburguesas de pollo, y
. se procedié al proceso de produccién segtn flujo de' proceso

establecido.
_ . CUADRON°5.11
FORMULACION BASE PARA LA ELABORACION DE HAMBURGUESAS
DE POLLO.

yifigredichies

Came 60,3
Grasa 26,0
Agua 8,83
Sal _ 1,30
Azucar 0,70
Enzima Transglutaminasa 0,23
Especias 0,74
Almidén 1,90

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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b) Se realizé los ensayos con la inclusién de la harina de kiwicha
utilizando soma extensor, con niveles de 5%, 10%, 15% y 20% en
referencia a fa carne de polio.

CUADRO N° 5.12
FORMULACION BASE PARA LA ELABORACION DE HAMBURGUESAS
DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA.

N o 1 o IEGrmulacionesy

ingredientes} R T W | H: | Hs | He
(Carne] 60,30 | 60,30 | 60,30 | 60,30 | 60,30
[Grasa) | 26,00 | 21,00 | 16,00 |- 11,00 | 6,0
HaFinaTdSIKwiCHE 000 | 500 | 1000 | 1500 | 20,00
D | 883 | 883 | 883 | 883 | 883
S3] T ~{ 130 | 1,30 | %30 | 1,30 | 1,30
YAzica - "070 | 070 .| 070 | 070 | 070

EnZima)i Fansglitamiass) 023 | 023 | 023 | 023 | 023 .

1A oS 040 | 040 | 040 | 040 | 040
@&gme. | 020 | 020 | 020 | 020 | 020
[Eimicr - 6,07 | 007 | 007 | 007 | 007
©my 00 007 | 007 | 007 | 007 | 007
faimidsn [ 180 | 190 | 190 | 190 | 180

Fuente: Elaborasion propia (2017).

c) Se determiné los parametros de proceso en las diversas operaciones
de elaboracién de las hamburguesas.
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CUADRO N° 5.13
PARAMETROS DE ELABORACION DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO
CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

- . ESTnuraciones
‘-'-,{lﬁﬂﬁ}'- s Ho- Hy H. Hy '} Hs
TR 3 3 3 | 3
'MEI@ S . T- 4 | 38 35 | 32
s Fonio " 05 [ 06 | 06 | 08 | 08
ERPeITE00 0.7 0.7 0.6 05 | 04
S 4 38 36 3.3 35

F
uente: Elaboracion propia (2017).
CUADRO N° 5.14
PARAMETROS DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION
DE HARINA DE KIWICHA
| ) _
PETREEYS Ho | H: | Hz | H | H
e RIS AeSeE (0] 60 | 60 | 60 60 60
R e SaaEG () | 59,04 | 59,07 | 59,96 | 59,98 | 59,88
Rmmnm@mm 151,84 | 52,88 | 52,67 | 52,80 | 53,10
DD TEnbguess seigakis | 9,15 | 919 | 916 | 914 | 97

(ED . .
e IS drves @nl) | 0,80 | 082 | 0,82 | 083 | 085
B Dby s Sasls ) | 9,03 | 9,07 | 9,05 | 9,03 | 9,07
Soswr RanoNRuaEs sostEs o) | 066 | 067 | 069 | 072 .| 0,73
Fuente: Efaboracion propia (2017).

d) Se evalué el producto final en sus caracteristicas fisicoguimicas.
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FIGURA N° 5.1
- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
HAMBURGUESAS CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA.

RECEPCION MATERIA ¢
PRIMA

I

PESADO

1

LIMPEZA

K »

LAVADC

I

MOLIENDA

1

H. kiwicha, especias 5 MEZCLADO

Retiro de piel, tejido conectivo

8 mm ¢

55 g unidad

PESADO

!

FORMADG manuatl

|

EMPANIZADO - 6860g

ENVA%ADO Bolsas polietileno al vacio

T

REFRIGERACION ¢ 4°Cy-20°C

CONGELACION -

Fuente: Elaboracién propia (2017). -
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CUADRO N° 5.15

COMPOSICION QUIMICA DE HAMBURGUESAS DE POLLO CON

INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

- MUESTRA HUMEDAD % | PROTEINA% | GRASA% CARB. % CENIZAS %
CONTROL 54,17 12,70 27,72 1,72 0,61
H-5% KIWICHA 54,77 13,22 22,34 5,43 0,67
H-10% KIWICHA 55,37. 113,74 17,96 9,14 0,72
H- 15% 55,97 14,26 13,07 12,86 0,77
KIWICHA

-H-20% KIWICHA 56,57 1478 . 819 - 1657 .. 082

Fuente: Elaboracion propia (2017).

CUADRO N° 5.16

PARAMETROS DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION
DE HARINA DE KIWICHA PARA SU EVALUACION SENSORIAL

Ho | Hy Hz Hs | H.

% Rendimiento de coccion (RC) | 86,46 | 88.17 | 87,84 | 88,02 | 88,67

% Reduccién de diametro (RD) 0,12 0,12 0,11 0.11 0,10
% Reduccién de la grasa(RG) 734 | 76,3 | 770 | 73.04 | 66,96
CRA hamburguesas cocidas 19,2 | 18,0 | 17,0 15,0 12,0

Fuente: Elaboracién propia (2017).

FIGURA N° 5.2

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%.

Fuente: Elaboracién propia (2017).

FiIGURA N° 5.4
HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA
AL 10% COCIDAS.

A e S i !F‘

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Etapa {V: Almacenamiento de las hamburguesas con carne de pollo
envasadas en empaques flexibles al vacio.

Se realizo los ensayos de determinacion de vida atil tomando como
paréh'letros de control fisicoquimicos: la pérdida de humédad, porcentaje de
acidez y pH a la temperatura de almacenamiento. |

Los ensayos se realizaron periédicamente cada 10 dias durante un penodo 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.

Do e oo o 6,02 | 596|588 | 574 |
Ac1dez total (% écudo Iéctlco) 0136 | 014 | 015 | 0,18
CRA (%) - '- 23,14 | 22,95.| 20,20 | 17,70 |

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.

Fuente: Elaboracnén propla (2017)

CUADRO N° 5.18 ,
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE HAMBURGUESAS
ALMACENADAS A -20°C CON 10% DE HARINA DE KIWICHA.

~ Agente microbiano ~

zr

Nwe[

-]

[ ——

Aerobios mesdfilos (: (300) o
Escherlchla coli 30
Sthaphylococcus aureus 10

_ _Sal-monella sp. _Auéencia B

Fuente: Elaboracién propia

Caracteristica

CUADRO N° 5.19
ANALISIS SENSORIAL* DE LAS HAMBURGUESAS DE POLLO CON
INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA.

Jugosidad 395 | 384 | 387 | 365 | 340
Terneza 462 | 422 3,90 3,50 3.21
Olor 405 412 | 420 | 400 4,22
Sabor 483 | 4,05 4,12 3,91 3,62
Color 3,91 3,86 3,88 3,74 3,68
Apariencia general 454 | 4,28 3,94 3,40 3,65
Total de Promedio | 25,80 | 24,27 | 23,91 22,20 1 21,78

(*) Puntaje: 0-5 puntos.

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 6.20
ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD DE LAS HAMBURGUESAS
DE POLLO CON INCLUSION DE HARINA DE KIWICHA

I
T

Panelistas  Hg

B 6 | 6 | 5 | 4 | 4
2 6 5 | 7. | 5 ry
3. .5 .6 | 6 | 4 | 4
ry 5 | 5| 6 | 3| 3
5 7 | 7 | 6 | 5 | 4
7 |6 1.6 |5 | 4 | 3
-8 7 1.6 6 4 | 4
9 6 | 5 | 5 |3 | 3
10 7 ] 6 | .6 | 4 | 4
11 6 | 6 | 5 | 5 | 4
12 7 5 5 4 4 .
13 B 76 | 6 | 5 | 3
14 N ¢ 7 5 | 4 . 3
15 | 7. 6 | 5 |.4 | 4
16 6 | 5 6 . 3 4
7 |- 6. | .71 5 | 5 | 4.
18 7 16 | 5 | 4 | 3
19. -5 | 6| 5.1 4 |. 3.
20 - - 6" 7 6 5 4

21 | 7 | 5 | 5 | 3 | 4
22 6 6 5 |.5 | 5
23 | .6 |:6 | 6 | 5 | 4
24 B | 7] 5 | 4 | 3

~ 265  |. 7 | 5 | 6. |.4 | 4
Total . 156 | 148 138 | 104 | 93

Promedio- | 6,24 | 592 | 552 | 416 | 3.72

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipétesis con los resultados

Para la evaluacién de la calidad y cantidad de inclusion de harina de kiwicha
conjuntamente con la carne de pollo (pechuga), se realizd previamente en la
primera etapa la caracterizacién fisico quimica, reportandose que los
resultados fueron de 21% de proteihas 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 microbiologico
nos da resultados por debajo del 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 confirma 'su calidad nutritiva y éptima conservacion,
con reportes de andlisis microbiol6gico por debajo del limite permisible.

La carne fresca conservada en refrigeracion, tiende a variar sus parametros
fisico quimicos en pH, acidez y CRA, descendiendo ligeramente el pH,
incremento de la acidez y ligero descenso del CRA. Si la carne no es afectada
por prééencia de microorganismos" patégenos el descenso del pH se debe por
el progresivo incremento del acido lactico. Caso contrario el descenso seria
rapidamente y dando lugar a una alta acidez, con- caracteristicas sensoriales

anomalas.

Se observa que la carne de pollo en congelacion la CRA'. es la caracteristica
que mas se afecta. La capacidad de retencion de agua disminuye de manera
pronunciada, probablemente también por la fiberacibn de proteinas

- hidrosolubles, que en parte son responsables de la retencion de agua. EI CRA
interviene en la textura de los productos carnicos, en ias hamburguesas su
alto nivel las hace jugosas, las que también pueden participar en su retencién
son las enzimas‘transglutamin'asas, de ahi su adicion en la formulacion.
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‘Del proceso de elaboracion de las hamburguesas con inclusién de harina de
kiwicha, se observé que a mayor porcentaje en la formulacion la cantidad de
grasa disminuia aumentando ﬁgeramenté el contenido de agua, pero el
contenido de proteiné- se increment6 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 disminucion de la grasa. Es importante tener
en cuenta que deben conjugarse la formulacién, proceso y caracteristicas
sensoriales del producto para alcanzar una optima aceptabilidad.
Recomendandose una inclusion hasta el 10% con harina de kiwicha. Los
parametros del proceso de elaboracion se ven afectados con adicién mayor at

10% como son tiempo de mezclado, formado y coccion.

Las hamburguesas de pdilo con inclusion 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 carnicos bajos en calorias. De otro iado el andlisis microbiologico
nos permite' afirmar que se conservan en buen estado a temperatura de -20°C.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Encogimientos de diametro y pérdida de peso Las contracciones de diametro y
las pérdidas de | peso de hamburguesas cocidas se presentan en
habitualmente. Los Qrados de encogimientos oscilaron entfe aproximadamente
menores al 3% confrastando con autores que mencionan de 2-10%. Las
hamburguesas se contrajeron durante la coccién debido a la desnaturalizacion
. de la proteina de la carne ya la pérdida de liquido (humedad y grasa). La
adicion de harina de kiwicha como extensor de proteinas no carnicas puede
redujo el encogimiento det diametro 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 aproximadarﬁehte entre 13 -14%, segin Mansour 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 evaporacion de la
humedad y al goteo de la grasa derretida. Conforme se incrementa el
porcentaje de harina.de kiwicha existe menor pérdida de grasa.
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CONCLUSIONES

. La utilizacién de la carne de pollo con incorporacién de harina de
kiwicha en la elaboracién de hamburguesas constituye una alternativa
factible tecnologica y nutricional.

. Lé inclusién de harina de kiwicha como extensor en la elaboracion de
hamburguesas es posible hasta un nivel de! 10% sin producir cambios
significativos en sus caracteristicas sensoriales de textura, sabor, olor y
aceptacion por los panelistas. |

. La adicién de harina de kiwicha en remplazo del contenido de grasa,
propicia un mayor incremento en el contenido de proteinas vy
disminucioén del contenido graso.

. Las pruebas fisico quimicas de las hamburguesas elaboradas,
almacenadas en frio a congelaciéon no se observé cambios significativos
en el pH, porcentaje de acidez y capacidad de retencion de agua.

. Las hamburguesas elaboradas éon diferentes niveles de harina de
kiwicha, y posterior analisis sensorial se establecid que entre los
porcentaje 0%, 5% y 10% no existe diferencia significativa en las
caracteristicas evaluadas. Asimismo entre 15% y 20% no hay diferencia
significativa. | | |

. De acuerdo al andlisis microbiolég‘ico realizado en las hamburguesas
de pollo con inclusion de harina de kiwicha cumplen con los estandares
de limites permisibles establecidos por la DIGESA. '
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'RECOMENDACIONES

1. Evaluar la incidencia de la granulometria y procesamiento de la harina
de kiwicha en la inclusion de las hamburguesas de polio. .
2. Realizar estudios de incorporacién de harina de kiwicha en embutidos
escaldados: hot dogs. '
3. Evaluar la accién de la enzima transglutaminasa en la elabdracién de

ias hamburguesas de pollo.
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ANEXO N° 10.1

MATRIZ DE CONSISTENCIA: TITULO: “ELABORACION DE HAMBURGUESAS DE POLLO CON INCLUSION DE
HARINA DE KIWICHA COMO EXTENSOR ENVASADAS EN EMPAQUES FLEXIBLES AL VACIO”

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADOR | METODOLOGIA
JEs factible establecer si, el | Evaluar el efecto de la | El proceso de elaboracion | Calidad fisico quimico y | Contenido  de | Porcentaje de | Enfoque:
proceso de elaboracion y { adicion de la harna de (y calidad de las | sensorial de  las | humedad. harina de | Cuantitativo
calidad de las hamburguesas | kiwicha como extensor en la | hamburguesas con came | hamburguesas de pofio. kiwicha:
de pollo dependen de la | elaboracion de | de pollo dependen de la Temperatura | 5% de harina | Alcance:
cantidad y calidad de la harina | hamburguesas de  pollo | inclusién de 1a cantidad y | Parametros def proceso | pH, acidez, | de kiwicha Descriptivo
de kiwicha? envasadas en empaques | calidad de la harina de | de elaboracién de las | rendimiento L 10% de | Correlacionat

fiexibles al vacio. kiwicha. hamburguesas. harina  de
PROBLEMA ESPECIFICOS | OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS INDEPENDIENTE kiwicha Disefio:
ESPECIFICAS - 15(0 de | Experimental
2.Sera posible determinar si, las  Determinar si, las | H1: Las caracteristicas | Canlidad y calidad de | Contenido de :_ar]n: de G )
caracteristicas fisico quimicasy kcaracteristicas fisico quimicas | fisico quimicas de las | harina de kiwicha humedad. ZIOVz}c 2 d Com{;gls’
nutricionales de las ¥ nufricionales de las | hamburguesas de pollo i h ° de E Nt tal
hamburguesas de  pollo hamburguesas de  pollo | dependen de fa cantidad Temperatura kgqnﬁ € | Expenmen
dependen del porcentaje de dependen del porceniaje mas | y calidad de inclusion de pH, acidez, | Mwicna T ientos:
inclusion y calidad de la harina @decuado de inclusidn  y { laharina de kiwicha. rendimiento Crat;nluen 0s:
de kiwicha? calidad de la harina de kiwicha, | H2; Los parametros del onira
proceso de elaboracidn Medida de las Experimental
(Sera factible evaluar, si los Evaluar, si los parametros del | de fas hamburguesas de caracteristicas Técni d
parametros del proceso de |proceso de elaboracion de las | pollo dependen de Ia textura, sabor cnicas " de
elaboracion de las hamburguesas de  pollo | cantidad y calidad de Le°°|e_°°' node
hamburguesas de  pollo dependen del porcentaje de | inclusion de la harina de atos:
dependen del porcentaje de nclusién y calidad de la harina | kiwicha. H3: Las A _@rgvés '_de
inclusidn y calidad de fa harina de kiwicha. caracteristicas , a"él'?'s' Fisico
de kiwicha? microbiolégicas - ¥ ?;fmlﬁ?l .
Determinar si, las | sensoriasles de  las icrobiolégico
¢ Ser4 razonable determinar si, Caracteristicas microbiolégicas | hamburguesas de polio Sensorial.
las caractetisticas y  sensoriales de  las | dependen de la cantidad Poblacién:
microbiolégicas y sensoriales hamburguesas de  pollo | y cafidad de inclusién de 53kac n:
de las hamburguesas de pollo dependen del porcentaje de | la harina de kiwicha. 9
dependen del porcentaje de jnclusion y calidad de la harina Muestra:
inclusion y calidad de !a harina e kiwicha. 10“:5 a:
de kiwicha? - S
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