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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue el desarrollo de la tecnologia para la industrializaciéon
de la cecina lojana en la cual se evalué el efecto de tres tiempos de secado en horno de
1, 2 y 3 horas respectivamente sobre las caracteristicas quimicas, microbiolégicas y
sensoriales del producto, estableciendo la formulacion y las condiciones estandarizadas

para la fabricacion.

El tratamiento seleccionado se sometié a una prueba sensorial de preferencia frente a la
cecina tradicional. La caracterizacion del producto permitié realizar su ficha técnica en la
que se establecié la composicion del producto: Humedad %, grasas %, cenizas %,
proteinas %, carbohidratos % y acidez (pH) en la parte microbiolégica se ejecutaron
conteos de: Aerobios mesofilos, coliformes fecales, Escherichia coli, Staphilococus

aureus, hongos, levaduras y Salmonella.

El tratamiento seleccionado por los jueces entrenados fue el de 2 horas de secado en
horno a una temperatura de 40C, humedad relativa del 24% y velocidad del flujo de aire
7 ft/min. El producto con tono rojizo, sabor y olor agradable al paladar presenté una
preferencia del 85% frente a la cecina tradicional y 79% de rendimiento después del
secado, reportando conteos de coliformes totales de 1.2E+3 Ufc/g cumpliendo con las
regulaciones sanitarias del Ecuador, segin la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN
2346:2006) y comprobando la estabilidad del producto en refrigeracion de 0 - 7 °C por un
periodo de 21 dias después de la fecha de elaboracion.

Palabras clave: Acidos organicos, humedad, prueba de aceptacion, productos carnicos.
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1. INTRODUCCION

La carne es uno de los alimentos mas nutritivos de consumo humano debido a su aporte
en proteinas, grasas, vitaminas y minerales de alto valor biol6gico. La carne provee
calorias procedentes fundamentalmente de su contenido de lipidos, pero su contribucién
vital a la dieta son las proteinas, vitaminas del complejo B, acidos grasos y ciertos

minerales como hierro, zinc y fésforo ( Pearson y Tauber, 1984).

Debido al desarrollo de mercados cada vez mas exigentes y consumidores mas
informados, las industrias se han visto en la obligacion de innovar constantemente. Como
una alternativa se han desarrollado nuevos productos basandose en técnicas antiguas.
Ruiz y Lépez Bote (2004), manifiestan que todo ello se enmarca en una tendencia
generalizada de creciente apreciacion de los productos carnicos con caracteristicas

artesanales.

Montserrat Bonvehi (2010), dice que los nuevos habitos alimentarios y los cambios en la
cocina diaria de la mayor parte de las familias han propiciado un boom de la restauracién
de los cocinados para comer en casa. Aqui es donde el sector carnico ha encontrado un
nicho para ampliar su mercado tradicional y ofrecer nuevos productos mas elaborados y
de valor afiadido. La falta de tiempo no debe implicar que las familias sacrifiguen una
buena alimentacion. Un buen ejemplo de lo antes mencionado es la gran demanda de
productos tradicionales como la cecina, de hecho de los 160 restaurantes que funcionan
en Loja, 80 ofrecen el tradicional plato. En Vilcabamba y Catamayo hay mas de 20
locales cuya especialidad es la cecina con yuca, considerandose alto su consumo
(Paladines, 2007).

En el pais se ha hecho una campafia muy fuerte sobre los beneficios de la carne de
porcino y se ha hecho una gran labor para desmentir los mitos que el consumidor tiene.
Ademas, el sector porcicola en Ecuador ha realizado grandes inversiones en genética y
nutricion y las empresas criadoras y procesadoras han implementado sistemas de calidad
como las normas ISO, que garantizan un alimento inocuo, sano y libre de contaminantes.

Los beneficios de la tecnificacion en Ecuador han resultado en un animal con mas



rendimiento en produccion de carne y menos problemas sanitarios por contaminacion
guimica, fisica y microbioldgica (ASPROCER 2009).

Seguln un estudio de la asociacion de porcicultores del Ecuador (ASPE 2009) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO 2008),
basandose en el (ltimo censo nacional agropecuario del afio 2000, el cual mostré que la
poblacion porcina del Ecuador es de 1'527 114 cerdos con un promedio de 3.5 cerdos por
finca, esta poblacion porcina se repartia de la siguiente manera: la Sierra con el 64,6%; la
Costa con el 29,8% ; la region Amazonica equivalié al 4,9% y la regién insular aporto con
el 0.2%. En los ultimos 10 afios el consumo de carne de porcino en el pais casi se duplicé
pasando de 4.5 kilos en 1990 por persona al afo, a 8.6 kilos segun las estimaciones para
el Ecuador de la FAO. Las exportaciones de productos porcinos ecuatorianos han sido
minimas, el mejor afio fue 1998 con 122,8 Tm por 326.568 dolares. En el 2003, se
exportaron 242.417 doélares de productos porcinos. Este valor representa apenas el 5%
del valor de las importaciones de ese mismo afio de productos porcinos. Practicamente
los Unicos productos que Ecuador ha exportado han sido los embutidos y su destino
Colombia. En el periodo 2001-2003 se han exportado en promedio a ese pais 36,6 Tm de
embutidos por un valor de 226.573 dolares (ASPE 2009) (FAO 2008) (AGRITEC 2010).

Con el presente estudio se pretende desarrollar una tecnologia que permita la
industrializacion de la cecina Lojana a través de la evaluacion del efecto de diferentes
tratamientos de secado sobre las caracteristicas quimicas, microbioldgicas y sensoriales
del producto; con ello la empresa FLANDOLI podra contar con un nuevo producto cuyo
consumo esta en auge en el mercado Lojano al ser considerado como un plato tipico de la

region.



1. 1 Objetivos
1.1.1 General

» Determinar las condiciones de proceso para la elaboracién de la Cecina Lojana.

1.1.2 Especificos

» Disefiar una cecina a base de carne de cerdo

» Desarrollar una cecina a base de carne de cerdo

» Evaluar el efecto de tres tiempos de secado en horno de 1, 2 y 3 horas
respectivamente sobre las caracteristicas quimicas, microbioldgicas y sensoriales
del producto.

e Establecer el tiempo de vida util del producto a través de los analisis

microbiol6gicos



CAPITULO I



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicién de cecina

Segun el diccionario de la Lengua de la Real Academia Espafiola, en su vigésima
segunda edicién se define a la cecina como carne salada, enjuta y seca al aire, al sol o al

humo. (Del lat. *siccina, carne seca, de siccus, Seco).

La cecina es una tradicion gastrondmica de Loja y de los lojanos. Se origind con las
costumbres del campo y fue motivada por la falta de energia eléctrica en el sector rural
(Paladines, 2007).

La preparacion es centenaria, pero estuvo escondida en el campo. En la ciudad de Loja,
la cecina se consume desde hace mas de 30 afios. Los valles lojanos como Vilcabamba,
Malacatos y Catamayo son los poblados donde se mantiene esta tradicion en una forma
mas marcada. Aun asi no pudo escapar del servicio gastronémico de Loja. En la
actualidad, en cada rincén de la Centinela del Sur existen lugares que ofrecen la cecina

como el principal plato de su menu diario (Paladines, 2007).
2.2 Crecimiento del musculo

Las unidades funcionales de contraccion dentro de las fibras son los sarcomeros.
Conforme el musculo crece en longitud, se van afiadiendo nuevos sarcomeros en los
extremos. Existen organulos contractiles dentro de las fibras llamadas miofibrillas. El

numero de miofibrillas va aumentando por fraccionamiento longitudinal (Warriss, 2003).
2.3 Estructura de las fibras musculares

Las fibras pueden tener una longitud que oscila de pocos a decenas de centimetros, las
fibras contienen todos los organulos que se pueden encontrar normalmente en una célula:
nudcleo, mitocondrias y un gran reticulo sarcéplasmatico, todo ello dentro del sarcoplasma.
Las mitocondrias contienen las enzimas implicadas en el metabolismo aerébico. Por otra
parte el reticulo sarcoplasmatico actiia como un reservorio de los iones de calcio, que se
liberan cuando se inicia una contracciéon muscular y son reabsorbidos (secuestrados) para
detenerla. El sarcoplasma también contiene lisosomas, que actlan como depésito de
distintas enzimas proteoliticas y granulos de glucégeno. Rodeando a la célula existe una

membrana denominada sarcolema, que se retrae formando un sistema de tabulos que



forma una red a lo largo de la fibra (Los denominados tubulos T) particularmente en la
region de las lineas Z. Una de las caracteristicas de las fibras musculares es que estan
constituidas por una serie de fibrillas, las mismas que ocupan el 80% del volumen de la
fibra; cada fibrilla esta compuesta por elementos de menor tamafio llamado filamentos
estos pueden ser filamentos gruesos compuestos mayormente por la proteina miosina y
filamentos delgados compuestos fundamentalmente por la proteina actina. Durante la
contraccion muscular los filamentos grueso y delgado se deslizan uno sobre el otro
formando puentes cruzados, diferentes grados de sobre cruzamiento de los filamentos
determinan el nivel de contracciéon muscular y la longitud del sarcomero. Normalmente el
reticulo sarcoplasmatico mantiene la concentracién de iones calcio (Ca®") en el
sarcoplasma a unos niveles muy bajos. La despolarizacion producida por la acidez,
provoca una liberacién momentanea muy grande de Ca**, el aumento en 100 veces de la
concentracion libera la inhibicion que normalmente ejerce la tropomiosina y la troponina
sobre la atraccion entre la miosina y la actina, hecho que provoca una contraccién
(Warriss, 2003).

El funcionamiento del musculo vivo representa un ejemplo clasico de conversion de
energia quimica, en energia mecanica, el musculo necesita una gran cantidad de energia
para poner en marcha el aparato contractil. Esta energia se obtiene rapidamente del
compuesto ATP (Adenosin trifosfato) de alta energia. Las consecuencias del agotamiento
del ATP son entre otras la paralizacion de las reacciones biosinteticas y perdida en la

capacidad celular para mantener su integridad (Fennema, 2000).

El ablandamiento resulta de la actividad de las enzimas proteoliticas presentes en los
musculos, su papel fundamental es la ruptura y reciclado de las proteinas. Las catepsinas
se encuentran en los lisosomas del sarcoplasma. Son liberadas post-mortem y tiene una
actividad maxima en condiciones ligeramente acidas, a medida que desciende el pH del
musculo, favorece la liberacion de catepsinas, las mismas que comienzan a degradar la
estructura proteolitica del musculo. La liberacidon de catepsinas puede ser la responsable
de una parte, al menos, de los cambios estructurales postmortales observados. El
ablandamiento que tiene que ver con la maduracion, se debe, en parte a la degradacién
de algunos de los tejidos conectivos de colageno del musculo, bajo la accién de las
catepsinas (Forrest, 1979).



2.4 Métodos de conservacion

2.4.1 Tecnologia de barreras

Tecnologia de barreras es la aplicacion de métodos de preservacion que cambian las
propiedades de un alimento haciéndolo estable en anaquel. Esta tecnologia envuelve
factores como temperatura, actividad de agua, acidez y especias; que se pueden controlar
con la adicion de ingredientes o la exposicion del producto a diferentes tratamientos
(Leisnter 1987).

Una de las barreras que se usa es la reduccién de agua en el alimento a través de la
operacion unitaria de secado. El secado natural de la carne, el uso de la humedad y la
circulacion del aire, incluida la influencia directa de los rayos del sol, es el método mas
antiguo de conservacion de la carne. Se trata de una deshidratacion progresiva de los
trozos de carne que cortadas de una forma uniforme y especifica permiten la igualdad del
secado de toda la carne (Heinz 1992). La aplicacion de este método da como resultado la
obtencion de alimentos de humedad intermedia, los cuales son productos que pueden
consumirse como tal sin necesidad de rehidratarlos para su consumo o refrigerarlos para
su conservacion. También se consideran materiales con un grado de humedad alto que
no causan una sensacion de humedad, pero lo suficientemente bajo, como para tener una
vida en anaquel adecuada. En términos generales se describen como alimentos con un
contenido de humedad de 25 — 50% (Baudi, S. 2006).

En el cuadro 1 se puede observar la aplicacién de diferentes métodos de conservacion.

Cuadro 1. Métodos de conservacion de la carne

Método Tecnologia base Principales efectos

La reduccion del | La evaporacion del agua | Control del crecimiento microbiano (inhibicion o
contenido de humedad | mediante el secado de | cese del crecimiento en funcién del tipo de

(reduccién de la | productos o la sustitucion del | microorganismo)

actividad de agua) agua por distintos aditivos
alimentarios

Aumento de la acidez Fermentacion lactica o la | Inhibicion del crecimiento de microorganismos
adicién de &cidos organicos y la intoxicacién alimentaria

Efectos de conservantes | Salazén, curado o ahumado; | Inhibicion del crecimiento de microorganismos

de tratamiento o aditivos | adecuada conservacion y la intoxicacion alimentaria

de carne

Tratamiento térmico | De  ebullicion, coccion o | Reduccion significativa de la mayoria de los
tostado microorganismos.

Fuente: FAO 1990; Elaboracion: Los autores.




El aire caliente y seco de una baja humedad (alrededor del 30%), usadas en el horno
asemeja a las pequefas diferencias de temperatura que se hacen en el secado de la
carne a nivel artesanal. La intensidad y la duracién del proceso de secado dependen de la
temperatura del aire, la humedad y la circulacion de aire. El secado sera mas rapido a
altas temperaturas, baja humedad y la circulacién de aire intensa (FAO 1990).

La reduccion del contenido de humedad de la carne se obtiene por evaporacién de agua
de la zona periférica de la carne, al aire circundante y la migracién continua de agua de
las capas mas profundas de carne a la zona periférica. La evaporacién continua y las
pérdidas de peso durante el secado producen cambios en la forma de la carne a través de
la contraccion del muasculo y tejido conectivo, las piezas de carne se hacen mas
pequefias, delgadas y hasta cierto grado de arrugas; la consistencia también cambia de
suave a firme. Ademas de estos cambios fisicos, también hay ciertas reacciones
bioquimicas especificas con un fuerte impacto en las caracteristicas organolépticas del
producto, por ejemplo una ligera oxidacién de las grasas de la carne contribuye al sabor
tipico de la carne seca (FAO 1990) (Warris, 2003).

2.4.2 pH

Segun FDA (2005), el pH es la medida de la acidez de un alimento, aplicando este
método en alimentos se puede medir en una escala de 0 a 14, siendo 7 neutral. El mayor
crecimiento de microorganismos se da en condiciones neutrales y ligeramente acidas. Las
levaduras y mohos crecen a pH menor o igual a 3.5, Clostridium botulinum y su toxina a
un pH de 4.7, Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes a pH de 4.2-4.4. Pero el
crecimiento de microorganismos es dependiente de muchos factores como &acidez
inherente, tipo de acido, y concentraciones de sal. En la industria alimentaria el acido
citrico ha sido utilizado como acidulante, preservante y para incrementar la capacidad de
retencién de agua. Pero el uso de este debe ser controlado ya que el aumento de la
acidez puede hacer que el consumidor rechace la carne (Ke, 2009)

2.4.3 Acidos orgénicos

Los acidos organicos se emplean normalmente para preservar alimentos (Codex

Alimentario 1995). Muchos de ellos aparecen de forma natural en los alimentos debido a



la fermentaciéon, o bien se afiaden durante el procesado. Algunos tienen actividad

fungicida, mientras que otros inhiben el crecimiento bacteriano. Los mas comunes son:

- Acido citrico, presente en los citricos. Es mas efectivo que el &cido acético y
lactico para inhibir el crecimiento de bacterias termdfilas.

- Acido tartarico, aparece en uvas y pifia, y es un antimicrobiano

- Acido lactico, se forma durante la fermentacion de algunos alimentos, encurtidos,
olivas, algunas carnes y quesos, por bacterias lacticas. Inhibe el crecimiento de las
esporas formadoras de bacterias a pH: 5,0 pero no afecta al crecimiento de mohos

y levaduras.

El pH de la carne tiene un gran impacto en tres atributos sensoriales de la misma:
apariencia/color, textura y sabor, los que afectan la aceptacion del consumidor (Min y Ahn
2005). El acido citrico ademas de tener funciones de acidulante, mejora la capacidad de
retencién de agua, cambia la terneza del musculo y funciona como quelante para los

metales pro oxidantes (Decker y Mei 1996).
2.4.4 Marinacion

La marinacion es una técnica culinaria tradicional usada para dar terneza y mejorar el
sabor de la carne. En afios recientes, la industria de alimentos esta teniendo un creciente
interés en marinar productos carnicos (Gault, 1991). Segun Bjorkroth (2005), productos de
carne marinada se consumen cada vez mas. En adicién al sabor, la marinacion es
considerada para aumentar la seguridad y la vida atil de los productos. En los
supermercados no so6lo estan colocando variedades de productos marinados sino que
también incluyen diferentes marcas de marinados liquidos para usarse y mezclas secas
para marinar la carne en los hogares (Gault, 1991).

2.5 Jerky o Charqui

La palabra “charqui” viene del quechua y significa seco. Un producto parecido, conocido
como carne “cecina’ nombre que aparenta venir del latin “siccus” o seco; pero también
puede venir del céltico “ciercina” que hace referencia al “cierzo” o viento. Sin embargo, el

término carne cecina se refiere a carne salada y seca al aire. El Jerki es un producto
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carnico de humedad intermedia (menor del 50%) tipico del oeste Americano que se

presenta en tiras o lonjas (Pesante, 2004).
2.6 Vida util

La vida util es definida como el periodo de tiempo bajo ciertas condiciones definidas de
almacenamiento, después de manufacturado o empacado, para las cuales un producto
alimenticio seguird siendo seguro para consumo. La vida util de los productos de carne
fresca es relativamente corta, por lo tanto prolongarla se ha convertido en una necesidad
comercial. Reducir la contaminacién inicial y retrasar o inhibir el crecimiento de los
microorganismos responsables de la alteracion del producto son los principales factores
implicados en mejorar el largo de vida Util de los productos elaborados a partir de carne
fresca. Este periodo de Tiempo sera un factor critico para la aceptabilidad del consumidor
y para establecer el valor del mismo (Man, 2002).

2.7 Evaluacion sensorial

Andalzua y Morales (1994), elaboraron un estudio para analizar de una manera reglada
este tipo de sensaciones percibidas habitualmente durante el consumo de un producto
carnico empleando el analisis sensorial, que es la disciplina cientifica que permite definir,

medir, analizar e interpretar objetivamente las sensaciones percibidas por los humanos.

2.7.1 Factores que influyen en la carne

El consumidor confiere una mayor importancia a la dureza como principal atributo de la
textura, siendo uno de los criterios determinantes de la calidad de la carne (Lawrie, 1998;
QOuali, 1991). Chambers y Bowers (1993), afirman que la dureza decide el valor comercial
de la carne, y Boleman (1997), confirma que el consumidor paga por una carne menos
dura, el cual es el elemento prioritario considerado por los consumidores. Otros autores
sefialan que tanto la dureza como el color de la carne son los parametros principales que
determinan las preferencias del consumidor (Pearson, 1966; Prescott y Hinks, 1968). El
conjunto de sensaciones ligadas a la textura son dificiles de medir mediante técnicas
instrumentales; por ello, las técnicas sensoriales de momento son las mas validas para
valorar este complejo atributo. Sobre la dureza influyen componentes como el tipo de

fibras musculares y el nimero de fibras que posee ya que los distintos tipos de estas
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fibras presentan diferentes capacidades de contraccién y retencién de agua (Van Hoff.,
1981). También inciden sobre la dureza la longitud del sarcomero y de las miofibrillas, de
forma que cuanto mayor es el estado de contraccion, mayor es la dureza. Algunos autores
consideran que no existe una relacion lineal entre estos dos parametros (Dunney y Col.,
1993), sin embargo otros (Smulder., 1990), afirman que la dureza es completamente
independiente de la longitud del sarcomero. Davis (1980), afirma que la dureza disminuye
a medida que aumenta la longitud del sarcomero. Una mayor cantidad de colageno
implica mayor dureza, pero mucho mas si esta polimerizado, con lo que disminuye su
solubilidad (Touraille., 1978). El colageno forma parte de las proteinas del tejido
conectivo, desempefiando un papel determinante en la dureza de la carne. El colageno
tiene un 30% de glicina y un 25% de prolina, cuanto mas abundantes son estos
aminoacidos, mas rigido y resistente es el colageno. La Hélice de tropocolageno presenta
en uno de sus extremos grupos ionizados que favorecen la formacién de enlaces, los
enlaces de tropocolageno se asocian entre si formando fibrillas, lo que explica la
estructura cristalina del colageno, asi como su rigidez y resistencia a la masticaciéon
(White y Col., 1978). La mayoria de los aminoacidos de la carne son resistentes a los

efectos del secado y cocinado (Bodwell y Anderson., 1986).

Los lipidos son los encargados de dar a la carne el olor especifico segiin su composicion
en acidos grasos (Belitz y Grosch, 1988), por ese motivo el olor aumenta en relacion a un
mayor tiempo de secado. Los fosfolipidos son componentes esenciales en las membranas
celulares, cuando se exponen al aire ocurren cambios marcados en el color, el olor y el
sabor (Sato y Col., 1973). La composicion de acidos grasos ademas de ser importante
para la firmeza de la carne, también influye en la calidad organoléptica, cuanto mayor es
el indice o presencia de acidos grasos no saturados, mayor es la probabilidad de
oxidacion (Bodwell y Anderson., 1986). En el caso del sabor, existen varios factores que
influyen como la carnosina de los nucleétidos de ciertos aminoacidos libres, la accién de
microorganismos, la presencia de acidos grasos libres y del grado de lipdlisis de la carne.
Gracias a diversos estudios (Hornstein y Wasserman, 1987; Miller, 1994), se sabe que los
precursores del sabor en las carnes magras son solubles en agua, y que el principal papel
en el desarrollo del caracteristico sabor de la carne magra lo realiza una reaccién no

enzimatica entre azlcares reductores y aminoacidos.

En el caso de la evaluacion de masticabilidad y jugosidad estan relacionados con la
composicion de distintos tipos de fibra muscular que afecta directamente a estos dos
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atributos (Goutefongea y Valin, 1978). Una abundancia de fibras corresponde a una carne
mas jugosa (puesto que estos musculos son mas ricos en grasa: fosfolipidos, triglicéridos
y colesterol), mientras los musculos constituidos por poca fibra dan carnes mas secas. El
contenido lipidico del musculo es un factor esencial en la jugosidad, a mayor nivel mas
jugosa es la carne. El papel de la grasa depende del modo de cocinado, de manera que
cuando esta muy cocinada la carne y si el contenido de grasa es bajo, la carne se vuelve
seca y dura (FAO 1990).

La jugosidad y la dureza estan intimamente relacionadas; a menor dureza, mas
rapidamente se liberan los jugos al masticar y aparece mas jugo. Para carnes duras, sin
embargo, la jugosidad es mayor y mas uniforme si la liberacién de jugo y de grasa es
lenta. Quiza el pardmetro mas importante que influye sobre la jugosidad de la carne
cocinada es el proceso mismo de cocinado (Price y Schweigert, 1994). Los lipidos
intramusculares dan jugosidad a la carne y ademas permiten someterla a mayores
tratamientos térmicos con poca pérdida de calidad (Carballo y Lopez., 1991)

La caida de pH se relaciona a la variacién del color que experimenta la carne desde el
momento del sacrificio del animal, debido a que las proteinas musculares tienden a
desnaturalizarse y el cambio en las proteinas aumenta las propiedades de la dispersién

de la luz de los elementos contractiles de la fibra muscular (Warris 2003).

2.8 Empaque

El empaque a vacio consiste en la eliminacion total del aire del interior del envase sin que
sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de presién entre el exterior y el
interior del envase. Los alimentos metabdlicamente activos envasados a vacio como lo
son las carnes, continlan con sus actividades respiratorias, consumiéndose asi la
pequefia cantidad de oxigeno presente en los tejidos del producto, con lo que aumenta el
vacio y se produce dioxido de carbono y vapor de agua, por lo que, desde el punto de
vista practico, el envasado a vacio de un producto metabdlicamente activo, se transforma
en un envasado en atmdsfera modificada, ya que la asociacién de estos dos efectos
conduce a la inhibiciébn de la flora aerobia, responsable de diferentes alteraciones
(Warriss, 2003).
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Los alimentos deben ser empacados en contenedores en los cuales garanticen la higiene
y las propiedades del alimento. El material del contenedor debe ser solamente de grado

alimenticio los cuales sean seguros y convenientes para algun uso en especifico (Codex

Alimentario 1978).
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CAPITULOQ Il



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

El presente estudio se realiz6 en la planta de fabricacion de Productos Flandoli. Los
analisis quimicos y microbiologicos se realizaron en el laboratorio acreditado del Centro
de Transferencia de Tecnologia e Investigacion Agroindustrial (CETTIA) de la Universidad
Técnica Particular de Loja. Los analisis sensoriales se efectuaron en el Laboratorio de

Alimentos del CETTIA y en el punto de venta de Productos Flandoli.

3.2 Formulacién

La formulacion de la cecina Flandoli se basé en la visita realizada a cinco puntos de
elaboracion de cecina en Catamayo (cecina tradicional), donde se obtuvieron datos como:
formas de preparacion, tipos de condimentos, temperaturas y tiempos de secado; esta
referencia, adecuandola a los procedimientos de la empresa proporciond la siguiente
formulacion que se detalla en el cuadro dos, para cada tratamiento se realizé una

formulacion de 3 kg.

En el cuadro 2 se indica la formulacion de la cecina Lojana

Cuadro 2. Formulacion de la Cecina Lojana.

INGREDIENTES CANTIDAD %
Carne de pierna de cerdo 76.90
Agua 20.00
Sal curante 2.00
Glutamato mono sddico 0.10
Condimento (especies y sabor carne asada) 0.75
Mezcla de acidos organicos 0.15
Sorbato de potasio 0.05
Eritorbato de sodio 0.05

Fuente: Productos Flandoli
Elaboracién: Los autores
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3.3 Materiales

La carne magra de pierna de cerdo, libre de grasa y fileteada se adquiri6é a la empresa

PRONACA con la finalidad de trabajar con materia prima certificada y de alta calidad.

La mezcla de acidos organicos (tartarico, acético, lactico y citrico), el glutamato mono
saédico, el eritorbato de sodio y el sorbato de potasio; fueron adquiridos a un proveedor de

aditivos alimentarios.

La sal curante (cloruro de sodio nitrificado) y los condimentos fue adquirida en los

autoservicios de la ciudad.

Para el empaque se utilizé la bolsa de polietileno flexible de tres capas con barrera a los
aromas y gases de 70 micras de espesor, esta especialmente disefiada para el empaque
de productos carnicos.

3.4 Métodos
3.4 .1 Etapas de proceso para la elaboracién de la  cecina Flandoli

3.4.1.1 Recepcién de materia prima

La materia prima debe ser de color rosa palido que determine su frescura, la grasa debe
ser suave y aceitosa. No debe mostrar manchas verdes, mal olor, suciedad o estar
congelada. Piezas individuales limpias, libre de grasa, materia fecal, coagulos de sangre,
color y olor caracteristicos de carne de cerdo fresca (USDA/FSIS 2010). Se seleccioné
este corte por ser bajo en grasa, en tejidos conectivos y por su menor costo en
comparacion con el lomo.

3.4.1.2 Preparacion de la materia prima

Una vez que se recibio la carne de cerdo siguiendo las caracteristicas de calidad de la
carne fresca, paso a la limpieza a través de la eliminacién de grasa, fibras y tendones;
luego se procedié al fileteado y cecinado hasta obtener un espesor entre 5-8 mm;
recomendado por especificaciones técnicas del ablandador de carne mecanico de marca
Skynsen modelo ABN de acero inoxidable, en el cual posteriormente se realizo una sola

pasada de la carne.
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3.4.1.3 Mezclado de ingredientes

En esta etapa se pesan todos los ingredientes con una balanza digital TORREY Modelo
10/20 de 10 Kg de capacidad, luego se le afiade una mezcla de acidos organicos (TARISOL
FRESH) compuesto por acido acético, citrico, lactico y tartarico junto con el 50% del agua
hervida, después se incorpora la sal curante, el glutamato monosodico, condimentos,
sorbato de potasio y eritorbato de sodio junto con el 50% restante del agua hervida. La
mezcla final de cada tratamiento, se mantuvo en maceracién por 24 horas entre 2 y 4°C,

de acuerdo a procedimientos internos definidos por la empresa.

3.4.1.4 Secado

Cada tratamiento de cecina se coloc6 en un horno ahumador y en su interior se ubic6 un
tubo de aluminio para colocar el producto. El horno se mantiene a 40 °C, que es la
temperatura minima de trabajo del horno y la mas semejante a la de secado de la cecina
tradicional de Catamayo, esta temperatura se controlé a través de un termémetro digital
con sonda Lacor modelo LR62498 que fue colocado en el interior del horno- secador,
también se registré la humedad relativa de 24% y la velocidad del flujo de aire en 7 ft/min,
este valor fue medido con un Flujometro Lacor modelo L30CD-3 por el tiempo
correspondiente a cada tratamiento de secado. Las dos medidas anteriores (Humedad,
flujo de aire) son constantes propias del equipo. Se registraron los pesos de los
tratamientos antes y después del secado. Al terminar los ciclos de secado en horno, la
cecina se enfrid a temperatura ambiente de la sala de produccion (19 + 2 C).

3.4.1.5 Empaque

Para esta etapa se utilizd6 una empacadora al vacio (Ultravac KOCH) con un tiempo de
vacio de 25 segundos a -0.06 Mpa de presién, de acuerdo a los procedimientos internos
definidos por la empresa. Para el empaque se emple6 una bolsa de polietileno flexible de
tres capas con barrera a los aromas y gases como oxigeno, nitrégeno y gas carbénico, de

70 micras.

3.4.1.6 Almacenamiento

Los tratamientos fueron almacenados en el cuarto frio de producto terminado de la Planta

de la empresa Flandoli, a una temperatura de 3 +1 € y una humedad relativa del 85%.
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Figura .1
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3.4.2 Analisis sensorial de aceptacion

Para realizar este andlisis se conto con la participacion de 7 jueces semientrenados, que
han participado en otras investigaciones y que han recibido capacitacion, ademas
mostraron interés, conocimiento de normas fundamentales para evaluacion, salud y
buenas aptitudes. Ademas, es un numero superior al indicado por la norma Espafola
UNE 87027 la cual sefiala como minimo la participacion de 6 jueces. Los entrenamientos
se realizaron en la mafiana (9-10 am) y en funcién de la disponibilidad de los jueces. Se
desarrollaron 12 sesiones de entrenamiento con una duracion de una hora cada una. Se
utilizaron escalas de intensidad dentro del analisis descriptivo, para cada una de los
atributos evaluados. El color, olor y sabor se evaluaron segun las normas de evaluacién
sensorial UNE 87 024-1, UNE-ISO 4121 y la UNE 87027. La fuerza al corte se midi6 en
base a la cantidad de fuerza requerida por el juez para cortar completamente la muestra,
la masticabilidad se midi6 en funcién del tiempo requerido para masticar la muestra,
aplicando una taza constante de fuerza para reducirla a una consistencia adecuada para
su asimilacién, la jugosidad se midid en primer lugar por la impresién de humedad
durante las primeras masticaciones, producida por la liberacion rapida de jugo de la carne
y en segundo lugar por la jugosidad que se mantiene después durante un tiempo debido
al efecto estimulante de la grasa sobre la salivacion. Por la naturaleza del producto se
dividié6 en dos grupos; muestras crudas y empacadas al vacio en bolsa flexible de 70
micras para evaluar color y olor; y el otro grupo en muestras cocidas, que permiten a los

jueces evaluar atributos como sabor, fuerza al corte, jugosidad y masticabilidad.

Para la preparacion de muestras cocidas se procedié a su coccién por un tiempo de 3
minutos, cociéndolos en una ligera capa de aceite hasta alcanzar una temperatura de
71°C al interior de la muestra, segin el FSIS 2010 (Servicio de inspeccién para la
seguridad alimentaria por sus siglas en ingles); posteriormente dicha capa fue removida
de la superficie de la muestra usando material absorbente. EI peso de cada muestra fue
de 30 gramos y se sirvié a los jueces a una temperatura de 45 °C, en contenedores de
porcelana de color blanco y teniendo a la mano agua potable para usarlo como

limpiadores de paladar (Anzaldua y Morales,. 1994).

Los jueces evaluaron las muestras mediante un andlisis de aceptacion, para ello se usé
una escala bipolar numérica de 7 puntos, siendo 1= Extremadamente débil, 4= Puntaje

Optimo y 7= Extremadamente fuerte (Anexo 1y 2), al ser una escala bipolar, el tratamiento
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gue recibié una puntuacién de 4 o proximo a 4 que es el criterio de referencia, se

transformo en el tratamiento seleccionado (UNE-ISO 4121).
3.4.3 Analisis sensorial de preferencia

El tratamiento seleccionado por los jueces, fue sometido a una prueba de preferencia
pareada junto con la cecina tradicional a un grupo de 80 personas (n= 80) mayores de 21
afios y consumidores habituales de cecina, para determinar el nivel de preferencia del
producto. Este analisis se hizo con la tabla estadistica T-student (Meilgaard et al.1999)

con un nivel de significancia del 5% (Anexo 3y 4).
3.4.4 Disefio experimental

Se empleé un disefio factorial, con dos factores (norma Espafiola UNE 87024-1), uno es
el tratamiento de secado y el otro son los jueces con 3 y 7 niveles respectivamente. Se
realizaron 3 repeticiones de cada uno de los tratamientos, logrando 21 unidades
experimentales por cada tratamiento y por cada atributo que se evalu6 sensorialmente.

3.4.4.1 Descripcion de tratamientos

Los tratamientos de secado en horno mantienen como constantes la temperatura a 40C,
la humedad relativa de 24% y 7 ft/min de velocidad del flujo de aire, diferenciandose
Unicamente en los tiempos de secado en horno de 1, 2 y 3 horas respectivamente.

En el cuadro 3 se indica la matriz de disefio experimental

Cuadro 3. Matriz de disefio experimental.

JUECES
1 2 3 4 5 6 7
1h - - - - - - -
SECADO -- - = - = - -
HORNO - ~ ~ ~ ~ ~ -

Elaboracién: Los autores
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3.4.5 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron con el programa estadistico MINITAB 15, se
realizd analisis de varianza ANOVA usando la prueba de rangos miiltiples de Tukey con
p<0.05 en cada atributo sensorial (color, olor, sabor, fuerza al corte, masticabilidad y
jugosidad) para determinar si existid diferencias significativas entre los tratamientos.
Luego el tratamiento seleccionado se somete a la prueba de preferencia pareada, la cual
se analizo con la tabla estadistica T- student (Meilgaard et al.1999 — Anexo 4), con un

nivel de significancia del 5%.

3.4.6 Analisis quimico

Se realizaron andlisis para los tres tratamientos para determinar humedad, grasa, cenizas,
proteina, carbohidratos y andlisis de pH estos andlisis se realizaron en el laboratorio
acreditado CETTIA-UTPL, bajo la norma INEN 2346:2006 Carne fresca y Menudencias

comestibles frescas, Requisitos.
En el cuadro 4 se indica los ensayos quimicos realizados.

Cuadro 4. Ensayos quimicos

ENSAYOS QUIMICOS METODO UNIDAD
Humedad AOAC 950.46B %
Grasa AOAC 991.36 %
Cenizas AOAC 920.153 %
Proteina AOAC 981.10 %
Carbohidratos Por célculo %
pH INEN 783 1985 %

Elaboracién: Los Autores

3.4.7 Andlisis de estabilidad

Para determinar la estabilidad se realizé un control microbiolégico los dias 10 y 21 luego
de fabricado el producto, estos dias fueron establecidos tomando como referencia la vida

util de los productos crudos elaborados por la empresa. Las pruebas microbiolégicas se

22




realizaron al tratamiento que fue seleccionado por los jueces a través de recuento de
colonias de aerobios mesofilos, coliformes totales, Escherichia Coli, Staphilococus aureus,
Salmonella, hongos y levaduras. Los andlisis se efectuaron en el laboratorio acreditado
CETTIA-UTPL, bajo la norma INEN 2346:2006 Carne fresca y Menudencias comestibles
frescas y ART. 255 Alimentos carnicos y afines. Carnes de consumo frescas y
envasadas. Todo esto para demostrar la estabilidad del producto.

En el cuadro 5 se indica los ensayos microbiolégicos realizados.

Cuadro 5. Ensayos microbiolégicos

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS METODO UNIDAD
Aerobios mesofilos AOAC 990.12 ufcl/g
Coliformes Totales AOAC 998.08 ufcl/g

E. coli AOAC 991.14 ufclg
Staphilococus aureus AOAC 2001.05 ufc/g
Salmonella AOAC cap. 5 8th 2001 FDA aus/pres/25 g
Hongos y levaduras AOAC 997.02 ufcl/g

Elaboracién: Los Autores

3.4.8 Rendimiento

El calculo del rendimiento fue determinado por diferencia de pesos antes del secado y
después del secado, se utilizé la siguiente formula:

Ecuacion 1. Calculo de rendimiento en el secado.

Rendimiento (%) = [Peso después de secado / Peso sin secado] * 100 (Ecuacion 1)
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CAPITULO IV



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Definicion del producto

Se definié a la cecina de cerdo “Flandoli”, como carne magra de pierna, cecinada
(fileteada), marinada, condimentada y deshidratada en horno a 40°C (NTE INEN
2346:2006). El producto tiene un 70% de humedad, 24% de proteina, 2% de grasa, 4% de
cenizas y un pH de 5.7, es de color rosa brillante y presenta sabor y olor ligeramente
intenso caracteristico de la cecina tradicional con una textura firme en la superficie,
empacado en bolsa de polietileno flexible, que esta especialmente disefiada para el
empaque a vacio de productos carnicos, lo que asegura una duracion de 21 dias en
almacenamiento a una temperatura de 0 a 7 C (Infor me de Lab. CETTIA 2009 —Anexo 5).

Se puede consumir asada, frita 0 a la plancha.
4.2 Formulacion
En el cuadro 6 se indica la formulacion del producto calculado para 3 kilogramos

Cuadro 6. Formulacion del producto para 3 Kg.

INGREDIENTES CANTIDAD
Carne de pierna de cerdo 2.3 Kg
Agua 600 ml
Sal curante 60.0g
Glutamato mono sédico 3.0g
Condimento (especies y sabor carne asada) 22.5¢
Mezcla de acidos organicos (acético, lactico y tartarico) 45¢
Sorbato de potasio 15¢
Eritorbato de sodio 15¢

4.3 Diagrama de flujo (Esquema del proceso)

Asi mismo, se determiné el diagrama de flujo para la elaboracion de la cecina de cerdo
Flandoli con tiempos, temperaturas de secado y enfriamiento, humedad relativa y

velocidades de flujo de aire al interior del horno (Figura 2).

25



Figura .2

Diagrama de produccion de la cecina Lojana (Tratami  ento seleccionado)
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Grasa, fibras y tendones
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—>
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—>

Condimentado

Marinacién
24hde2a4°C
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_»  Secado || 24%HRy7 ft/min de

Enfriado | 4—| A| ambiente 19 + 2°C

Sal curante 2%

Eritorbato de sodio 0.05%
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—

Sabor carne asada y
especias 0.75%
*GMS 0.10%

Temperatura de 40° C

velocidad de flujo aire

Empacado [«

Refrigerado y
almacenado

*GMS: Glutaméato monosoédico

A vacio —0.06 Mpa/ 25 Seg

<«— Temperaturade 3 £1°C
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4.4 Andlisis quimico

En el cuadro 7 se presenta los resultados del analisis quimico.

Cuadro 7. Analisis Quimico

Humedad Proteina Grasa Cenizas Carbohidratos pH
Tratamientos (%) (%) (%) (%) (%)
TSH-1h 72.40 21.60 2.36 3.61 0.03 5.66
TSH-2h 69.80 23.90 2.09 4.20 0.04 5.74
TSH-3h 62.90 29.30 2.63 5.06 0.03 5.71
Carne fresca* 75.00 20.20 3.60 1.10 0.10 5.8
Jerky** 47.00 38.00 13.00 1.57 0.43 5.25

TSH (Tiempo de secado en Horno)
Fuente: Informe de laboratorio CETTIA-UTPL N892; * Belitz y Grosch 1997; ** Koniezcny 2007
Elaboracién: Los Autores

Los resultados del cuadro 7, indican claramente que el producto por su porcentaje de
humedad, no es un producto de humedad intermedia (humedad inferior al 50%) (Baudi,
S. 2006) y ademas va reduciendo su humedad por cada hora de secado, en un 9.5% con
respecto al tratamiento de 1 hora y 6.9% con respecto al tratamiento de 2 horas
respectivamente. El corte utilizado (Pierna) presenté mayor valor de proteina (23.90%),
en comparacion al porcentaje de proteina de la carne fresca de cerdo (20%) (Belitz y
Grosch 1997)(Warriss, 2003). Entre los tratamientos de 1 y 2 horas de secado no hay una
disminucion considerable de humedad, a mayor deshidratacién hay mayor concentracién
de solutos, entre los cuales esta: sal (cloruro de sodio), resaltador de sabor (glutamato
monosodico) y condimentos ocupados en la formulacién; por tal razén en el tratamiento
de 3 horas, donde se not6 una mayor concentracion de solutos, se obtiene un mayor
contraste en los resultados obtenidos en los andlisis quimicos. Al comparar la humedad
de la carne fresca con los demas tratamientos (TSH-1h, TSH-2h y TSH-3h) se demuestra
que el efecto de secado produce una pequefia reduccion de la humedad; al mismo tiempo
si se lo compara con lo establecido para el Jerky que es un producto carnico seco, las
diferencias son aun mas notables, debido a que el Jerky es sometido a un tratamiento de
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secado mas intenso, lo que le confiere menor humedad reduciéndola en un 10% Yy un
valor proteico elevado superando con un 8% al tratamiento de 3 horas (Koniezcny, 2007).
Segun el andlisis de pH (Cuadro 7), se observa que los valores reportados se encuentran
cercanos entre los tres tratamientos, posiblemente porque se us6é la misma cantidad de la
mezcla de acidos en todos los tratamientos (Formulacion estandar), uno de los efectos de

la adicion de acidos es precisamente la de regular la acidez del producto.

En los tres tratamientos el porcentaje grasa es bajo, de acuerdo al criterio de P.D. Watrriss
(2003) la carne magra de cerdo posee un 7 % de grasa y la carne muy magra contiene
menos del 3%, por esa razon el producto elaborado se lo considera como magro debido
a que registra valores que se encuentran dentro de esa clasificacién, al tener menor
presencia de grasas, se reduce también la probabilidad de oxidaciéon en el producto
(Bodwell y Anderson., 1986). Los valores bajos de grasa corresponden a diferentes
factores, entre ellos especie, sistema de alimentacién, edad, sexo del animal o sistemas

previos de limpieza del corte (Fenema, 2000).

4.5 Andlisis sensorial de aceptacién

Cuadro 8. Resultado del andlisis sensorial de Aceptacion

TIEMPOS DE SECADO EN HORNO

ATRIBUTOS 1 Hora 2 Horas 3 Horas

Color 3.00 +1.00"* 424 +0.70° 5.05 +0.74°¢
Olor 3.43 +0.75" 4.00 +0.84° 476 +0.70°
Sabor 433 +058" 457 +0.87" 541 +0.73°
Fuerza al Corte 2.76 +0.62" 395 +0.67° 571 +0.78°¢
Jugosidad 3.14 +0.85" 405 +0.74° 529 +0.64°
Masticabilidad 2.95 +0.74" 3.95 +0.67° 5.67 £0.73°

Los datos estan expresados como media + desviacion estandar

Atributos seguido con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05)

Numero de datos evaluados : 126

Los valores provienen de jueces semientrenados, usando una escala bipolar de 7 puntos
siendo(1=Extremadamente débil, 4= Puntaje 6ptimo, 7= Extremadamente Fuerte)

Fuente: Evaluacion Sensorial Jueces; elaborado por: Los autores
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4.5.1 Color

En el cuadro 8 se encontré que en el atributo color existe diferencia significativa en cada
uno de los tres tratamientos de secado (1, 2 y 3 horas). Esta diferencia se relaciona
directamente al efecto de la deshidratacion de la carne que provoca variacion en la
intensidad de color de acuerdo a la absorcién o reflexion de la luz en la superficie (P.D.
Warris, 2003) (M.D Ranken, 2003) (O. Fenema, 2000) (FAO 1990), en el caso del
tratamiento de secado en horno de 1 hora se produce absorcién de la luz provocando un
color ligeramente claro y el tratamiento de secado de 3 horas tenemos mayor reflexién
de la luz provocando un color ligeramente obscuro por su mayor tiempo de exposicion al

secado segun el analisis de humedad (cuadro 7).

El color obtenido por el tratamiento de secado en horno de 2 horas presenté mayor
aceptacion por parte de los jueces mostrando una tonalidad rosa brillante en su
superficie, debido a que el agua que se encontraba en el sarcomero al disminuir por
efecto de la deshidratacion produce el acortamiento de la red de miofilamentos lo que
incrementa la cantidad de luz reflejada desde la carne por las diferencias en los indices
de refraccion del sarcoplasma y las miofibrillas (Warris, 2003). Ademas posiblemente
mantiene este color en parte por la formaciéon del compuesto nitrosomioglobina ya que se
adicion6 sal curante, la cual se ve favorecida por el tratamiento de secado. Un aspecto
importante es que se afiadié un agente reductor (eritorbato de sodio), que fija y mantiene
el color. Los agentes reductores donan electrones al nitrito para dar lugar a la formacién
de oxido nitrico, las sales sédicas de los acidos ascérbico y eritorbico son los reductores
mas ampliamente utilizados para acelerar la reducciéon y estabilizar el color (J. Forrest,
1979).

El cambio del color también se relaciona con la caida de pH que experimenta la carne
desde el momento del sacrificio del animal debido a que las proteinas musculares tienden
a desnaturalizarse y el cambio en las proteinas aumenta las propiedades de la dispersién
de la luz (Ranken,2003) (Warris, 2003 ). Segun el analisis de pH (cuadro 7) se observa
que los valores reportados son similares entre los tres tratamientos, por tal razén se
descarta la caida de pH como un elemento que intervenga en los cambios de color
obtenidos, posiblemente debido a que la adicion de acidos organicos estandarizé la
acidez de los tratamientos. Sin embargo al producirse una desnaturalizacién de la porcién
proteica de la mioglobina se forma el nitrosilhemocromo cuyo color es rosa, en contraste
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con el color mas rojizo de la mioglobina oxinitrica. El color del pigmento desnaturalizado

es mas estable que el del pigmento nativo (J. Forrest, 1979).

Otra causa para el cambio de color se atribuye a la contaminacion microbiana, pero
también se descarta esta posibilidad porque los resultados del analisis microbiologicos
(Cuadro 10) certifican que los valores obtenidos estan dentro de la norma sanitaria (NTE-
INEN 2346:2006).

4.5.2 Olor

Segun los datos del cuadro 8, se encontré que en el atributo olor también existe diferencia
significativa en cada uno de los tres tratamientos. Esta diferencia se relaciona
directamente a la perdida de humedad y la concentracion de compuestos especialmente
sustancias volatiles (Ac.Carbodnico, alcoholes,etc.) que conforman el condimento de la
formulacion (Carballo, 2001). Los lipidos son los encargados de dar a la carne el olor
especifico segun su composicion en acidos grasos (Belitz y Grosch, 1988), por ese motivo
el olor aumenta en relacién a un mayor tiempo de secado, pero se descarta que este sea
un factor que incida en mayor medida, debido a que en todos los tratamientos se obtuvo
un producto magro con apenas 2.36% de grasa promedio (cuadro 7), por otro lado los
fosfolipidos son componentes esenciales en las membranas celulares, cuando se
exponen al aire ocurren cambios marcados en el olor y el sabor de la carne en especial
en procesos de secado (Sato y Col., 1973). En el olor la preferencia por el tratamiento de
secado en horno de 2 horas registrd una intensidad media y agradable al gusto de los
jueces, debido a que al ser sometido la cecina a un tratamiento de secado acentud el olor
en la superficie. Por el contrario los tratamientos de secado de 1 hora y 3 horas
mostraron olores ligeramente intensos y moderadamente fuertes respectivamente,
criterios que no se ajustaban a los estandares o definiciones que se desarrollaron para el

presente estudio.

La oxidacidn lipidica es un factor que puede afectar el olor de la carne, debido que se
producen olores rancios, pero esta posibilidad también se descarta porque se empleo
antioxidantes como el acido citrico, eritorbato de sodio, ademas se debe tener presente
gue la refrigeracién y el empacado a vacio en las Ultimas etapas de produccién reducen la
posibilidad de que ocurra este fenbmeno. Hay que tomar en cuenta que en los tres

tratamientos el porcentaje grasa es bajo reportando un promedio de 2.36%, al tener una
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menor presencia de grasas, se reduce la probabilidad de oxidacion (Bodwell y Anderson.,
1986).

4.5.3 Sabor

Los resultados obtenidos en el cuadro 8, muestran que en el atributo de sabor no existe
diferencia significativa entre los tratamientos de 1y 2 horas de secado, pero si existe
frente al tratamiento de 3 horas. Esto se debe principalmente a la reduccion de humedad
por efecto del secado (FAO 1990) (Miller, 1994) (Warris, 2003).

Los componentes responsables del sabor y aroma no han sido totalmente identificados.
Es posible que muchos componentes del tejido una vez calentados se conviertan en
agentes del sabor. Existen ciertas pruebas que demuestran que el inosinmonofosfato
(INP) y la hipoxantina aumentan el sabor y aroma, puesto que ambos son productos de la
degradaciéon del ATP (Adenosin trifosfato) y es obvio que los musculos con grandes

reservas energéticas seran los que tengan un sabor mas pronunciado (Forrest, J. 1979).

El sabor y olor caracteristico relevante de la cecina en estudio posiblemente es provocado
por los condimentos que se utilizé en la formulacion, ya que la carne cruda fresca tiene un
sabor y aroma débil (Price y Schweigert,1994). La pérdida de humedad provoca una
concentracion de solutos, como se aprecia en el cuadro 7 correspondiente al analisis
guimico, en donde a medida que disminuye la humedad, hay una concentracién
proporcional de proteina, grasas y cenizas, lo que implica mayor concentracion de sal
(cloruro de sodio), resaltador de sabor (glutamato monosédico) y condimentos ocupados
en la formulacion; si relacionamos cada uno de estos compuestos con su grupo total de
cenizas obtenemos que entre los tratamientos de 1 y 2 horas de secado no hay un
incremento considerable de condimentos y resaltadores de sabor, es por ello que los
jueces no hallaron diferencia significativa entre estos, sin embargo en el tratamiento de 3
horas se observa mayor concentracion de sélidos y en especial de glutamato monosédico
y sal compuestos que incrementan la sensibilidad de las células gustativas de la lengua y
favorece la salivacion (Anexo 6), ademas se produce una mejor disolucion de los
componentes del alimento y una percepcion global mayor (Baudi, S. 2006), de esta
manera se obtiene una diferencia entre los tratamientos de 1 y 2 horas de secado, frente
al de 3 horas de secado.
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4.5.4 Fuerza al corte

En el cuadro 8 se puede observar que existe diferencia significativa en cada uno de los
tres tratamientos de secado, siendo el de 3 horas el que muestra mayor fuerza de corte,
posiblemente porque presentdé una mayor reduccion de humedad respecto al tratamiento
de 2 horas, asi mismo, la proteina aumenté en 7.7%(Tratamiento de 3 horas) en
comparacion al tratamiento de 1 hora y registr6 un aumento del 5.4% respecto al de 2
horas, esta diferencia se relaciona directamente con el efecto de la deshidratacion a
causa del tiempo de secado que trae como consecuencia el aumento del porcentaje de
proteina del tejido conectivo el cual es un elemento determinante en la dureza de la carne
(Konieczny 2007). La reduccion del contenido de humedad obtenida por evaporacién de
agua de la zona periférica produce cambios en la contraccion del muasculo y tejido
conectivo, debido a que se reduce la longitud del sarcomero. El grado de contraccion del
musculo influye directamente en la textura de la carne (FAO 1990)(Carballo, 2001) (Warris

2003). A mayor tiempo de secado se requerira mayor fuerza para aplicar un corte.

También se debe tomar en cuenta otro factor que interviene sobre la fuerza requerida
para aplicar un corte, en este caso es el ablandamiento mecénico y el ablandamiento por
marinacion de la cecina, en el caso del ablandamiento por marinacion la accion de los
acidos es romper la estructura muscular, posiblemente por la activacion de la accion de
las enzimas colagenasas y catepsinas propias de la carne que trabajan mejor a un pH
menor, esto provoca que las miofibrillas se hinchen y retengan mejor el agua,
incrementando la terneza y jugosidad (Lawrie, 2000) (Warris, 2003). Las catepsinas son
proteinasas que hidrolizan las proteinas del musculo debilitando la estructura de las
miofibrillas y promoviendo la blandura (Fenema, 2000). El grado de capacidad de
retencién de agua también es un factor que influye en el grado de rigidez del musculo. Los
musculos que poseen gran proporcién de agua ligada son firmes, poseen estructura
densa y una textura seca y pegajosa,; por el contrario, los tejidos con escasa capacidad de
retencion de agua son blandos, de estructura laxa y de textura himeda o granulosa
(J.Forrest, 1979).

Otro factor a tomar en cuenta es el cocinado que induce a la pérdida de agua debido a la

retraccion del enrejado de los filamentos y la vaina de colageno endomisial, la dureza de

la carne muestra un aumento a partir de los 40C (Fenema, 2000), pero este factor se
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descarta porque los tres tratamientos fueron cocinados a través de procesos

estandarizados.

De los tres tratamientos estudiados, el tratamiento de secado de 1 hora no se ajusté a la
definicion del producto que se desarrollo para la presente investigacion, por esa razon
presento valores por debajo de la media (cuadro 8).

El tratamiento de secado en horno de 2 horas se ajustd a la definicion del producto
presentando, un producto firme, el cual no requirié ni excesiva, ni escasa fuerza para ser

cortado, lo que le confiere una mayor aceptacion por parte de los jueces.

4.5.5 Masticabilidad y jugosidad

En los atributos de masticabilidad y jugosidad existen diferencias significativas en cada
uno de los tratamientos de secado en horno. Esta diferencia se relaciona directamente a
los efectos que causa la deshidratacion al concentrar elementos como las proteinas
(Cuadro 7) y el colageno (proteina del tejido conectivo), desempefiando un papel
determinante en la masticabilidad de la carne. Segun la evaluacion sensorial se puede
notar que la exposicion del producto al tratamiento de 1 hora de secado provoca la
obtencion de una carne moderadamente jugosa y masticable; por el contrario con la
exposicion del producto al tratamiento de 3 horas se obtiene una carne muy masticable y
moderadamente seca, en cambio el tratamiento de secado de 2 horas presenta una carne
con caracteristicas de masticabilidad y jugosidad que se ajustan a la definicion de la
cecina, en comparacion a los otros tratamientos.

Otra razén para mejorar la caracteristicas de terneza y jugosidad se debe a la accién del
acido que se empleo en el marinado de la cecina, cuya funcion es la de incrementar la
terneza y jugosidad (Lawrie, 2000)(Warris, 2003), ademas la reduccién de la humedad
produce la formacién de enlaces de tropocolageno lo que a su vez favorece a la
formacion de fibrillas, lo que explica la estructura cristalina del colageno, asi como su
rigidez y resistencia a la masticacion (White y Col., 1978), dicha resistencia se puede
notar al extender el tiempo de exposicion al secado. Quiza el parametro mas importante
gue influye sobre la jugosidad de la carne cocinada es el proceso mismo de cocinado
(Price y Schweigert, 1994), pero este parametro se descarta nuevamente porque el
proceso de cocinado fue estandarizado. Otro factor como los lipidos intramusculares dan
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jugosidad a la carne y ademas permiten someterla a mayores tratamientos térmicos con
poca pérdida de calidad (Carballo y Lopez., 1991), pero en el caso de los tres
tratamientos el porcentaje de grasa es bajo registrando un 2.36% como promedio (cuadro
7), reduciendo las posibilidades para que este sea un factor que intervenga en mayor
medida.

Después de realizar la evaluacion sensorial del producto y con los resultados obtenidos se
determiné como mejor tratamiento al que corresponde a un tiempo de secado en horno de
2 horas. La eleccion se realiz6 considerando al tratamiento que presentd las mejores
caracteristicas organolépticas a través de la respuesta de los jueces. Los resultados del
cuadro 8, muestran que el tratamiento con mayor aceptacion por parte de los jueces en
los atributos de color, olor, fuerza al corte, jugosidad y masticabilidad fue el tratamiento de
secado en horno de 2 horas, debido a que los valores obtenidos se ajustan a los criterios
y definiciones desarrolladas para la presente investigacion. El tratamiento de secado en
horno de 2 horas presentd una cecina de color rosa brillante, un sabor y olor ligeramente
intenso caracteristico de la cecina tradicional con una textura firme en la superficie siendo

alavez jugosay masticable.

4.6 Andlisis sensorial de preferencia

Establecido el mejor tratamiento, se realiz6 un analisis de preferencia para lo cual se
presentd a 80 consumidores habituales el mejor tratamiento de la cecina Flandoli, frente a
la cecina tradicional y se les pregunto cual preferian, en el siguiente cuadro se indica en la
columna de respuestas el nimero de consumidores que prefirieron cada uno de los dos

productos.

En el cuadro 9 se presenta los resultados del analisis de preferencia.

Cuadro 9. Resultados del analisis de preferencia

Producto Respuestas Preferencia (%)
Tiempo de secado en horno - 2 horas 68 85
Cecina tradicional 12 15

Fuente: Evaluacion Sensorial
Elaborado por: Los autores
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Segun Meilgaard et al. (1999) la prueba T-student pareada (Anexo 4) indica que el
numero critico de respuestas correctas para 80 panelistas es de minimo 48 respuestas
correctas de preferencia. El tratamiento de dos horas de secado en horno fue el
tratamiento preferido por los panelistas a una probabilidad de 95% que indicé que los
tratamientos fueron estadisticamente diferentes con 68 respuestas a favor (Cuadro 9) que
representa el 85% de la preferencia. Esta preferencia posiblemente se debi6 a que la
cecina Flandoli posee ingredientes que realzan su sabor (condimentos, glutamato
monosaédico). Si se hubiera presentado el caso de que las dos muestras no superan el
valor critico, esto indica que entre ambas cecinas (Flandoli y Tradicional) no existe
diferencia significativa, es decir son preferidos de igual manera por los consumidores.

4.7 Andlisis de estabilidad
Para determinar la estabilidad del producto, se analizé el componente microbioldgico de la
muestra y su pH, a continuacion se presenta los resultados.

En el cuadro 10 se indica el resultado de los analisis microbiolégicos.

Cuadrol10. Resultado de analisis microbioldgicos, base del analisis de estabilidad

Conteos reportados  Conteos reportados Requisitos del
10 dias 21 dias producto*
Min Max

Aerobios mesofilos 1.22 E+5 ufc/g 1.62 E+5 ufc/g - 1.0 E+6 ufc/g
Coliformes totales 6.0 E+2 ufc/g 1.20 E+3 ufc/g - 2.4 E+3 ufcl/g
Hongos y levaduras 1.5 E+2 ufcl/g 3.00 E+3 ufc/g - -xk
Staphilococus aureus <10 ufc/g <10 ufc/g - 5.0 E+2 ufclg
Escherichia coli <10 ufc/g <10 ufc/g - 1.0 E+3 ufc/g
Salmonella Ausencia/ 25¢g Ausencia/ 25¢ - Ausencia
pH 5.74 5.60 >55 <64

* Norma NTE-INEN 2346:2006
** No existe referencia en la Norma.
Fuente: Informe de laboratorio CETTIA-UTPL N892; E laboracion: Los Autores

El tipo y el numero de microorganismos son factores importantes que afectan la velocidad
de alteracion de la carne (Hedrick, 2001). Por esta razén se busca detectar la presencia y

crecimiento de varios microorganismos. Entre los resultados se detectd la presencia de
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E.coli con un recuento de <10 ufc/g que esta muy por debajo de la norma sanitaria
Ecuatoriana. El estudio de la cecina Lojana empacada al vacio no encontr6é crecimiento
de microorganismos aerobios mayor a 10%g que es el maximo permitido segin la norma
(NTE-INEN 2346:2006), el conteo de coliformes totales se encuentra bajo los parametros

de la norma.

La norma NTE-INEN 2346:2006 no presenta ningun requisito de referencia de hongos y
levaduras para poder comparar con la cecina. En el caso de la Salmonella el analisis
microbioldgico (Cuadro 10) mostr6 ausencia del microorganismo, confirmando la
inocuidad del producto, al ser este un parametro muy importante a tomar en cuenta en las

mediciones microbioldgicas, segun la norma (NTE-INEN 2346:2006).

Los resultados del cuadro 11 indican también que el crecimiento microbiano a los 10 y 21
dias después de ser elaborado el producto, aumenté lentamente en variables como
aerobios mesofilos, coliformes totales, hongos y levaduras; en el caso del pH se observo
un ligero descenso en el mismo periodo de estudio debido posiblemente a la accion de los
acidos organicos (acido acético, lactico, tartarico y citrico) que se agregaron, resaltando
gue en ningln momento se sobrepasaron los limites maximos permitidos por ley. Los
resultados obtenidos se deben a un conjunto de factores (tecnologia de barreras) entre
ellos al efecto del uso de acidos organicos y sal curante a través de la marinacién que
produce bajos niveles de pH, lo que reduce la actividad microbiana; asi como la reduccion
de la Aw (actividad de agua) debido a que la Aw de un alimento es un indicativo de su

estabilidad y su capacidad de deshidratacién.(Leisnter 1987)

También interviene el empacado a vacio del producto que se constituye como una barrera
fisica para evitar la contaminacion externa, bajo estas condiciones el oxigeno residual es
consumido por la carne, con la liberacibn de CO,. Sin embargo un ambiente
completamente anaerobio no es posible, porque pequefias cantidades de oxigeno
siempre penetran a través de la pelicula y esto puede permitir el crecimiento de aerobios
(Gill., 1982), por eso se podria explicar el crecimiento de los aerobios mesofilos (cuadro

11) desde los 10 hasta los 21 dias después de empacado el producto.

Finalmente la refrigeracién del producto terminado reduce las velocidades de crecimiento
microbiano, en el caso de la E.Coli se justifica su bajo recuento, porque esta bacteria no

crece a 5C y a 10<C crece lentamente (Warris, 2003 ).
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El proceso de marinar la carne ayuda a extender la vida util del producto, si lo

comparamos con la vida util de la carne fresca de cerdo en refrigeracion. (ASPE 2010).

La tecnologia de barreras aplicada en el desarrollo de la cecina lojana, cumplié
satisfactoriamente, segun el informe microbiol6gico del Laboratorio CETTIA-UTPL n°892
que determina que: La Cecina Lojana marinada y empacada al vacio (Tratamiento de
secado en horno de 2 horas) demostr6 mantenerse estable durante 21 dias en

refrigeracion (0- 7 °C).
Si los resultados de la prueba microbiologica indican que el producto satisface las

expectativas de estabilidad entonces el producto tiene buenas oportunidades de
comportarse satisfactoriamente en el mercado (Fennema, 2000).

4.8 Rendimiento

En el cuadro 11 se presenta el analisis del rendimiento de la cecina para los tres

tratamientos.

Cuadroll. Rendimiento de la cecina lojana después del secado

Tratamientos Rendimiento (%) D.E
Tratamiento de secado en horno de 1 hora 87.30 + 0.66*
Tratamiento de secado en horno de 2 horas 78.69 +0.42°
Tratamiento de secado en horno de 3 horas 71,60 +0.18°

Letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05)

Los resultados presentados por cada tratamiento, son la media de 3 replicas

D.E.: Desviacion estandar

Fuente: Informe de Rendimiento Productos Flandoli

Elaboracién: Los Autores

Hay diferencia significativa entre los tres tratamientos, los dos rendimientos mas altos son
los correspondientes a 1 y 2 horas de secado, aunque el de mayor rendimiento es el de 1
hora, se eligié el de 2 horas porque en la evaluacién sensorial mostré las mejores
caracteristicas sensoriales, ademas después del tratamiento de 1 hora, el tratamiento de

secado de 2 horas es el de mejor rendimiento.
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Segun el cuadro 11, se puede observar que cada hora de secado en horno reduce en un
8% el rendimiento de la cecina Flandoli; el tratamiento de secado en horno de 1 hora

presentd mayor rendimiento debido al menor tiempo de exposicion a la etapa de secado.

4.9 Ficha técnica (Fig.3)

En el anexo 7 se encuentra la ficha técnica que se ha establecido para la cecina Flandoli,

considerando el andlisis de resultados.
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CAPITULO V



5. CONCLUSIONES

El Tratamiento de secado en horno de 2 horas, fue el mejor tratamiento elegido por
los jueces, porque obtuvo la mejor calificacién en 5 de 6 variables sensorialmente
evaluadas, ademas presentd una preferencia por los consumidores del 85% frente a

la cecina tradicional y su rendimiento fue del 79%.

Los resultados del andlisis proximal, indican claramente que la cecina Flandoli
contiene 69.8% de humedad, 23.9% de proteina, 2% de grasa, 4.20% de cenizas. Por
su porcentaje de humedad, concluimos que no es un producto de humedad
intermedia ya que para ajustarse a esa definicion debe registrar valores de humedad
inferiores al 50%, y como no es el caso, en su lugar se podria clasificar como un
producto marinado. También mostré que el corte utilizado (pierna) present6 bajo

contenido de grasa y un valor porcentual alto de proteina.

La Cecina Flandoli marinada y empacada al vacio demostr6 mantenerse estable

durante 21 dias en refrigeracion (0- 7 °C).

El conteo de coliformes totales fue de 1.20 E+3 ufc/g , a pesar de que se encuentra
bajo los parametros de la norma, se muestra elevado, lo que es indicativo de que se
debe mejorar los procesos de limpieza y sanitizacién. En este estudio se emplearon
las barreras de pH (5.74-5.60), adicion de sales (2%) y acidos (tartarico, acético,
lactico y citrico — 0.15%), secado, empaque al vacio, temperatura de refrigeracion
(de 2 a 4 C) para alargar la vida atil del product o.

Las pruebas microbioldgicas realizadas para los microorganismos aerobios mesofilos,
coliformes totales, hongos, levaduras,Staphilococus aureus, E. coli y Salmonella
demostraron recuentos aceptables durante el periodo de almacenamiento y su
correspondiente cumplimiento de la normativa ecuatoriana, que para el efecto esta

vigente en el pais.
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CAPITULO VI



6. RECOMENDACIONES

Redisefiar el perfil sensorial del producto en los atributos que los jueces presenten
mayor dificultad para su deteccion, con la finalidad de obtener mejores resultados.

Realizar evaluacion sensorial a los 21 dias con panelistas entrenados para evaluar el
efecto de los tratamientos sobre el producto final a medida que transcurre el periodo
de almacenamiento.

Realizar analisis fisicos del producto, para poder medir sus caracteristicas fisicas de
forma objetiva y asi contar con elementos técnicos medibles que nos permitan
correlacionar las percepciones subjetivas de los panelistas, logrando con ello
determinar la eficiencia del analisis sensorial.

Realizar estudio de capacidad de retencion de agua (CRA), con la finalidad de poder
analizar el comportamiento del producto y compararlo con los resultados de otras

investigaciones relacionadas.

Realizar estudio de efecto del empaque, para poder evaluar el crecimiento microbiano
en condiciones controladas y asi asegurar la inocuidad del producto durante la etapa

de almacenamiento.

Realizar evaluacion sensorial con jueces entrenados, para detectar posibles cambios

en los atributos del producto a medida que transcurre el periodo de almacenamiento.

Se recomienda mejorar el perfil sensorial del producto, con la finalidad de obtener

conceptos mas claros para los jueces y a su vez obtener resultados mas fiables.

Con la finalidad de optimizar los tiempos de secado, es necesario continuar
investigando las variables de produccion como la forma de corte de la cecina,
marinacion y configuracion de los equipos.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Hoja de puntuacion por atributo

HOJA DE PUNTUACION (escala de 7 puntos)

COLOR
Punt. | Descripcion DUREZA- FACILIDAD AL CORTE
7 Rojo Obscuro Punt. | Descripcion
6 Rojo Marréon Obscuro 7 Dura
5 Rojo Purpureo 6 Moderadamente duro
4 Rojizo 5 Ligeramente dura
3 Rojizo color de rosa 4 Firme
2 Grisaceo color de rosa 3 Moderadamente tierno
1 Palido 2 Muy tierno
1 Extremadamente tierno
Sabor-Condimento
Punt. | Descripcion JUGOSIDAD
7 Extremadamente condimentado Punt. | Descripcidn
6 Muy condimentado 7 Seca
5 Bastante condimentado 6 Moderadamente seca
4 Carne condimentada 5 Ligeramente seca
3 Ligeramente condimentada 4 Jugosa
2 Escaso 3 Moderadamente jugosa
1 Insipido 2 Muy jugosa
1 Extremadamente jugosa
OLOR - Condimento
Punt. | Descripcion
7 Extremadamente Fuerte MASTICABILIDAD
6 Muy intenso Punt. | Descripcion
5 Moderadamente intenso 7 Extremadamente Masticable
4 Tipico a condimento 6 Muy masticable
3 Ligeramente condimentado 5 Bastante masticable
2 Escaso 4 Masticable
1 Ningun olor 3 Moderadamente masticable
2 Escaso
1 Ligeramente masticable
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Anexo 2. Hoja de evaluacion sensorial de aceptacion

Nombre:

Para la muestra de cecina que usted va a evaluar, marque con una X, el valor que

considere mas apropiado.

MUESTRA.................

COLOR
C1

OLOR

1 2

MUESTRA.................

FUERZA al CORTE
C1

1 2
SABOR

1 2
JUGOSIDAD

1 2

MASTICABILIDAD

1 2

C1: Extremadamente débil

C2: Extremadamente fuerte

c2

C2
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Anexo 3. Hoja de evaluacion sensorial de preferenci a

Evaluacion sensorial
Cecina Lojana

Por favor marque con una “X" la muestra de cecina que mas le guste.

714 329

Comentario
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Anexo 4. Tabla estadistica T- student (Meilgaard et al. 1999)
Statistical Tables 339

: TABLE T8 :
Duo-Trio Test for Difference or One-Sided Paired Comparison Test for
Difference: Critical Number (Minimum) of Correct Answers :

Entries are the minimum number of correct responses required for significance at the stated significance
level (i.e., column) for the corresponding number of respondents ‘‘n’’ (i.e., row). Reject the assumption
of “‘no difference”’ if the number of correct responses is greater than or equal to the tabled value.

Significance level (%) Significance level (%)
n 10 5 1 0.1 n 10 5 : 1 0.1
4 4 — —_ —_ 31 20 21 23 25
5 5 5 —_ —_ 32 21 22 24 26
33 21 22 24 26
6 6 6 —_ —_ 34 22 23 25 27
7 6 7 7 —_ 35 22 23 25 27
8 7 7 8 _—
9 7 8 9 —_ 36 23 24 26 28
10 8 9 10 10 40 25 26 28 31
: 44 27 28 31 33
11 9 9 10 11 48 29 31 33 36
12 9 10 11 12 52 32 33 35 38
13 10 10 12 13
14 10 11 12 13 56 34 35 38 40
15 11 12 13 14 60 36 37 40 43
64 38 40 42 45
16 12 12 14 15 68 40 42 45 48
17 12 13 14 16 72 42 44 47 50
18 13 13 15 16
19 13 14 15 17 76 45 46 49 52
20 14 15 16 18 80 47 48 51 55
21 14 15 17 18 84 49 51 54 57
22 15 16 i7 19 88 51 53 56 59
23 16 16 I8 20 92 53 55 58 62
24 16 17 19 20
25 17 18 19 21 96 55 57 60 64
100 57 59 63 66
26 17 18 20 22
27 18 : 19 20 22
28 18 19 21 23
29 19 20 22 24
30 20 20 22 24

Note: For values of n not in the table compute z = '(k — 0.5 n)/v0.25 n, where k is the number of
correct answers. Compare the computed value of z to the critical value of a standard normal random
variable, i.e., the values in the lasi row of Table T4 (z. = I, ).

FUENTE http://books.google.com.ec/books?id=F A-YtWXF3gC&pg=PA187&dg=sensory+evaluation+tech
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Anexo 5. Informe de ensayo quimico y microbiol6gico

\

Informe de Ensayo

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

aa

IACCREDITED

TESTING CERT

No. 2105-01 y 2105-2

CETTIA
FECHA DEL INFORME: 2009-11-04
INFORME No. 892

SOLICITUD DE ANALISIS: 3572

ENSAYOS
N°- OAE LE 1C 05-005

INFORMACIGN DEL CLIENTE:

UFC: Unidad formadora de colonias
INEN 2346. Carne Fresca y

frescas.

Los ensayos marcados con () no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.
Los ensayos marcados con (#) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién de A2LA.
Las opiniones, interpretaciones, etc., que se indican a continuacién, estén fuera del alcance de acreditacién del OAE y A2LA,
U: Incertidumbre expandida con un 95% de confianza.

n/a: No aplica.

n/d: No disponible.

nle: No especifica.

<10 : No desarrolio de colonias. Ausencia.

ART. 255, Alimentos carneos y afines. Carnes de consumo frescas y envasadas.

NOMBRE: Andres Flandoli / Hugo Orellana

DIRECCION: Lojana de Turismo

TELEFONO: 2571193 / 098250081 FAX: nle E-mail: nle |
DATOS GENERALES DE LAS MUESTRAS:

DESCRIPCION

Muestra 1 H 415 Cecina 1 fecha de elaboracién 06-10-2009

Muestra 2 H 965 Cecina 2 fecha de elaboracion 06-10-2009

Muestra 3 H 587 Cecina 3 fecha de elaboracion 06-10-2009

Muestra 4 H 968 Cecina 4 fecha de elaboracién 06-10-2009

CONDICION: La muestra llega en funda hermética

FECHA DE RECEPCION: 2009-10-15

INFORMACION GENERAL

El informe de ensayo no se puede reproducir parcialmente, excepto en su con laap escrita del
Los p la muestra (s) (s).

RESULTADOS:

E-mailiminstrumental@utpl.edu.ec PBX:593-072-570275 Ext. 2514Telefax:593-072-579889 CP:11-01-808

San Cavetano alta s/n

Humedad 2009-10-16 | 2009-10-16 MBH-03 % 72,4 0,33 0,19 - - -

Grasa 2009-10-16 | 2009-10-16 MBG-04 % 236 0,04 n/d - - -

Cenizas 2009-10-16 | 2009-10-16 MBC-05 % 3,61 011 0,00053 - - 5

Proteina 2009-10-20 | 2009-10-20 MBP-01 % 216 0,03475 0,24 - » -

pH 2009-10-16 | 2009-10-16 MBpH-02* - 5,66 0,02 2,033 >5,5 <6,2 INEN 2346

Carbohidratos 2008-10-28 | 2009-10-28 | POR CALCULO*+ % 0,03 n/d n/d - - -

Nitritos 2008-10-20 | 2008-10-20 MBN-01* mg/Kg 0 0,0896 nid - -

Muestra 2 _

Humedad 2008-10-16 | 2009-10-16 MBH-03 % 69.8 0,33 0,19 -

Grasa 2009-10-16 | 2009-10-16 MBG-04 % 2,06 0,04 n/d "

Cenizas 2009-10-16 | 2009-10-16 MBC-05 % 4,2 0,11 0,00053 - -

Proteina 2009-10-20 | 2009-10-20 MBP-01 % 239 0,03475 0,24 - - -

pH 2009-10-16 | 2009-10-16 MBpH-02* - 574 0,02 2,033 >55 <6,2 INEN 2346

Carbohidratos 2009-10-28 | 2009-10-28 | POR CALCULO"+ % 0,03 nid n/d - - +

Nitritos 2009-10-20 | 2009-10-20 MBN-01* mg/Kg 69,1 0,0856 n/d < - =

Muestra 3

Humedad 2009-10-16 | 2009-10-16 MBH-03 % 62,9 0,33 0,19

Grasa 2009-10-16 | 2009-10-16 MBG-04 % 263 0,04 n/d

Cenizas 2009-10-16 | 2008-10-16 BC-05 % 5,06 0,11 0,00053 "

Proteina 2009-10-20 | 2009-10-20 MBP-01 % 293 0,03475 0,24 - - -

pH 2009-10-16 | 2009-10-16 MBpH-02* - 571 0,02 2033 >55 <6,2 INEN 2346

Carbohidratos 2009-10-28 | 2009-10-28 | POR CALCULO*s % 0,03 n/d n/d - = =

Nitritos 2009-10-20 | 2008-10-20 MBN-01* mg/Kg 58,1 0,0896 n/d - «
Pagina 1 de 2

| mia - Fruadar
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Muestra 4

Aerobios Mesofilos 2009-10-15 | 2009-10-16 MMAM-08 ufelg 1.22E+5 5% <10 - 1,0E+6 ART. 255
Coliformes totales 2009-10-15 2008-10-16 MMCTEC-04 ufelg 6,0E+2 8% <10 24E+3 INEN 2346
E. coli 2009-10-15_| 2008-10-18 MMCTEC-04 ufclg <10 8% <10 - 1,0E+3 INEN 2346
S. Aureus 2009-10-15 | 2008-10-16 MMEA-01 ufelg <10 14% <10 - 5,0E+2 INEN 2348
Hongos y levaduras 2009-10-15 2009-10-20 MMHL-02 ufelg 1,5E42 14% <10 - - E

Salmonella 2009-10-15 | 2008-10-22 MMS-07 * aus/pres/25g | ausi25g nid res/25 g - Ausencia INEN 2346

s e i
Me /ylng, Miguel Guamén

LIDER DE CALIDAD LIDER TECNICO (E)

IN DEL INFORME

8bo: wir¥ « "IIA. U.TPLi‘
it w8, quejas 0
_..Aﬂ""-"'-‘w—' B s Y
= 130 G 3 ¢s, iomunicarse
jain i = £3a =g =huth Martinez
pluyiinys ¢ el Tciderc 072-579889
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@ UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

W e gy

[RCCREDITED]

TESTING CERT
No. 2105-01 y 2105-2

CETTIA

FECHA DEL INFORME: 2009-11-04

INFORME No. 892 ENSAYOS
SOLICITUD DE ANALISIS: 3572 JEQAR LEACENS
INFORMACIGON DEL CLIENTE:

NOMBRE: Andres Flandoli / Hugo Orellana

DIRECCION: Lojana de Turismo

TELEFONO: 2571193 / 098250091 FAX: n'e E-mail: _p/e

DATOS GENERALES DE LAS MUESTRAS:

DESCRIPCION

Muestra 1 H 968 Cecina 4 fecha de elaboracién 06-10-2009

CONDICION: La muestra llega en funda hermética

FECHA DE RECEPCION:  2009-10-15

INFORMACION GENERAL:

Elinforme de ensayo no se puede reproducir parcialmente, excepto en su conla escrita del fo.

Los Itad: la muestra (s) analizada (s).

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.

Los ensayos marcados con (#) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién de A2LA.

Las opiniones, interpretaciones, etc., que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacién del OAE y AZLA.
U: Incertidumbre expandida con un 95% de confianza.

UFC: Unidad formadora de colonias

INEN 2346. Carne Fresca y frescas.
ART. 255. Alimentos carneos y afines. Carnes de consumo frescas y envasadas.
nl/a: No aplica.

n/d: No disponible.
n/e: No especifica.
<10 : No desarrollo de colonias. Ausencia.

RESULTADOS:

Muestra 4

pH 2009-10-27 | 2009-10-27 MBpH-02* - 56 0,02 2,033 >55 <6,2 INEN 2346
Aerobios Mesdfilos 2009-10-27 | 2008-10-28 MMAM-06 ufcig 1,62E+5 5% <10 - 1,0E48 ART. 255
Coliformes totales 2008-10-27 | 2009-10-28 MMCTEC-04 ufcig 1,2E+3 8% <10 - 2 4E43 INEN 2346
Hongos y levaduras 2008-10-27 2009-10-30 MMHL-02 ufcig 3,0E+2 14% / <10 - -

cion (0-7 ° C)

'y
ﬁMlguet Guaman
LIDER DE CALIDAD LIDER TECNICO (E)
FIN DEL INFORME

‘V-’m.\;ﬁ.“ﬁ % - =
68B6LS-BLE + : |2
DUJLRIW YRy T ) 1oy
asiealunwo ) ssp "
0 sefanb ‘g2
IdIN Vil
vt e s o

Pagina 1 de 1
E-mail:iminstrumental@utpl.edu.ec PBX:593-072-570275 Ext 2514Talafax'503.N72.670RR0 D44 014 BAR  Cmn Aaumbana ~tin ~ie & ~in = 4 _
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de humedad.

Anexo 6. Relacion de concentracion los siguientes

Cloruro de Glutamato Condimentos
Sodio % monosodico % %
Formulacion Base 2 0,1 0,75
TSH-1h 2,45 0,12 0,92
TSH-2h 2,84 0,14 1,07
TSH-3h 3,43 0,17 1,29

Fuente: Los Autores;

Anexo 7. Ficha técnica de la cecina Lojana Flandol

i (pagina siguiente) Fig.3

compuestos frente a la pérdida

56



FPRODUCTOS

FLANDOLI ==

FICHA TECNICA
CECINA LOJANA

Pagina:
ldel

Definicién del producto:

Presentacion (unidad de venta):

Instrucciones de conservacion:
Vida Util:

Cadigo interno del producto:
R.S.G.No:

CARNE DE CERDO, FILETEADA, MARINADA LIGERAMENTE
DESHIDRATADA Y REFRIGERADA.

Fileteado en bolsas de 1 Kg
0-7°C

21 dias

0783-PF

Pendiente

INGREDIENTES

Carne de pierna de cerdo, agua, sal curante, glutamato monosodico, mezcla de acidos organicos
(E-270, E-330, E-334), sorbato de potasio, eritorbato de sodio

Sabor a: .

Adobo de pimentdn (especias: pimenton dulce, pimienta y ajo)

* Pimienta (especias: pimienta y ajo)
« Carne asada (saborizante)

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Aspecto: REFRIGERADO

Color, olor, sabor: CARACTERISTICO

Textura: TIPICA

CRITERIOS MICROBIOLOGICOS

Determinacion:

Valor establecido Método de Analisis

Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales
Hongos y Levaduras
Staphilococus Aureus
Escherichia Coli
Salmonella

1.62 E+5 ufc/g AOAC 990.12
1.20 E+3 ufc/g AOAC 998.08
3.00 E+3 ufc/g AOAC 997.02
<10 ufc/g AOAC 2001.05
<10 ufc/g AOAC 991.14
Ausencia/ 25¢g AOAC Cap.5, 8th 2001 FDA

Bajo la norma: NTE-INEN 2346:2006 Andlisis: LAB. CETTIA Informe N, 892

ENVASADO Y TRANPORTE

Producto fileteado y empacado a vacio en bolsas flexibles de polietileno de 70
micras con tres capas de barrera
Segun la legislacion vigente

Presentacion:

Etiguetado:
Transporte y : Envehiculos isotermos, en estado higiénico y satisfactorio. Mantener temperatura
de0-7°C

Almacenamiento
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Anexo 8. Resultados de la evaluacion sensorial de aceptacion

Panel: Jueces semientrenados

Color
CATADORES
Muestras | Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 X
1 3 3 3 2 4 2 3
1 2 2 | 233 [ 4 | 4335|233 [ 4 ]266[ 3 [333[3|266([3]333
3.00
3 2 6 2 2 3 3 4
1 5 4 4 5 3 5 4
2 2 5 | 466 [37]|3.66 [ 4 4 a4 | 433 [ 4 |433[4|433 [ |433
4.23
3 4 4 4 4 6 4 4
1 5 5 4 5 5 5 4
3 2 4 | 466 5 |533 [ 5 466 g | 5665|466 g |566[ g |4.66
5.04
3 5 6 5 7 4 6 5
Fuente: Investigacion Sensorial
Elaboracion: Los Autores
Olor
CATADORES
Muestras | Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 X
1 4 3 4 3 4 3 5
1 2 3 3.33 3 | 266 [37] 333 [4] 366 [, 3665 3 [,4]433
| | | - 3.42
3 3 2 3 4 3 4 4
1 5 4 4 4 4 4 5
4.66 366 [ 4| 366 [ 5] 3.33 4 [31366 ] 5
5 3 4 2 4 3 6
2 2 42 ISl R 4.00
3 4 4 3 4 4 4 4
1 6 5 4 5 5 6 4
5.33 433 [z | 466 [ | 533 433 4,1 5 [e]| 433
5 4 5 5 4 4 5
3 2 I il B S 4.76
3 5 4 5 6 4 5 4

Fuente: Investigacion Sensorial

Elaboracion: Los Autores
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Facilidad al corte

CATADORES
Muestra | Repeticion | 4 2 3 4 5 6 7 X
1 2 3 3 2 3 3 3
2.66 333 [ ;| 2.66 2 [51233 3] 3
3 4 3 2 2 3 3 | 333
1 2 3 2 2.76
3 3 3 2 2 2 3 4
1 5 5 4 3 4 3 4
4.66 433 [, ] 3.66 333 7,1 366 3] 3
5 4 4 3 4 3 4 4
2 2 4 Il R 3.95 |
3 4 4 3 4 3 3 4
1 7 7 6 5 5 5 7
6 6 [¢]| 566 533 [ | 566 [ | 533
5 5 6 5 5 5 5
3 2 ¢ SR 6 | 571
3 6 6 5 6 7 6 6
Fuente: Investigacion Sensorial
Elaboracion: Los Autores
Sabor
CATADORES
Muestras | Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 X
1 4 5 4 4 4 4 5
4.66 466 [,| 4 4 466 [ 3| 3.66 4.66
5 5 4 4 5 3 4
1 2 4 |~ 4.33
3 5 4 4 4 5 4 5
1 5 6 3 5 6 4 5
4.33 533 [, 3.66 5 533 [3] 3.33 5
4 5 4 5 5 3 5
2 2 i ST 4.57
3 4 5 4 5 5 3 5
1 5 7 4 5 5 5 5
3 2 5 5.33 6 633 [5] 4.66 6 5.33 5 5 [4] 466 4 | 466
- —— - 5.14
3 6 6 5 5 5 5 5

Fuente: Investigacion Sensorial

Elaboracién: Los Autores
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Jugosidad

CATADORES
Muestras | Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 X
1 4 4 3 2 4 4 2
333 [ 3] 333 3 2 [ 4] 3.66 3.66 3
2 3 4 2 4 3 4
1 2 3] I R el R N 3.14
3 4 3 2 2 3 4 3
1 5 6 4 3 4 4 4
466 [ 3| 433 4 3.66 [ 3| 3.66 3.66 433
4 3 4 4 3 3 4
2 2 3] Il 50 I 4.03
3 5 4 4 4 4 4 5
1 5 6 5 5 7 5 5
533 [c] 5 5 533 [ | 5.66 5.33 5.33
5 5 5 5 5 6 5
3 2 5| I R S R N 5.28
3 6 4 5 6 5 5 6
Fuente: Investigacion Sensorial
Elaboracion: Los Autores
Masticabilidad
CATADORES
Muestras | Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 X
1 3 3 3 2 4 4 3
3 3.33 266 [5| 2 [, 4 [z 333 2.33
3 4 3 2 4 3 2
1 2 Il I 3 2.95
3 3 3 2 2 4 3 2
1 4 6 3 3 5 4 4
2 2 a2l 4 a4 | 466 [ 366 [4] 333 [4] 433 [4| 366 [ 4 4
L L L 3.95
3 4 4 4 3 4 3 4
1 6 7 5 7 5 6 6
3 2 5| 566 [ 5 | 566 [ ¢ 566 [g| 6 [g| 566 [g | 533 6 | 566
il > - 5.66
3 6 5 6 6 7 5 5

Fuente: Investigacion Sensorial

Elaboracion: Los Autores
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Anexo 9. Andlisis estadistico

Fact or Type Level s Val ues
Ti enpo de secado fixed 3 1. 2. 3
Jueces fixed 7 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7

General Linear Model: Color versus Tiempo de secado . Jueces

Anal ysis of Variance for Color, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F
Ti enpo de secado 2 44,6667 44,6667 22,3333 37,03
Jueces 6 3, 4286 3, 4286 0,5714 0, 95

Ti enpo de secado*Jueces 12 12,0000 12,0000 1, 0000 1, 66
Error 42 25,3333 25,3333 0,6032

Tot al 62 85,4286

S =0,776643 R-Sq = 70,35% R-Sq(adj) = 56, 22%

I ndi vi dual 95% Cls For Mean Based on

Pool ed St Dev

0, 000
0,472

0,112

Level N Mean StDev  --4--------- S R . Fome -

1 21 3,0000 1,0000 (----*----)

2 21 4,2381 0,7003 (----- *oaol)

3 21 5,0476 0, 7400 (----%----)
e, T T F
2,80 3,50 4,20 4,90

Pool ed StDev = 0, 8242
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Tukey 95% Si mul t aneous Confidence Intervals

Al'l Pairw se Conparisons anong Levels of Tienpo de secado

I ndi vi dual confidence |evel = 98, 07%

Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo de

secado  Lower Center Upper R R S RN

2 0,6266 11,2381 11,8496 (----*----)

3 1,4361 2,0476 2,6592 (----*----)
e ok Fommm e e oo Fommm e e oo [
-1,2 0,0 1,2 2,4

Ti enpo de secado = 2 subtracted from

Ti enpo

de

secado  Lower Center Upper R Fommeeo - S R
3 0,1980 0,8095 1,4211 (----*%----)

-1,2 0,0 1,2 2,4



Boxplot of Color by Tiempo de secado

61 %
l /ﬁ;
5, e
8
3 &
A\ >4
2_
T T T
1 2 3

Tiempo de secado

One-way ANOVA: Olor versus Tiempo de secado

Anal ysis of Variance for Oor, using Adjusted SS for Tests

Sour ce

Ti enpo de secado

Jueces

Ti enpo de secado*Jueces
Error

Tot al

DF Seq SS Adj SS Adj M
2 18,7937 18,7937 9, 3968
6 6,4127 6,4127 1,0688

12 9,2063 9,2063 0, 7672

42 19,3333 19,3333 0, 4603

62 53, 7460

S = 0,678467 R-Sq = 64,03% R-Sq(adj) = 46, 90%

20,41
2,32

1,67

0, 000
0, 050

0,110
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One-way ANOVA: Olor versus Tiempo de secado

Sour ce DF SS M5 F

P

Ti enpo de secado 2 18,794 9,397 16,13 0,000

Error 60 34,952 0,583

Tot al 62 53,746

S=0,7632 RSq=3497% RSq(adj) = 32,80%

I ndi vi dual 95% Cls For

Pool ed St Dev
Level N Mean StDev -------- . ., R
1 21 3,4286 10,7464 (------ *oooo- )
2 21 4,0000 O, 8367 (------ *ooooo- )
3 21 4,7619 0, 7003 (-----
-------- dom e e e e e e e e e oo m -
3,50 4,00 4,50

Pool ed StDev = 0, 7632

Tukey 95% Si mul t aneous Confidence Intervals

Mean Based on

Al'l Pairw se Conpari sons anmong Level s of Tienpo de secado

I ndi vi dual confidence |evel = 98, 07%
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Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo
de
secado Lower Center Upper ---+--------- F R Fommm e +
2 0,0051 0,5714 1,1377 (----- Foo-)
3 0,7671 1,3333 11,8996 (----%----- )
B L g [ [ +
-1,0 0,0 1,0 2,0
Ti enpo de secado = 2 subtracted from
Ti enpo
de
secado Lower Center Upper ---+--------- R R +
3 0,1956 0,7619 1, 3282 (----- Foooo)
I e [ [ +
-1,0 0,0 1,0 2,0
Boxplot of Olor by Tiempo de secado
6_
5_
/e
o
3_
2_
1 2 3

Tiempo de secado
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One-way ANOVA: FC versus Tiempo de secado

Anal ysis of Variance for FC, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
Ti enpo de secado 2 92,6667 92,6667 46,3333 104,25 0,000
Jueces 6 7,2698 7,2698 1, 2116 2,73 0,025

Ti enpo de secado*Jueces 12 3,1111 3,1111 0, 2593 0,58 0,843

Error 42 18,6667 18,6667 0,4444

Tot al 62 121, 7143

S = 0,666667 R-Sq = 84,66% R-Sq(adj) = 77,36%

I ndi vi dual 95% Cls For Mean Based on

Pool ed St Dev
Level N Mean StDev ----- - e N, oo
1 21 2,7619 0,6249 (--*--)
2 21 3,9524 0, 6690 (---*--)
3 21 5,7143 0, 7838 (--%--)
----- oo
3,0 4,0 5,0 6,0

Pool ed StDev = 0, 6958

Tukey 95% Si mul t aneous Confidence Intervals

Al'l Pairw se Conparisons anmong Level s of Tienpo de secado

I ndi vi dual confidence |evel = 98, 07%



Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo
de
secado Lower Center  Upper ----- e R Fommmmae - R
2 0,6742 1,1905 1,7067 (---*--)
3 2,4361 2,9524 3,4686 (---*--)
----- S
-1,5 0,0 1,5 3,0
Ti enpo de secado = 2 subtracted from
Ti enpo
de
secado  Lower Center  Upper ----- Fomeao-- AR oo oo -
3 1,2457 11,7619 2,2781 (---*--)
----- om e e e e e e e e e e e e e e — - -
-1,5 0,0 1,5 3,0

Least Squares Means for FC

Ti enpo de secado Mean SE Mean
1 2,762 0, 1455
2 3,952 0, 1455

3 5,714 0, 1455



Boxplot of FC by Tiempo de secado

2 3
Tiempo de secado

General Linear Model: Sabor versus Tiempo de secado . Jueces

Anal ysi s of Variance for

Sour ce

Ti enpo de secado

Jueces

Ti enpo de secado*Jueces
Error

Tota

S = 0, 503953 R-Sq = 73,10%

Sabor, using Adjusted SS for Tests

DF

12

42

62

Seq SS Adj SS Adj M5 F
7,2698 7,2698 3,6349 14,31
14,9841 14,9841 2,4974 9,83
6,7302 6,7302 0,5608 2,21
10, 6667 10, 6667 0, 2540

39, 6508

R-Sq(adj) = 60, 29%

0, 000
0, 000

0, 029
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I ndi vi dual 95% Cls For Mean Based on

Pool ed St Dev

Level N Mean St Dev Fomme - R Fom e Fom e
1 21 4,3333 0,5774 (------- R )
2 21 4,5714 0,8701 (------- oo )
3 21 5,1429 0,7270 (------- ooooo-- )
Fommma o S S S
4,00 4,40 4,80 5,20

Pool ed St Dev = 0, 7346
Tukey 95% Si mul t aneous Confidence Intervals

Al'l Pairw se Conparisons anong Level s of Tienpo de secado

| ndi vi dual confidence |evel = 98, 07%

Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo
de
secado Lower Center Upper ------ e L T RS R
2 -0,3070 0,2381 0,7831 (------ Foiiaaas )
3 0,2645 0,8095 11,3546 (------- EEEEEE )
------ T T e S
-0,70 0, 00 0,70 1,40

Ti enpo de secado = 2 subtracted from



Ti enpo de secado Lower

Cent er

3 0,0264 0,5714 1, 1165

Upper ----

T O
ARREETES )

T 4o -

0,70 1, 40

Boxplot of Sabor by Tiempo de secado
71 %
i |
.g 5 | &
g /
/,,_e/
>—
4 ‘ *
3 -
1 2 3
Tiempo de secado

General Linear Model: Jugosidad versus Tiempo de se

Anal ysi s of Variance for

Sour ce

Ti enpo de secado

Jueces

Ti enpo de secado*Jueces
Error

Tota

Jugosi dad

DF

12

42

62

Seq SS
48, 6032
3,5238
6, 2857
24,0000

82, 4127

Adj SS
48, 6032
3, 5238
6, 2857

24, 0000

Adj MB
24,3016
0, 5873
0, 5238

0,5714

cado. Jueces

using Adjusted SS for Tests

F P
42,53 0,000
1,03 0,421

0,92 0,539
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S =0,755929 R-Sq = 70,88% R-Sq(adj) = 57,01%

I ndi vi dual 95% Cls For Mean Based on Pool ed

St Dev
Level N Mean St Dev Foeemeana o Foe e Fom e
1 21 3,1429 0, 8536 (----%----)
2 21 4,0476 0, 7400 (----*----)
3 21 5,2857 0,6437 (----%---)
Fommmemm Fommmemm Fommmem Fommmem
2,80 3,50 4,20 4,90

Pool ed St Dev = 0, 7507

Tukey 95% Si nul t aneous Confidence Intervals

Al'l Pairw se Conpari sons anmong Level s of Tienpo de secado

I ndi vi dual confidence |evel = 98,07%

Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo

de

secado Lower Center Upper ----- Fomemaaas e O, oo

2 0,3478 0,9048 1, 4617 (----*---)

3 1,5859 2,1429 2,6998 (----%---)
----- om e e e e e e e e e e e e e e — - -
-1,2 0,0 1,2 2,4
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Ti enpo de secado = 2 subtracted from

Ti enpo
de
secado Lower Center Upper ----- o F R Fommm e Fo---
3 0,6811 1,2381 1, 7950 (---%----)
----- B T S L SR
-1,2 0,0 1,2 2,4
Boxplot of Jugosidad by Tiempo de secado
7_
6_
T 5 —®
[}
b=}
8
(=)}
2 41
3 &
2_
1 2 3
Tiempo de secado

General Linear Model: Masticabilidad versus Tiempo de secado. Jueces

Anal ysis of Variance for Masticabilidad, using Adjusted SS for

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F
Ti enpo de secado 2 79,1429 79,1429 39,5714 92,33
Jueces 6 5,4921 5, 4921 0, 9153 2,14

Ti enpo de secado*Jueces 12 7,0794 7,0794 0, 5899 1, 38

Error 42 18,0000 18, 0000 0, 4286

Tests

0, 000
0, 069

0, 215
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Tot al 62 109, 7143

S = 0,654654 R-Sq = 83,59% R-Sq(adj) = 75, 78%

I ndi vi dual 95% Cls For Mean Based on

Pool ed St Dev

Level N Mean StDev  ----H--------- N o - oo
1 21 2,9524 10,7400 (---*--)
2 21 3,9524 0, 6690 (---*--)
3 21 5,6667 0,7303 (--*--)
g, S Fommm e R
3,0 4,0 5,0 6,0

Pool ed StDev = 0, 7138

Tukey 95% Si mul t aneous Confidence Intervals

Al'l Pairw se Conparisons anmong Level s of Tienpo de secado

I ndi vi dual confidence |evel = 98,07%

Ti enpo de secado = 1 subtracted from

Ti enpo de

secado Lower Center Upper ----- Fomemaaas e O, oo

2 0,4704 1,0000 1,5296 (---*--)

3 2,1847 2,7143 3, 2439 (--*---)
----- om e e e e e e e e e e e e e e — - -
-1,5 0,0 1,5 3,0
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Ti enpo

de secado = 2 subtracted from

Ti enpo
de
secado Lower Center Upper ----- S e oo oo
3 1,1847 11,7143 2,2439 (--*---)
----- T
-1,5 0,0 1,5 3,0
Boxplot of Masticabilidad by Tiempo de secado
7_
6_
© /e
2 51
=
[}
LQ
1]
8 47
=
34 ®
2_
T T T
1 2 3

Tiempo de secado
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