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RESUMEN

La tilapia gris (Oreochromis nicoticus) es una especie importante en la
alimentacion de la poblacién de El Salvador representando una alternativa de
explotacion econdémica. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue
elaborar un prototipo de embutido a base de carne de tilapia gris evaluando
diferentes cantidades porcentuales (20%, 40% y 60%), de proteina texturizada de
soya, comparados con un tratamiento control o testigo sin proteina de soya, por lo

que se conto al final con cuatro tratamientos experimentales (TO, T1, T2 y T3).

Elaborados los prototipos, se realiz6 un andlisis sensorial de tipo hedoénico en la
Universidad de EI Salvador Facultad Multidisciplinaria Paracentral; donde
participaron 15 jueces no entrenados, quienes se encargaron de evaluar el grado
de aceptacion de diversos atributos organolepticos del producto tales como el olor,
sabor, color y textura, estos atributos se dividieron en tres sub atributos los cuales
fueron definidos como variables y sub variables para hacer una evaluacion mas

critica y profunda del producto en estudio.

La calificacion otorgada por los jueces fue transformada a datos numéricos a
través de la técnica de escala grafica lineal, la cual consistio en una recta
horizontal con anclajes verbales en los extremos con las plabras de agradable y

desagradable para identificar el grado de aceptacion de la formulacion ideal.

Cada uno a los resultados de esta prueba heddnica se le aplico el analisis de
varianza (ANOVA) por tratamiento y sub variable para seleccionar el prototipo
mas aceptado por los jueces, como resultado se obtuvo que tratamiento (T2 con
40% de proteina texturizada de soya y 60 % de carne de tilapia) fue el que mejor
calificacion  obtuvo, categorizandose sensorialmente como me agrada
moderadamente con valor promedio de 6.95 segun la tabla de equivalencia de

agrado.



El proceso experimental se complet6 realizando al tratamiento mejor aceptado
(T2) los analisis microbioldgicos obteniendo resultados que indicaron que el
embutido en estudio es microbiol6gicamente apto para consumo ya que no se
presentaron colonias viables en cada uno de los andlisis realizados para
Escherichia coli, Salmonella spp vy Listeria monocytogenes, en el caso de
Staphylococcus aereus el analisis determino la presencia en cantidad de
50UFC/gr, este resultado esta dentro de las especificaciones del reglamento
Tecnico Centroamericano (RTCA 67.04.50:08), por tal motivo es un producto

alimenticio que cumple los pardmetros de inocuidad.

De igual manera se realiz6 al tratamiento (T2) el analisis bromatoldgico el cual
presento 49.89% de proteina, 18.53% de grasa, ceniza 18.24%, fibra 0.65%,
carbohidratos 12.69% y 77.48% de humedad. Estos resultados hacen que el
producto en estudio se encuentre dentro de los parametros reglamentados por
la Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO 67.02.13:98) Carnes y productos
carnicos, embutidos crudos y cocidos, normativa editada por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia CONACYT. Por lo tanto se expresa que el prototipo
alimenticio formulado en el presente estudio es un alimento que tiende a

destacarse como producto de alto valor biologico y nutritivo.
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l. INTRODUCCION

La tilapia gris (Oreochromis nicoticus) es un pez que esta ampliamente distribuido
en El Salvador. Ha sido objeto de estudios y forma parte de los planes productivos
del programa agricultura familiar para el encadenamiento productivo y seguridad
alimentaria. MAG 2014, afirmar por lo tanto, que la tilapia representa la especie
de mayor importancia para el crecimiento de la acuicultura, actividad que tiende a
constituirse como una practica productiva de mayor desarrollo dentro del sector

pesquero.

Por otra Herndndez 2005, expresa que desde el punto de vista nutricional el
pescado posee excelentes propiedades nutricionales: es rico en proteinas, lipidos,
vitaminas y minerales, ademas de tener un sabor agradable debido a su contenido
graso acompafiado de un olor moderado. Para Beltran (2012), el aporte nutritivo
de la tilapia sugiere igualmente la necesidad de la busqueda de nuevas formas de
comercializacién, que garanticen una mayor aceptacion por parte de los

consumidores y un mayor valor agregado para un producto final.

Con este trabajo se busco establecer la aceptacion o rechazo del embutido tipo
chorizo, elaborado a partir de filete de tilapia gris formulado con proteina
texturizada de soya. Un punto importante dentro de esta concepcion, es la
elaboracién de alimentos congelados, listos para el consumo, o de facil
preparacion, lo cual plantea la necesidad de desarrollar investigaciones que
conlleven a la obtencion de tecnologias novedosas y adecuadas para una
produccion a nivel agroindustrial.  Tradicionalmente, los embutidos
especificamente chorizos, se han elaborado utilizando carnes de animales
terrestres tales como res, cerdo o pollo, descartando la posibilidad del uso de otras
fuentes de proteina de mayor valor nutricional, como lo es el filete 0 musculo de
tilapia u otras especies. Por otra parte, en el presente trabajo se expone una
alternativa tecnolégica para la elaboraciébn de un prototipo de embutido tipo
chorizo, cuyo principal ingrediente es la carne obtenida del fileteado de la tilapia

gris (Oreochromis niloticus.), en combinacion con proteina texturizada de soya,
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buscando obtener un alimento de buena calidad y de sencilla fabricacion, con un
aporte organolépticamente aceptable que cumpla las exigencias sanitarias de
fabricacion segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA y la Norma
Salvadoreiia NSO 67.02.13:98 editada por CONACYT.

Localmente no se han conocido trabajos que se refieran al procesamiento de la
tilapia gris y su transformacién para darle valor agregado a su carne, eso lo
afirma Beltran 2012, en su investigacién Plan Estratégico para el Desarrollo de la
Acuicultura Comercial en la Republica de El Salvador. Por lo tanto el presente
trabajo investigativo tiende a ser catalogado como innovador ya que se

desarrollara un producto a partir de una especia con poco valor agregado.



l. REVISION DE LITERATURA

2.1. Identificacion de la especie tilapia (Oreochromis niloticus)

2.1.1. Caracteristicas generales de la tilapia

FAO (2006), expone que la tilapia es de édrigen africano y habita regiones
tropicales del mundo, en las cuales encuentran las condiciones favorables para su
reproduccién y crecimiento. La tilapia es la variedad mas representativa para los
cultivos acuicolas de agua dulce, esto debido a su alta facilidad para adaptarse a

medios hostiles y aceptacion a una amplia gama de alimentos.

Coche (1992), afirma que las condiciones favorables que convierten a la tilapia en
unos de los géneros mas apropiados para la produccién son: Resistencia de
soportar bajas concentraciones de oxigeno, rangos variados de salinidad, gran
resistencia fisica y a las enfermedades, acelerado crecimiento, buen
aprovechamiento de las dietas artificiales suministradas, la excelente calidad de su

carne (textura firme, coloracion blanca).

2.2. Descripcion anatomica de latilapia

El cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a menudo discoidal, raramente
alargado, con aleta dorsal que tiene de 23 a 31 espinas y/o radios; tiene un solo
rostrolo en cada lado de la cabeza que sirve simultineamente como entrada y
salida de la cavidad nasal; la boca es protractil, mandibula ancha, a menudo
bordeada por labios gruesos con dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos
(Huet, 1985) (Figuras 1y 2).

Para Coche 1992, generalmente, el macho se desarrolla mas que la hembra y

son peces de aguas calidas tropicales.
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2.2.1. Taxonomia de la tilapia

La clasificacién taxonOmica de la especie segun Huet (1985) es la siguiente:

Subphyllum Vertebrata

Superclase Gnathostomata

Serie Pisces

Clase Actinopterygii

Orden Perciforme

Suborden Percoide

Familia Cichlidae

Genero Oreochromis

Espécie redalli, aureus, niloticus, mossambicus, urolepis, hornorum

2.3. Valor nutricional de la carne tilapia

La Tilapia posee gran cantidad de hierro, elemento indispensable para la
formacion de la hemoglobina, o que hace a este pescado un alimento ideal para
combatir la anemia. Asimismo, contiene niacina vitamina que ayuda al sistema
nervioso y fosforo, mineral que forma parte de los huesos y dientes. Ademas, el
consumo frecuente de tilapia tiene ventajas antioxidantes como la proteccion a las

células del envejecimiento y evitar algunos problemas cardiacos. (Vela 2012).

La FAO (2006) se recomienda el consumo de pescado, entre ellos la Tilapia, por
lo menos tres veces por semana, por su alto contenido proteinico, su facil
digestibilidad, su gran contenido de minerales y por su grasa de tipo insaturada
con altos contenidos de omega3 y omegab, estos le confieren virtudes especiales
cuando es metabolizado por el organismo, contribuyendo a la prevencion de

problemas cardiovasculares (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Diferencia nutricional que existe entre los productos sustitutos de la
tilapia y el comparativo nutricional por tipo de carne valorado en (100

gramos de area comestible)

CARACTERISTICA TILAPIA CARNES ROJAS CARNE AVES
Calorias 96 348 195
Proteinas 20.08 31..86 29.55

Grasas 1.7 23.64 7.72
Calcio mg 23 5 14

Fosforo 265 200 200
Vitamina A 6.1 0.3 0.5

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. USDA. s.f.

2.4 Generalidades de la produccion de tilapia en El Salvador

En El Salvador, el cultivo de tilapia ha cobrado interés durante los ultimos afios,
ya que representa una alternativa para aprovechar el recurso acuatico para
producir pescado de atractivo valor comercial, tanto a nivel interno como externo.
Si bien en el pais se producen varios tipos de especies, los cultivos que han
predominado son: pescado tilapia gris, tilapia roja, seguido de variedades como la

mojarra y el guapote tigre (MAG, 2014).

Beltran (2012) expresa que la demanda de carne de tilapia esta aumentando y se
perfila una perspectiva interesante, en la que la aplicacion de una mejor
tecnologia: semilla mejorada, calidad de alimento, manejo del agua,
procesamiento y una buena gestion de ventas continuaran siendo claves para el
éxito econdmico de este cultivo. Por otra parte MAG (2014), describe al sistema
pesquero de El Salvador con ciertas similitudes con el resto de los paises
centroamericanos, en tal sentido tiene dentro de sus componentes principales de

desarrollo econémico la pesca artesanal como la industrial.
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Para FUSADES 2003, los productos acuicolas estan en una posicion favorable en
el mercado debido a un aumento de la demanda mundial de los productos del mar.
Esta demanda ha sido causada por tres factores: La ventaja econdmica de los
productos del mar, sobre otras formas de proteinas, aumento en la atencion a la

salud, y mejora de disponibilidad y calidad de los productos pesqueros.

2.5. Lugares donde se produce tilapia en El Salvador

Afo con afio el cultivo de tilapia aumenta considerablemente convirtiéndose en
una fuente de ingreso econémico para la poblacién salvadorefia en especial para
los habitantes del canton Atiocoyo, San Pablo Tacachico, en el Departamento de
La Libertad; Lago de llopango Departamento de San Salvador, quienes se
dedican a ello y segun datos de CENDEPESCA (2004) son las zonas a nivel
nacional con mayor produccion de tilapia. En el Departamento de San Vicente la
produccion de esta especie estd dada en mayor volumen en la laguna de
Apastepeque, donde existe una cooperativa de productores que cuentan con un
sistema de jaulas flotantes. Ademas En menor escala, se estan implementando
diversos estanques vy jaulas de cultivo de tilapia en los municipios de San

lldefonso, Verapaz, Tecoluca y lugares cercanos al rio Lempa.

2.6. Programas de apoyo actual a la produccion de cultivo de tilapia

Con el propésito de brindar soluciones integrales al sector, instituciones como la
Fundacion para el Desarrollo Sostenible (FUNDES) formulo el “Plan Estratégico
para el Desarrollo de la Acuicultura Comercial en la Republica de El Salvador” que
fue sometido a consideracién de las autoridades nacionales y del sector productivo
para su implementacion. El objetivo general del Plan es generar las condiciones
necesarias para lograr que los cultivos de tilapia de pequefa y mediana escala

sean actividades competitivas, rentables y sostenibles a largo plazo.

Paralelamente al Programa de Agricultura Familiar (PAF) se desarrolla el
Programa de Enlace con la Industria y el Comercio, que tiene como objetivo

establecer los mecanismos de coordinacién con las empresas del sector privado y



la demanda internacional. El fin es fomentar los negocios entre las grandes
empresas y las pequefias y medianas asociaciones de agricultores familiares
(MAG — IICA, 2010).

También para estos actores responsables se ejecuta otro programa como el de
Innovacion Agropecuaria. El cual es el responsable de proveer el conocimiento
necesario que demanden los actores de las cadenas de valor agropecuarias para
aumentar y sostener su competitividad en el mercado. En concreto, se focaliza en
las siguientes areas: valor agregado, nuevas tecnologias, informatica
agropecuaria, bioenergias, investigacion e innovacion, agro industrializacion
(MAG - IICA, 2010)

2.7. Mercado mundial de la tilapia

Después del arroz, los productos forestales, la leche y el trigo, los peces son el
quinto producto alimenticio mas importante y el mayor recurso de proteina animal
gue consumen mas de mil millones de personas en todo el mundo (Castillo, 2010).
Rodriguez (2012), sefiala que EI Salvador ocupd la quinta posicion en los
proveedores de tilapia para Estados Unidos, superado por Honduras que
representd el 42% de las importaciones totales, Ecuador con el 33%, Colombia
con el 12%, Costa Rica con el 8% y El Salvador con el 2% de participacion
(Figura 3).

2.8. Cadena productiva en El Salvador

La produccion de tilapia en el pais se puede dividir basicamente en cuatro etapas,
sin importar la especie a que nos refiramos (tilapia). Las etapas son basicamente
la producciéon de semilla en el laboratorio, la engorda de los organismos, el
procesamiento de los mismos y su comercializacion (Marchesini, 2011). Esto
quiere decir que los actores obtienen una articulacion coordinada entre las
actividades en los eslabones para conjuntamente agregarle valor al producto o
servicio con cada actividad de transformacion, hasta finalmente llegar al

consumidor final.
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2.9. Identificacion del cultivo de soya (Glycine max)

La soya aungue se cultiva en el pais por un pequefio nimero de agricultores y adn
se busca su masificacion, es originaria de Asia, especificamente, de la region de
China, donde fue la principal fuente de proteina durante miles de afios. La soya es
una oleaginosa de alto valor nutritivo con multiples usos para consumo humano y

consumo animal (FIAGRO, s.f).

2.9.1. Descripcion taxondmicay morfolégica de la soya

Nombre comudn Soya
Nombre cientifico  Glycine max

SubClase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Familia Rosales
Género Glycine
Especie max

(FIAGRO. s.f).

La soya también conocida como “soja”, tiene como nombre cientifico Glycine Max,
es una planta de origen tropical Es un cultivo anual cuya planta alcanza
generalmente una altura de 80 centimetros y cuyo ciclo vegetativo oscila de tres a

siete meses Figueroa 2006, presentando las siguientes caracteristicas:

a) Altura, oscila entre 60 cm y 1.50 m, segun las variedades y las condiciones
de cultivo (FIAGRO, s.f).

b) Tallos, se presentan rigidos, erectos, ramificados y muy lefiosos cubiertos
de pelillos y pelusa (Figueroa, 2006).

c) Hojas, son de color variable, el verde claro u oscuro y también cubierto de
pelo fino o pelusa (CENTA, 1995).

d) Flores, son pequefias poco notables, de color blanco o algunos tonos de

parpura y agrupados (Figueroa, 2006).
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e) Chauchas (vainas), son capsulas de entre 30 cm a 60 cm de largo,
revestidos de pelo fino o pelusa y con un contenido entre 1 a 4 semillas
(CENTA, 1995).

f) Semillas, en su guia técnica CENTA (1995), menciona que las semillas se
caracterizan por ser pequefias, redondas y segun variedad de color crema,
verde, marron, negro o una combinacién de varias de ellas.

g) Raiz, estd conformada por tubérculos de gran tamafo y abundantes
(FIAGRO, s.f).

2.10. Requerimientos climaticos del cultivo de Soya

Es un cultivo que se adapta muy bien a una gran variedad de suelos, pero se
considera poco tolerante a condiciones de encharcamiento o altos contenidos de
sal (CENTA, 1995). Prefiere los suelos neutros o ligeramente acidos el pH optimo
del cultivo se encuentra entre 6.5 y 7.5, el tiempo requerido para alcanzar la
madurez: de 75 a 200 dias (FIAGRO, s.f), (Figura 5).

2.11. El cultivo de Soya en el Salvador

En ElI Salvador, la soya ha sido cultivada en Sonsonate, La Libertad,
Ahuachapan, Santa Ana, San Salvador, Cabafias, San Miguel, Usulutan, Morazan
y la Union; sin embargo, se considera que las mejores zonas de cultivo son los

lugares calidos y humedos de las zonas costeras del pais (FIAGRO. s.f)

El cultivo de soya se desarrolla sin problemas entre los 0 y 800 m.s.n.m. Las
eépocas de siembra recomendadas, estan entre el 15 de junio y el 30 de julio; pero
deberan considerarse los dias a cosecha, métodos de siembra y cosecha, asi

como la humedad disponible para definir la época de siembra (CENTA, 1995).
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Pl i

Figura 5. Planta de soya

Fuente: Guia técnica del cultivo de soya (CENTA)

2.12. Propiedades nutritivas de la Soya

Segun las investigaciones y reportes cientificos, la soya tiene un aporte de
proteinas superior al de muchos cereales como el trigo, cebada, maiz, mijo,
centeno, etc., y leguminosas. La soya también es rica en grasas, destacando dos

tipos: el linolénico, es decir, el Omega-3 (Jiménez, 2006).

La FAO (Organizacion de la Agricultura y Alimentacién) y la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) le han conferido a la soya la calificacion de PDCAAS 1
(Puntuacion de Aminoacidos Corregida por Digestibilidad de Proteinas), valor
maximo que puede alcanzar un alimento proteico, por su contenido de
aminoacidos.

La proteina de soya es vegetal por su origen, pero por su calidad nutricional
es muy similar a la de la carne. Esto puede apreciarse en el Cuadro 2, el cual
muestra los contenidos en aminoacidos esenciales de la carne de res, la harina de
soya y una mezcla de 30 % de carne de res y 70 % de harina de soya (en

proporciones referidas a la proteina).
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Cuadro 2. Diferencia nutricional de aminoacidos que existe entre la soya y la carne

de res (100 gramos de area comestible).

Contenido de aminoacidos esenciales
Aminoacidos (100 g de proteina)
CARNE DE RES HARINA DE CARNE DE RES 30%
SOYA HARINA DE SOYA 70%

Histidina 34 28 30
Isoleucina 48 44 45
Leucina 81 77 78
Lisina 89 63 72
Sulfurados 40 23 29
Aromaticos 80 87 85
Treonina 46 40 42
Triptéfano 12 14 13
Valina 50 48 49

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. USDA. s.f.

2.13. Caracterizacion de laproteina de soya texturizada

El término “texturizacion” significa el desarrollo de una estructura fisica que
proporciona, al comerla, la sensacion de estar comiendo carne. La “textura de
carne” es un concepto complejo porque ha de tener en cuenta el aspecto visual
(que tenga fibras visibles), sensacion al masticar, elasticidad, ternura y jugosidad
(Gastronomia Vagana, 2010). La proteina de soya, cuando esta rehidratada, se
asemeja a la carne molida o pollo en su textura y se puede usar sola o con carnes
para crear una gran variedad de productos. La proteina de soya texturizada,
puede ser sin sabor, con sabor a carne o pollo, y se encuentra en trozos, rodajas,
o pedacitos (ASNA. 2010) (Figuras 6y 7).

2.14. Utilizacién de la soya a nivel industrial

El grano de Soya es utilizado en una multitud de procesos que abarcan, desde la
elaboraciéon de concentrados para animales, hasta procesos mas sofisticados de
elaboracién de materias primas para otros procesos industriales o alimentos para

consumo humano por su alto grado de proteina (FIAGRO. s.f).
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Figura 6. Diferentes tipos de estructuras procesadas de soya texturizada

Fuente: Guia técnica de (Gastronomia Vagana, 2010).

Figura 7. Proteina de Soya Texturizada procesada
Fuente: Guia técnica de (Gastronomia Vagana, 2010).
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Por su alto contenido de proteina, se convierte en un ingrediente necesario para
la produccién de alimentos de gran aceptacion. Los siguientes son algunos de los
productos alimenticios en los que actualmente se utiliza proteina de soya, harina
para cereales y galletas, donas, pan francés, embutidos, tortitas de carne,
espagueti, alimentos instantaneos, alimentos dietéticos, bebidas (USB, 2000)
(Figura 8)

En EIl Salvador, la produccién de productos alimenticios de soya para consumo
humano es minima, la empresa de alimentos naturales de La Montafia y equipos
El Rey, de la ciudad de Chalchuapa, Santa Ana ha sido la Unica empresa
dedicada a la produccion de leche, café, refrescos y aceite de soya, cuya
produccion se realiza con grano importado de Nicaragua; sin embargo los
volimenes de consumo de grano para su procesamiento son relativamente

pequefios, ya que procesan aproximadamente 2 TM/mes (EDH. 2014).

USO INDUSTRIAL DE LA SOYA
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Figura 8. Uso industrial de la soya.

Fuente: Estudio del perfil tecnoldgico de la soya (FIAGRO, s.f.)
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2.15. Caracterizacion del tipo de producto en estudio

A lo largo del tiempo se han ido desarrollando en todo el mundo una enorme
variedad de productos carnicos elaborados o semielaborados con diferentes
caracteristicas gustativas. En algunas regiones existen cientos de productos
carnicos distintos, con nombres y sabores diferentes. Pese a la diversidad de
formas y sabores, muchos de estos productos usan tecnologias de elaboraciéon
similares (FAO, 2016).

2.15.1. Embutido

En la actualidad podemos encontrar una infinidad de productos céarnicos llamados
embutidos. Una de las formas de poderlos clasificar es de acuerdo a su
elaboracion, la cual se enfoca en el estado de la carne al ser incorporada al
producto. Debido a esto los embutidos pueden clasificarse en los siguientes:
2.15.2. Embutidos crudos

Aquellos elaborados con carnes y grasa cruda, sometidos a un ahumado o

maduracion. Por ejemplo: chorizos, salchichas, salamis (Cerén, 2011).

2.16.3. Embutidos escaldados

Aquellos cuya pasta es incorporada cruda, sufriendo el tratamiento térmico
(coccidon) y ahumado opcional, luego de ser embutidos. Por ejemplo: mortadelas,
salchichas tipo Frankfurt, jamoén cocido, etc. La temperatura externa del agua o de

los hornos de cocimiento no debe fluctuar entre 75 - 80°C (Cerdn, 2011).

2.15.3. Embutidos cocidos

Cuando la totalidad de la pasta o parte de ella se cuece antes de incorporarla a la
masa. Por ejemplo: morcillas, paté, queso de cerdo, etc. La temperatura externa
del agua o vapor debe estar entre 80 y 90°C, sacando el producto a una
temperatura interior de 80 - 83°C (Ceron, 2011).
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2.16. Concepto de chorizo de pescado

Segun Guerra ( 2007) debe de entenderse por embutido de pescado, el producto
elaborado sobre la base de pescados curados o no, cocidos o no, ahumados o
desecados o0 no, introducidos a presion en un fondo de saco de origen organico o
inorganico aprobado a ese fin. En su preparacion deberan cumplirse en cuanto

sean aplicables todas las exigencias relativas a los embutidos céarnicos.

2.17. Componentes del producto en estudio

Para Llamas (2007) los chorizos primitivos, no eran como son las actuales
consistian en carne de cerdo o vaca, a la que se le quitaban los tendones. La
carne se despedazaba inicialmente a mano, luego se afladia agua y se procesaba

con una picadora era embutido en la tripa y se llevaba a cabo manualmente.

Para la elaboraciéon del producto en estudio se utilizaron con los siguientes
componentes: carne de tilapia, Proteina de soya texturizada (extensor carnico),
UP Longaniza, vegetales, vinagre, grasa vegetal, funda de colageno grado

alimenticio.

2.18. Fundamentos de la evaluacién sensorial

La evaluacién sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los
alimentos, conocer la opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte
del consumidor. Ademas la evaluacién sensorial no solamente se tiene en cuenta
para el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino
también para realizar investigaciones en la elaboraciéon e innovacion de nuevos
productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta
(Hernandez, 2005).

El impacto que puede producir el producto en el consumidor final es importante
por ello se debe tener en cuenta la opinion del consumidor desde el momento de
la etapa del disefio del producto, para asi, poder determinar las especificaciones
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de acuerdo a las expectativas y necesidades del mercado y por consiguiente del

consumidor (Martinez, 2003).

2.19.1. Conceptualizacion analisis sensorial

Para el IFT (s.f) la evaluacion sensorial es una técnica en la ciencia de los
alimentos que estudia las caracteristicas organolépticas de los alimentos a través
de las respuestas de un grupo de personas, panel de personas o consumidores, y
asi aportar objetividad a estas percepciones. Estudia estadisticamente los datos

proporcionados por los consumidores.

Wittig (1990) Sefala que la evaluacion sensorial trabaja basandose en paneles de
degustadores, denominados jueces, que hacen de sus sentidos como
herramientas de trabajo. Los jueces se seleccionan y entran con el fin de lograr
la maxima velocidad, sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emitan, ya

gue de ello depende en gran medida el éxito y confiabilidad de los resultados.

Por su parte Picallo (2002) reporta que la evaluacion sensorial es una herramienta
necesaria en todo el ambito alimenticio, sirviendo como punto de control en
industria, como técnica para el desarrollo de productos o metodologia para la

caracterizacion de productos nuevos o disponibles en el mercado.

2.19. Descripcion de las caracteristicas sensoriales

2.19.1. Apariencia

Picallo (2002,) indica que generalmente la apariencia se detecta a través de la
vista que comprende el color, brillo, la forma y puede dar una idea de textura.
2.19.2. Color

Mira (1998) menciona que el color es un factor preponderante para determinar la

calidad y por consiguiente el valor comercial de los productos.
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2.19.3. Aroma
Rodriguez (2005) indica que el aroma es la propiedad organoléptica que
presentan algunas sustancias que pueden ser percibidas por inhalacion en la

cavidad buco nasal.

2.19.4. Sabor
Wittig (1990) y Picallo (2002) sefalan que la respuesta al sabor son captados por
células especializadas de la lengua paladar blando y parte superior de la faringe,

respondiendo a cuatro sensaciones: amargo, dulce, acido y salado.

2.19.5. Textura
Mira (1998) manifiesta que la textura depende del tamafio de la porcién a analizar
y Su consistencia. La textura se detecta mediante el sentido del tacto.

2.20. Aplicaciones de la evaluacion sensorial

Determinacién de normas, criterios de calidad para la clasificacion y evaluacion de
productos. Control de calidad de productos determinando referencias sensoriales
de los mismos y la evaluacion de nuevos cambios en un proceso. Determinacion
de la estabilidad de un producto durante las distintas condiciones de
almacenamiento. Desarrollo de nuevos productos a través del disefio y aplicacion
de pruebas sensoriales. Percepcion humana-discriminativa, es decir, determinar
si las adiciones o0 extracciones minimas de ingredientes son percibidas

significativamente por el consumidor (Wittig, 1990).

La evaluacién sensorial consta por dos partes: el analisis sensorial y el analisis
estadistico. El primero tiene por finalidad recabar correctamente las percepciones
de un jurado o panel de evaluadores (parte subjetiva) y el segundo, transforma y

analiza los datos (parte objetiva) (Mira, 1998).

Rodriguez (2005). Menciona que la evaluacion sensorial es multidisciplinaria, ya

gue recurre a diferentes ramas de estudio como: psicologia, quimica, fisiologia,
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estadistica. Por esta razon, su aplicacion recibe mayor reconocimiento y ha

madurado notablemente en los ultimos afos. Se utiliza en la industria alimentaria,

la perfumeria, la farmacéutica, la industria de pinturas y tintes, entre otras.

2.21. Tipos de pruebas aplicadas a la evaluacion sensorial

Existen tres tipos de pruebas sensoriales, las cuales se aplican de acuerdo al

objetivo o aspecto que queremos evaluar en el alimento o preparacion, el (Cuadro

3) nos muestra estos tipos.

Cuadro 3. Tipos de pruebas aplicadas a la evaluacion sensorial

L o Pregunta de Tipo de Caracteristicas de
Clasificacion Objetivo o _
interés Prueba Panelistas
Determinar si Reclutados por
dos productos ¢ Existen agudeza sensorial,
. : son percibidos i i e orientados al
Discriminatoria P diferencias entre |  Analitica )
de manera los Productos? meétodo usado,
diferente por algunas veces
el consumidor entrenados
Reclutados por
. ; En qué tipos agudeza sensorial
Determinar la ¢=nd p’ . 9
de caracteristicas y
o naturaleza de o e L
Descriptiva : . especificas Analitica | motivacion,
las diferencias .
sensoriales difieren los entrenados o
Productos? altamente
entrenados
Determinar la ¢, Qué productos Reclutados por uso
aceptabilidad gustan mas 'y del producto,
Afectiva de consumo de | Cuéles son los Hedonica | jueces no
preferidos? entrenados

un producto

Fuente: Introduccion al andlisis sensorial de los alimentos (Sancho, 2002).
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2.22. Marco normativo para la elaboracion del producto alimenticio en
estudio

En El Salvador el Organismo Salvadorefio de Reglamentacion Técnica
(OSARTEC) es el encargado de proporcionar la reglamentacién de productos
alimenticios en el pais, teniendo en cuenta que muchas de las normas fueron
elaboradas por el CONACYT, que las traspas6 a (OSARTEC), por lo cual la
elaboracién del embutido de tilapia y soya texturizada fue elaborado segun lo que

describe la norma.

La norma NSO 67.02.13:98 respecto a CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS,
describe a los productos crudos y cocidos como: Son aquellos productos
elaborados en base a una mezcla de carne de res, cerdo Yy otra carne de especies
animales de consumo autorizado por el organismo de competencia adicionada o
no de despojos comestibles, grasas de cerdo, condimentos, especias y aditivos
alimentarios uniformemente mezclados, con agregado o no de sustancias
aglutinantes. Introducida en tripas naturales o artificiales y sometidas o no a uno o

mas de los procesos tecnoldgicos de curado, coccion, deshidratacion y ahumado.

Segun lo descrito anteriormente un, embutido puede resultar de la elaboracion
mezclada de carne de cualquier especie animal comestible y otros aditivos
alimenticios. Por lo que el embutido a base de carne de tilapia y soya esta en la
descripcion que la norma hace respecto a lo que se considera un embutido,
ademas de ser elaborado con los ingredientes indicados como los aditivos
alimenticios tales como: Condimentos para chorizo, sulfitos (que se ven incluidos
entre los aditivos permitidos en el Codex Alimentarius).

En la norma se especifican las caracteristicas sensoriales que el producto a
elaborar debe cumplir, como lo son la textura, sabor, apariencia y olor, ademas de

los ingredientes y condiciones de trabajo en la formulacion.

Otra normativa adoptada para la elaboracion del producto es el Reglamento

Técnico Centroamericano de Alimentos.  Criterios Microbiol6gicos para la
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Inocuidad de Alimentos. (RTCA 67.04.50:08) Grupo de Alimento 9.0: Pescado,
derivados y productos marinos, Subgrupo del alimento 9.2: Pescado y crustaceos,

pre cocidos, cocidos, salados y ahumados.

2.23. Marco institucional y politico

El producto agroalimentario desarrollado en el estudio, esta dentro de los
objetivos y estrategias de desarrollo que propone el Plan Quinquenal de Desarrollo
2014 -2019 del gobierno de El Salvador, explicito en la vision de la politica de
Fomento, Diversificacién y Transformacion Productiva de El Salvador ya que ésta
busca el desarrollo de pequefios y medianos empresarios y productores por medio
de respaldo financiero adecuado a las iniciativas desencadenantes e innovadoras
y a los proyectos emprendedores que vengan a fortalecer la soberania alimentaria
y nutricionales de sectores vinculados en cadenas de valor, y como resultado
generen un volumen creciente de empleo digno y de calidad, impulsando asi la
productividad y la competitividad que promueva el desarrollo sostenible (MINEC.
2012).

Ademés a través del CENTA se ha formulado el Programa innovacion
Agropecuaria. El cual se focaliza en las siguientes areas: Valor Agregado e
Inteligencia de Mercado y Nuevas Tecnologias, programas como el anterior
validan la investigacion ya que se proveera conocimiento necesario que
demanden los actores de la cadena de valor acuicola para aumentar y sostener

su competitividad en el mercado.

2.24. Marco social del producto en estudio

La produccion de embutidos ha venido creciendo levemente, el desarrollo y
dinamica de los productos agroindustriales en el mercado son cada vez mayor. La
calidad y variedad son muy importantes para los consumidores a pesar de los
precios, por lo tanto el embutido es un alimento necesario en la alimentacion
sobre todo en un mundo moderno y agitado donde el tiempo de muchas familias
se ve restringido por aspectos laborales u otras actividades, por lo tanto estas

familias optan por consumir productos de facil preparacion como es el caso de
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productos procesados por ejemplo: las sardinas, medallones, salami, etc. Los
embutidos gozan de gran aceptacion ante los consumidores de todas las edades,
razén por la cual, se considera una excelente alternativa la tilapia gris como base
para elaborar un producto innovador dentro del area de tecnologia de
procesamiento carnico. La tilapia es una especie de pescado que no presenta
ningun tipo de trasformacion agroindustrial, aun cuando es conocido y hace parte

de la dieta tradicional de miles de familias salvadorenas.

2.25. Controversia del producto en estudio

Las corrientes actuales de la sociedad acerca de la comida sana hacen pensar
gue algo tiene que cambiar en la composicion de los embutidos, lo cierto es que
este tipo de productos, por si solo, es un alimento equilibrado, contiene
propiedades nutritivas que provienen de las materias primas con las que se
elabora. El peligro esta en la cantidad de grasas saturadas y las dosis semanales
0 mensuales que una persona pueda consumir, 0 si sOlo se alimenta casi

exclusivamente de este producto.

2.26. Fundamentos para el procesamiento de carne de pescado

FAO (2015) publica que el procesamiento de carne de pescado supone
principalmente la aplicacion de técnicas de conservacion para mantener la calidad
y aumentar la duracién comercial del producto. También Miguel y Garcia s.f,
mencionan que puede referirse a la variedad de productos con valor afiadido que
hoy es comdn con el aumento de la demanda de productos alimentarios listos

para el consumo o que requieren poca preparacion antes de servirlos.

Para Navarrete, (1996) el procesamiento de carne de pescado involucra la
transformacion estructural de esta materia prima para obtener productos
destinados al consumo humano o animal, por lo tanto Miguel, A. y Garcia O. s.f
expresan que ello implica para el ingeniero o técnico formulador, la aplicacién
del conocimiento cientifico y tecnoldgico por medio de técnicas especificas a los

procesos de elaboracion de productos.
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2.26.1. Aprovechamiento integral de la tilapia

El aprovechamiento integral surge como necesidad de desarrollar tecnologias
gue permitan, procesar la carne (pulpa) para alimentacion humana y los
subproductos para alimentacién animal. Al efecto se plantea tres niveles de
gestion tecnoldgica como son: Obtencion de la carne (pulpa), Procesamiento de la

pulpay Procesamiento de los subproductos.

2.26.2. Productos derivados de la tilapia con valor agregado

Un producto con valor agregado es aquel al cual se le hace una o mas
operaciones con el fin de adecuarlo a los requerimientos de los compradores,
sean clientes industriales o consumidores finales (Miguel y Garcia s.f). Para Vidal
(2004), el valor agregado es aquel al cual se le aplican uno o varios procesos
orientados a satisfacer requerimientos de los compradores y por el cual esté
dispuesto a pagar un “plus” sobre el aumento del costo. Conforme crecen la
integracion y la globalizacion de los mercados, las tendencias avanzan hacia al
aumento del consumo de estos productos. Sin embargo producirlos requiere
conocimiento de las tendencias y actitud innovadora (Navarrete, 1996) (Figura 9).

TILAPIA
Precocidos Moldeados Enlatados Sub productos
Jamon Filetes frescos Tilapia cortes en Harina de pescado
Salchichas salsa Bi bustibl
Chorizos Filete ahumado lecombustible
Medallones Billeteras
Deditos

Figura 9. Diagrama de transformacion productiva de la tilapia.
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2.26.3. Tendencia de productos de valor agregado

Las tendencias globales en los habitos de los consumidores de productos
acuicolas y de otros tipos pueden resumirse en el consumidor busca buena
calidad al mejor precio. El consumidor busca el valor agregado que aumenta la
conveniencia por facilidad de uso. En los alimentos por ejemplo el "Calentar y
servir" (los alimentos ya listos con sus condimentos, salsas, marinados, dips, etc.).
El consumidor quiere buena informacion: le importa de dénde viene, cémo fue
elaborado (Navarrete, 1996) (Figura 10).

il

Sardina de tilapia

Deditos empanizados de
tilapia

Figura 10. llustracién de productos innovadores derivados de carne de tilapia.
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2.26.4. Industria del subproducto de la Tilapia

Al lograr aumentar el consumo de la tilapia en la poblaciéon, con productos
innovadores, la producciébn se incrementaria en la misma proporcién y el
procesado de la tilapia arrojaria lo que comunmente se le llama desperdicios, pero
en un proyecto industrial se le llama subproductos, estos pueden ser
transformados dandole a una organizacién un valor agregado pues es una materia
prima importante y también el medioambiente ser& beneficiado pues se reciclara y
reduciré la contaminacion, estos productos son los que se presentan en el cuadro
siguiente (Figura 11).

Piel de tilapia Cinturon de piel de
tilapia

seaionn g8

Zapato de piel de tilapia

Aceite de tilapia

Figura 11. Productos innovadores hechos con los subproductos de tilapia.
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Aspectos generales de la investigacion

Se realiz6 un ensayo preliminar formulando el producto de estudio en una prueba
piloto, donde se determiné la cantidad de materia prima a utilizar y conocer el flujo
del proceso. La segunda etapa consistiéo en la formulacién técnica del producto
con sus respectivos porcentajes de materia prima. La tercera etapa consistié en la
evaluacion sensorial de aceptacion de los cuatro tratamientos, para llegar a
determinar el mejor de los tratamientos y proseguir con su evaluacion

bromatologica y microbioldgica.

3.2. Localizacion de la investigacion

El ensayo se realizé en el Centro de Investigaciones y Practicas del Departamento
de Ciencias Agrondmicas, especificamente en la Planta Piloto de Procesamiento
de Productos Agroindustriales de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral; el cual
esta ubicado en Santiago Nonualco, Departamento de La Paz; propiedad, de la
Universidad de El Salvador, las coordenadas son 13°29°52.72” latitud norte y
88°86719.91” longitud oeste meridiano de Greenwich; 800 m al sur de la carretera

litoral a la altura del km 48.5 en la calle que conduce a la Hacienda Hoja de Sal.

3.3. Tipo de la investigacion

La investigacion realizada fue de tipo experimental donde se estudiaron las
variables en condiciones rigurosas, de modo qué se pudiera describir el efecto
gue estas producen sobre el producto en estudio.

Las variables en estudio fueron: Color, Atractivo, Caracteristico, Fuerte, Especias,

Hierbas, Salado, Dulce, Acido, Dureza, Elasticidad u Adhesivo

3.3.1. Investigacion de laboratorio
Los diferentes tratamientos del producto en estudio fueron sometidos a pruebas

organolépticas (sabor, olor, textura y apariencia).
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3.3.2. Prueba sensorial

El analisis sensorial fue realizado en la Facultad Multidisciplinaria Paracentral en el
aula de Pos grado, contando con la participacién de 15 estudiantes como jueces
no entrenados que evaluaron nuestro producto en estudio a través de un test.
Estos jueces fueron seleccionados después de realizar una encuesta exploratoria
para identificar a las personas que incorporan en su menu el pescado frito, asi

como también los embutidos (Figura A - 19).

3.4. Equipos y Materiales
3.4.1 Materia prima experimental

Carne de Tilapia gris (Oreochromisniloticus), Proteina de soya texturizada

3.4.2. Insumos
Especias vegetales, Funda artificial grado alimenticio para embutir, UP Longaniza,

Grasa vegetal, Bolsas de empaque de polietileno de alta densidad.

3.4.3. Equipos y utensilios de procesamiento
Molino para carne, Embutidora manual, Batidora, Refrigeradora, Cocina , Mesas
de acero inoxidable, Recipientes plasticos, Recipientes de aluminio, Colador,

Hielera , Cuchillos , Tabla para picar, Platos de polietileno, Ollas de coccién

3.4.4. Instrumentos de laboratorio y control

Termometro, Beaker, Crondmetro, Balanza digital.
3.4.5. Materiales de aseo e higiene personal

Detergente, Desinfectante , Escoba, Cepillos , Indumentaria de trabajo e higiene

personal, Recipientes plasticos , Guantes de latex.
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3.5 Unidades experimentales

El cuadro 4, muestra las unidad experimentales del ensayo el cual consto de
2.80 kg (6.17Lb) de carne de pescadoy 1.20 kg (2.65Lb) de proteina de soya
texturizada, estas materias primas se dividieron en cantidades porcentuales para
ser mezcladas en la formulacion de los tratamientos, a la mezcla de carne de
tilapia y proteina texturizada de soya fue agregado ademas UP longaniza para

embutidos, vegetales, grasa y vinagre.

Cuadro 4. Formulacion de tratamientos para elaboracién del producto

Formulaciones con porcentajes de cada ingredientes
Ingredientes To T1 T2 Ts
gramos % gramos % gramos % gramos %
Carne de tilapia 1 000 100 800 80 600 60 400 40
Proteina de 0.00| 0.00 200 20 400 40 600 60
soya
Cebolla 34.00 3.75 34.00 3.75 34.00 3.75 34.00 3.75
Chile verde 45.00 4 45.00 4 45.00 4 45.00 4
Hierba buena 45.00 4 45.00 4 45.00 4 45.00 4
Vinagre 26.6 3.15 26.6 3.15 26.6 3.15 26.6 3.15
Up longaniza
plembutido 26.6 3.15 26.6 3.15 26.6 3.15 26.6 3.15
Grasa vegetal 225 2 22.5 2 22.5 2 225 2
VO 1200 100% 1200 100% 1200 | 100% 1200 100%
(gramos)

3.6. Disefio experimental

El estudio fue realizado con tres unidades experimentales y sus niveles de
proteina texturizada de soya con porcentajes de (20, 40, 60 %), en
combinacion con carne de tilapia, estos tratamientos fueron evaluados con un
tratamiento control o testigo TO (sin proteina de soya 100% carne de tilapia), por
lo que se contd con (TO, T1, T2y T3),y asi evaluar el efecto de la adicién de la
proteina de soya texturizada con fines tecnologicos en el campo del
procesamiento agroindustrial. El disefio experimental que se realiz6 es un Disefio
de Bloques al Azar (D.C.A) (Figura 12)
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Materia Prima

e Analisis
Producto en Analisis Microbiolégico y
estudio sensorial Bromatolégico
TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO Testigo = 100% carne de tilapia
T1 20% de proteina de soya 80 % de carne de tilapia.
T2 40% de proteina de soya 'y 60 % de carne de tilapia.
T3 60% de proteina de soya y 40 % de carne de tilapia.

Figura 12. Esquema experimental de la investigacion

3.7. Manejo del experimento

3.7.1. Actividades pre-operacionales de produccién

Para poder llevar a cabo la produccion experimental de los diferentes tratamientos
del producto en estudio, se realiz6 la limpieza y desinfeccibn adecuada de
instalaciones, todo el equipo y los utensilios a utilizarse durante todo el proceso,
siguiendo los Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion
(POES) de la Planta de Piloto de Productos Agroindustriales del Departamento de
Ciencias Agronomicas Facultad Paracentral, con la finalidad de tener un producto

inocuo y asi cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
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3.7.2. Descripcion de procedimiento para la elaboracién del chorizo de
tilapia

Para la elaboracion de los cuatro tratamientos se utilizé el mismo flujo de proceso
descrito en la Figura 13, ya que las cantidades en la formulacion no afectaron la
secuencia logica del proceso. A continuacién se detallan las distintas etapas de

su desarrollo.

3.7.3. Proceso de pescado e inspeccion
3.7.3.1. Recepcibdn de la materia prima
Se recibieron los peces verificando la calidad del producto, visualizando la
consistencia y temperatura de refrigeracion para garantizar la calidad e inocuidad

del musculo de pescado.

3.7.3.2. Eviscerado, fileteado y descarte
Se eliminaron aquellas porciones y oOrganos no comestibles del pescado,

visceras, escamas y el esqueleto para obtener solamente el filete.

3.7.3.3. Lavado de filetes
Se lavaron los filetes para eliminar toda materia extrafia y otras impuresas, este

lavado se realizo con abundante agua potable.

3.7.3.4. Pesado
Se pesaron la cantidad de filetes de pescado a procesar para cada formulaciéon

experimental.

3.7.3.5. Escaldado

Segun la FDA, (2016), el pescado debe ser cocinado hasta alcanzar una
temperatura interna de 63°C, o presentar una coloracion blanca lechosa y su
carne se pueda separar, es por eso que se colocaron los filetes en una manta y
se sumergieron en una olla de alumino cargada de agua a una temperatura de

ebullicién de 80-90°C por 3min para lograr un filete con baja carga microbiana.
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3.7.4. Proceso de proteina de soya texturizada

3.7.4.1. Recepcion de la materia prima e inspeccion

Se recibio la proteina texturizada de soya y se visualizo su calidad. Esta materia
prima fue adquirida en una tienda que expende insumos para la industria

agroalimentaria.

3.7.4.2. Rehidratacion

Se hidrato la soya depositandola en una olla cargada con agua a una
temperatura de 80-90°C por un tiempo de 10 minutos, con el objeto de eliminar
sustancias y olores presentes en la soya, asi como tambien favorecer la mezcla
con los demas ingredientes.

3.7.4.3. Lavado y enfriado

Se lavo la soya haciendo uso de un colador, aplicando abundante agua potable a

temperatura ambiente.

3.7.4.4. Pesado
Se peso la cantidad de proteina de soya texturizada previamente rehidratada en

cantidad exacta a utilizar para cada tratamiento con su respectiva formulacion.

3.7.5. Proceso de vegetales

3.7.5.1. Recepcién de vegetales e inspeccion

Se reciben los vegetales frescos verificando la calidad, para garantizar un
producto inocuo. Estos fueron adquiridos en un supermercado de prestigio para
asegurar la inocuidad del producto en estudio.

Los vegetales utilizados fueron: cebolla, chile verde

3.7.5.2. Lavado y desinfeccion

Con la finalidad de removerle materias extrafias, los vegetales se sometieron a
remojo en agua potable, luego se sumergieron en una solucién de agua y cloro o
legia comun al 5% de tal manera que se agregaron 4 ml de legia a 5 galones de

agua, los vegetales permanecieron en la solucion de agua clorada durante 15 min.
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3.7.5.3. Picado de vegetales frescos
Se picaron los vegetales para reducir tamafio y facilitar el molido, estos fueron

picados en tamafios de 1 — 2 centimetros.

3.7.5.4. Pesado

Se pesaron las cantidades exacta de vegetales a procesar para cada
formulacion y tratamiento.

3.7.5.5. Molido

Haciendo uso de un molino de carne, se molieron los filetes, proteina texturizada
de soya y vegetales en cantidades exactas de cada formulacion experimental. (Ver
Cuadro. 6)

3.7.5.6. Mezclado

Se coloco la mezcla obtenida de cada formulacién experimental en un tazon de
acero inoxidable para ser mezclado con el UP Longaniza para embutidos,
vinagre Yy grasa vegetal previamente pesados en cantidades exactas, de acuerdo
a los porcentajes formulados de cada tratamiento, posteriormente se puso en
funcionamiento el equipo. Esta operacion se mantuvo hasta obtener una masa de

consistencia blanda y viscosa.

3.7.5.7. Embutido

A continuacion se introdujo la pasta mezclada en el cilindro de la embutidora. Se
conecté un embudo y posterior la funda artificial en la boquilla del embudo y se
efectla el relleno, de esta manera se procedié a embutir la pasta en la funda.
3.7.5.8. Atado o amarre

Se realiz6 el amarre por porcién del chorizo de tilapia, con un tamafio de 10 cm

cada unidad, segun la normativa de fabricacion.

3.7.5.9. Empacado
Se utilizaron bolsas de polietiieno de alta densidad resistente al empacado al

vacio.
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3.7.5.10. Almacenado

Los productos céarnicos se almacenan a temperatura de refrigeracion de 4 - 5°C,
con el fin de conservar el producto. Para esta investigacion se almaceno 4 °C, con
una vida anaquel de una semana para la realizacion del andlisis sensorial con

jueces no entrenados.

3.8. Flujo de proceso

La creacion del diagrama de flujo es una técnica que agrega valor a un proceso
ingenieril, pues el proceso que representa esta disponible para ser analizado, no
s6lo por quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes interesadas
para emplearlo o para aportar nuevas ideas con el fin de cambiarlo y mejorarlo. El
flujo de procesos es considerado como los pasos que se emplean dentro de una
cadena para representar las etapas de un proceso. También permiten describir la

secuencia de los distintos pasos o etapas y su interaccion (Figura 13).

3.9. Manejo de la prueba de evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial para la obtencion de datos de la aceptacion del producto
en estudio, se llevo a cabo en el aula de post grado de la Facultad
Multidisciplinaria Paracentral, en el presente estudio se utilizé la prueba sensorial
descriptiva cuantitativa de tipo heddnica (Quantitative Descriptive Analysis). Los
atributos sensoriales de fueron evaluados para cada tratamiento (Figura 14).

3.9.1. Montaje de la sala de evaluacion sensorial

La sala de evaluacion adecuada fue el aula de post grado de la Facultad
Multidisciplinaria Paracentral, ya que cumplia con la iluminacién suficiente
ademas esta aislada de ruidos y olores que podrian interferir en la evaluacion.
Con antelacién a la realizacién de la prueba sensorial fue necesario preparar las
carpetas conteniendo 12 paginas de evaluacion para cada uno de los 15 jueces,
cada una con un cédigo escrito perteneciente a cada tratamiento. En cada mesa
de catacion se disponia de una botella con agua, una servilleta, bolsa, lapiz y

guantes de latex (Cuadro 5).
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Proceso: Elaboracion de embutido tipo chorizo a base de carne de tilapia
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Figura 13. Diagrama de bloques

tipo chorizo a base de carne de tilapia.
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Evaluacion sensorial

4
Apariencia Olor ‘ Sabor ‘ Eextura

y
‘ Color ‘ Fuerte Salado Dureza

y
‘ Atractivo ‘ ‘ Especias ‘ ‘ Dulce ‘ Elasticidad
Caracteristico ‘ Hierbas ‘ ‘ Acido ‘ ‘ Adhesivo

\
Andlisis

| Aceptabilidad

Figura 14. Diagrama critico de variables para la evaluacion sensorial

Cuadro 5. Cédigos de los tratamientos.

PROTOTIPO | CODIGO
0 ATO
1 AT1
2 AT2
3 AT3

3.9.2. Recopilacion y lectura de datos de grafica lineal

Para este estudio se utilizd6 una prueba cuantitativa afectiva la cual se refiera a
aquellas que mediante escalas heddnicas se expresa una reaccion subjetiva ante

el alimento, de agradable o desagradable, de aceptacién o de rechazo.

*
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En esta prueba se aplico la “Técnica escala grafica lineal” la cual pertenece a la
categoria de las escalas de intervalos (Figura 15). Segun Giovanni y Pangborn,
(1983), consiste en una recta horizontal de dimensiones conocidas con anclajes
verbales en los extremos o bordes para definir el minimo y el maximo, el juez no

entrenado hace una marca representando su valoracion.

La escala lineal de la tenia un valor escondido en un intervalo del 1 al 9. Cada
juez le asigné un valor, colocando un punto o una linea vertical a cada variable
sensorial a evaluar. De cada tratamiento se tomé una muestra de chorizo frito y
fue presentada a cada uno de los jueces evaluadores junto con el test para

conocer la intensidad percibida de cada variable sensorial en estudio.

Marca_lineal Lectura de marca

Desagradable \ / Agradable
| i |
| / I

LU R R (R R R T
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 15. Ejemplo de latoma de datos por el método lineal

Posteriormente se usO una regla graduada en centimetros (cm). Esta grafica
fue el instrumento de medicidon para todas las sub variables organolépticas u
atributos a los cuales se les aplicaron todos los célculos de disefio estadistico

experimental.

3.9.3. Equivalencia cualitativa y numeérica de los puntos de la gréafica lineal

Con la finalidad de tabular graficamente los datos obtenidos, se realizé una tabla
de frecuencia de respuesta en cada categoria de la escala (1 - 9), con ello se
compar6 el nivel de agrado y aceptabilidad por parte de los jueces para cada

tratamiento (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Equivalencia de valores del nivel de agrado y aceptacion
ESCALA EQUIVALENCIA

Agrada muchisimo

Agrada mucho

Agrada moderadamente

Agrada ligeramente

Ni me agrada ni me desagrada

Desagrada ligeramente

Desagrada moderadamente

Desagrada mucho

= N W b~ O] OO N 00 ©

Desagradable

3.9.4. Método de anélisis experimental y procesamiento de la informacién

Se ordend la informacion obtenida en la prueba sensorial, haciendo uso del
programa informatico de Microsoft Excel 2010 e IBM SPSS Statistics (Statistical
Packagefor Social Sciences Version 20.0) para Windows 8. Para cada uno de los
atributos sensoriales y realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y se aplicé la
Prueba del Rango Mdltiple Duncan que es una prueba para determinar la
diferencia entre pares de medias que sirvié para describir y analizar la relacién
existente entre las variables; ademas, se hizo uso de gréficos que explican su

distribucion y comportamiento para estimar las diferencias significativas.

3.10. Andlisis y control de calidad e inocuidad del producto en estudio
3.10.1. Analisis microbioldgico

Para cumplir con los pardmetros microbioldgicos de calidad e inocuidad de los
alimentos y sus limites de aceptacion de productos nuevos, se dio seguimiento a
la investigacion realizando un analisis microbiolégico. El andlisis se efectué al
mejor tratamiento que tuvo mayor aceptacion por los jueces no entrenados en el
analisis sensorial. Los resultados del analisis microbioldégico se confrontaron con
el Reglamento Técnico Centroamericano. Alimentos. Criterios Microbiologicos
para la Inocuidad de los Alimentos. (RTCA 67.04. 50:08), Grupo de Alimento 9.0:
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Pescado, derivados y productos marinos, Subgrupo del alimento 9.2: Pescado y
crustaceos, pre cocidos, cocidos, salados y ahumados ya que este reglamento
describe las caracteristicas microbioldgicas que debe cumplir un producto carnico

similar al del estudio (Figura A-13).

3.10.2. Anaélisis Bromatoldgico

El analisis bromatoldgico determinara la calidad nutritiva del producto de mejor
calificacion por los jueces. Para este estudio se toma como referencia la Norma
Técnica Salvadorefia NSO 67.02.13:98 Carnes y productos carnicos, embutidos
crudos y cocidos, la cual ha sido editada por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia CONACYT (Figura A-14).
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[I. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados estadisticos para cada una de las

variables en la evaluaciéon sensorial.

4.1. Variable apariencia

4.1.1. Sub variable: atractivo

Los datos otorgados por los jueces a los tratamientos TO, T1, T2y T3, se
analizaron en el (Cuadro 7) donde se puede observar que el P-Valor = 0.383,
valor mayor que 0.05. Por lo tanto los datos procesados de los tratamientos no

tienen diferencia estadisticamente significativa y tienden a ser similares entre si.

En la Figura 16 se puede apreciar la comparacion de los resultados promedios de
los tratamientos (T0), (T1), (T2) y (T3) donde estos estan cercanos y las
diferencias que presentan son muy minimas. (T2) con (40% de proteina de soya
y 60 % de carne de tilapia) es el que sobre sale con una mayor aceptacion y su
rango promedio es de 7.53 puntos. Lo anterior refleja que el producto formulado
atrae a los jueces evaluadores con un nivel de agrado moderado segun el cuadro

de equivalencias.

Cuadro 7. ANOVA sub variable atractivo

Variable Sub. variable Frecugn(?[a de Gr_ados de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0.383
Bloque 14 0,424
Apariencia Atractivo error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo
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Atractivo

Valor es proedios
O B N W b UT OO N

T0 T1 ) T3
] Promedios 6.18 6.88 7.53 6.38

Figura 16. Resumen de promedios de la sub variable atractivo

4.1.2. Sub variable: color
Para la sub variable color, refleja que entre los tratamientos, TO, T1, T2y T3, no
existe diferencia significativa, ya que el P-Valor =0,703 resultado mayor que 0.05.

Por lo tanto estadisticamente los tratamientos son similares entre si (Cuadro 8).

La Figura 17 para esta sub variable, muestra que el tratamiento de mayor
aceptacion fue el (T1) el cual contiene (20% de proteina texturizada de soya y
80 % de carne de tilapia). El rango promedio para este tratamiento es de 7.14
por lo tanto su nivel de agrado fue; me agrada moderadamente segun el cuadro
de equivalencia, esta calificacion tiende a reflejarse debido a que el color que
identifica este tipo de productos fue determinado al agregar un porcentaje de UP
longaniza, aditivo que contiene cierta cantidad de colorante sintéticos Yy nitritos,
Vidal, Lidia, (2004) afirma que el color de los productos carnicos es el resultado
de pigmentos naturales presentes o colorantes agregados en la formulacion. El
color de los tratamientos del producto en estudio fue amarillo rojizo siendo este un

color secundario dentro de las tonalidades perceptivas de los colores primarios.
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Cuadro 8. ANOVA Sub variable color

: : F i
Variable Sub. variable recu.enc_:l’a ols Grgdos els P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,703
. Bloque 14 0,095
Apariencia Color au
error 43
Total 60

P<0.05 Significativo

P>0.05 No es significativo

Color

7.4

7.2
3
E 7
£ 6.8
o
s 6.6
g 6.4
[«]
,;, 6.2 ——

6  I—

5.8

TO T1 T T3

]-Promedios 6.28 7.14 6.58 6.38 \

Figura 17. Resumen de promedios de la sub variable color

4.1.3. Sub variable: caracteristico

Para esta sub variable, los valores reflejados en el analisis son P-Valor = 0,526

siendo este mayor que P>0.05, por lo tanto no es estadisticamente significativo.

Por lo tanto, estadisticamente los tratamientos son similares entre si (Cuadro 9).

La representacion de los valores otorgados por los jueces se muestra en la

Figura 18, donde el tratamiento con mayor promedio en la evaluacion fue (T3) el

cual contiene (60% de proteina texturizada de soya y 40 % de carne de tilapia)

con una media de 7.28 puntos posicionandose con un nivel de aceptacion como;

me agrada moderadamente segun el cuadro de equivalencias, seguido de T1, T2

y TO0. Fernandez 2002, indica que el pimenton o chile verde (Capsicum annuum)
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contiene una gran cantidad del carotenoide capsantina, principal componente
responsable del incremento de color en chorizos caracterizando asi a este tipo de
productos carnicos con un color rojizo o amarillo rojizo y que dependeré de la
cantidad agregada en la formulacibn en combinacién con otros insumos que

aportan color.

Cuadro 9. ANOVA Sub variable caracteristico

: . F i
Variable Sub. variable recu.englla ols Grgdos eL2 P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,526
L _ Bloque 14 0,001
A
pariencia Caracteristico Error 13
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

Caracteristico

7.4
7.2

7
6.8
6.6
6.4
6.2

6
5.8

valor promedio

T0 T1 ) T3
] ® Promedios 6.4 7 6.99 7.28

Figura 18. Resumen de promedios de la sub variable caracteristico

4.2. Variable Olor

4.2.1. Sub variable: olor fuerte

En el Cuadro 10, se resumen los datos para la sub variable olor fuerte,
encontrandose el P-Valor = 0,374 siendo este mayor que 0.05, por lo tanto no
hay diferencias estadisticas significativas en ninguno de los tratamientos,

tendiendo estos a ser similares entre si.
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En la Figura 19, se presenta que el tratamiento de mayor aceptacion este fue el
(T2) el cual contiene (40% de proteina texturizada de soya y 60 % de carne de
tilapia), el promedio de este fue 7.16 puntos le sigue en menor puntuacion los
tratamientos TO, T1 y T3. Para Miguel, A. y Garcia O. s.f, el olor fuerte de un
producto a base de pescado depende del tipo de pez. Por lo tanto el producto en
estudio no presento un olor fuerte que ofenda sensorialmente el sentido del olfato
de los jueces sino que fue aceptado con un nivel de agrado de me agrada

moderadamente segun el cuadro de equivalencia.

Cuadro 10. ANOVA sub variable olor fuerte

Variable Sub. variable Frecu.englla de Grfidos ks P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,374
Bloque 14 0,014
Olor Olor fuerte error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

Olor fuerte

Valores promedios
O B N W » U1 O N

T0 T1 p) 3
] ® promedios|  6.83 6.48 7.16 5.87

Figura 19. Resumen de promedios de la sub variable olor fuerte
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4.2.2. Sub variable: Olor a especias

Para el analisis de varianza de esta sub variable, el (Cuadro 11), nos muestra
una diferencia significativa, con valores donde el P-Valor = 0,000 siendo este valor
menor a 0.05, por lo tanto si existe diferencia estadistica significativa.
Considerando esas diferencias significativas se aplico la prueba de rangos

multiples de Duncan (Cuadro 12).

Cuadro 11. ANOVA Sub variable: Olor a especias

Variable Sub. variable Frecu.englla de Grgdos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,000
Bloque 14 0,059
Olor Olor especias error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

Cuadro 12. Prueba de rangos multiple de Duncan (especias)

TRATAMIENTO MEDIA FACTOR
T2 7.45 a
TO 6.59 ab
T1 6.56 ab
T3 6.11 b

Del cuadro anterior se puede observar lo siguiente: el tratamiento (T2) presenta
una calificacion superior sobre los demas por parte de los jueces no entrenados
con un valor promedio de 7,45 mientras que las formulaciones de los tratamientos
en forma descendentes (T3,TO y T1) no presentaron diferencia significativas,
Fernandez. (2002), indica que el olor de algunos embutidos radica en las
especias 0 insumos que se agreguen en la formulacién. La posicion del nivel de
aceptacion del tratamiento (T2) fue de me agrada moderadamente segun el

cuadro de equivalencia.
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Olor a especias

Valores promedios
O R, N W A U OO NN 00

T0 T1 P 3
]  promedios 6.59 6.56 7.45 6.11

Figura 20. Resumen de promedios de la sub variable olor a especias

4.2.3. Sub variable: Olor a hierbas

En el Cuadro 13, esta sub variable analizada muestra a P-Valor = 0,014, este
valor es menor a 0.05. Debido a esto si existe diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos. . Considerando esas diferencias significativas se aplico la

prueba de rangos multiples de Duncan (Cuadro 14).

Cuadro 13. ANOVA Sub variable olor a hierbas

Variable Sub. Variable Frecu_enc_n’a de Grgdos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,014
Bloque 14 0,000
Olor Olor a hierbas error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo
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Cuadro 14. Prueba de rangos multiple de Duncan (olor a hierba)

TRATAMIENTO MEDIA FACTOR
T2 7.90 a
T3 6.71 b
TO 6.32 b
T1 6.24 b

Del cuadro anterior se puede observar lo siguiente: el tratamiento (T2) presenta
una calificacion superior sobre los demas por parte de los jueces no entrenados
con un valor promedio de 7,90 mientras que las formulaciones de los tratamientos
en forma descendentes (T3, TO y T1) no presentaron diferencia significativas,
siendo estas igual. La posicion del nivel de aceptacién del tratamiento (T2) fue
de me agrada moderadamente segun el cuadro de equivalencia. Esta sub
variable es reflejada por la agregacion del vegetal hierba buena (Mentha sativa)
el cual es un ingrediente imperdible en este tipo de productos por dar un aroma
agradable. Para estos prototipos la unidad de medida de este ingrediente fue
constante y no diferido entre los tratamientos.

Olor a hierbas

9

8
S 7
o
S 5
"y 4
g
5 3
S 2

1 _

0

0 T 2 T3

] ® promedios 6.32 6.24 7.9 6.71

Figura 21. Resumen de promedios de la Sub variable olor a hierbas

47



4.3 Variable Sabor

4.3.1 Sub variable: Salado

El Cuadro 15, del analisis de varianza de esta sub variable, muestran el P-
Valor = 0,413, este valor es mayor a 0.05. Debido a esto no existen diferencias
significativas entre los tratamientos. La descripcion de anterior esta refleja que

los tratamientos son similares entre si.

Cuadro 15. ANOVA Sub variable salado

Variable Sub. variable Frecugnt?lla de Grgdos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,413
Bloque 14 0,001
Sabor Salado error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

Analizando la Figura 22, para la sub variable salado, resulta que los valores
promedios de los tratamientos expresan que el tratamiento (T2) con (40% de
proteina texturizada de soya y 60 % de carne de tilapia) fue el que logro mayor
promedio con 7.78 puntos por parte de los catadores, en orden descendente le
siguen el (T1), (TO) y finalmente (T3). Cerdn, T. (2011) expresa que al variar o
alterar el contenido de sal o cloruro de sodio, puede alterarse la generacion de
algunos compuestos capaces de contribuir al gusto tipico de los productos
carnicos al estar acentuando o disminuyendo su contribucion al gusto. La
posicién del nivel de aceptacion del tratamiento (T2) fue de me agrada

moderadamente segun el cuadro de equivalencias.
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Salado

8
7.8
7.6
7.4
7.2 ——

7 I
6.8 —

6.6 —

6.4 ——

6.2 —
6

0 T1 2 3
]- promedios 7.28 7.32 7.78 6.64

Valores promedios

Figura 22. Resumen de promedios de la sub variable salado

4.3.2. Sub variable: Dulce
En la sub variable dulce los datos del (Cuadro 16) muestran el P-Valor = 0,638,
este valor es mayor a 0.05. Por tal motivo no existen diferencias significativas

entre los tratamientos y estos tienden a ser similares entre si.

Cuadro 16. ANOVA Sub variable dulce

Variable Sub. variable Frecu.enc.:lla de Grfsldos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,638
Bloque 14 0,000
Sabor Dulce error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

En la Figura 23, se aprecia la comparacion de los promedios. Estos evidencian al
(T1) formulado con (20% de proteina de soya 80 % de carne de tilapia), como el
tratamiento con mayor puntaje promedio con 6.92. En orden descendente le
siguen el (T2), (T3) y finalmente (T0). Segun Llamas, D. (2007) El sabor dulce es
consecuencia de las reacciones de maduracion durante los cuales se forman

compuestos como esteres y cetonas durante su almacenamiento. La posicion del
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nivel de aceptacion del tratamiento (T2) fue de me agrada moderadamente segun

el cuadro de equivalencia.

Dulce
7

6.8

6.6

6.4

6.2

Valores promedios

6 I
58 [——

5.6
T0 T1 T2 T3

’l promedios 6.16 6.92 6.51 6.16

Figura 23. Resumen de promedios de la sub variable dulce

4.3.3. Sub Variable Acido

El (Cuadro 17), presenta para la sub variable acido, muestran el P-Valor =

0,704, valor que resulto ser mayor a 0.05. Por lo tanto estadisticamente no

existen diferencias significativas entre los tratamientos siendo similares entre si.
Cuadro 17. ANOVA sub variable acido

Variable Sub. variable Frecu_enc_:lla de Grgdos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,704
Bloque 14 0,000
Sabor Acido error 43
Total 60

P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo

Como se aprecia en la (Figura 24), las comparaciones promedios de los
tratamientos, expresan que el (T1) con (20% de proteina texturizada de soya y

80 % de carne de tilapia), fue el que logro mayor promedio con 7.14, puntos
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(TO) (T2) y (T3). Para Llamas, D. (2007) el sabor acido se debe a la agregacién
del vinagre o acido acético, aditivo que aporta notas acidas al paladar y sabor del
producto. La posicion del nivel de aceptacion del tratamiento (T1) fue de me

agrada moderadamente segun el cuadro de equivalencias.

Acido
7.2
7
17
R
° 6.8
§
s 6.6
(%]
o
5 6.4
S
6.2
6
T0 T1 2 T3
] ® promedios 6.99 7.14 6.94 6.48

Figura 24. Resumen de promedios de la sub variable acido

4.4. Variable Textura

4.4.1. Sub Variable dureza

El Cuadro 18 del ANOVA, resulto ser para esta sub variable el P-Valor = 0,000,
donde este valor es menor a 0.05. Por lo tanto estadisticamente existen
diferencias significativas entre los tratamientos.  Considerando esas diferencias

significativas se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan (Cuadro 19).

Cuadro 18. ANOVA sub variable dureza

Variable Sub. variable Frecu.enc‘:lla de Grgdos i~ P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,000
Bloque 14 0,071
Textura Dureza error 43
Total 60
P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo
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Cuadro 19. Prueba de rangos multiple de Duncan (dureza)

TRATAMIENTO MEDIA FACTOR
T2 8.17 a
T1 7.97 a
TO 6.21 b
T3 5.12 c

Del cuadro anterior se puede observar lo siguiente: el (T2) es el tratamiento
mejor aceptado y su calificacion promedio es 8.17, pero esta tiende a ser igual
al (T1) que fue calificado con un promedio de 7.97, sin embargo es diferente con
los tratamientos (TO y T3). Arango y Restrepo 2001, expresan que la capacidad
de masticabilidad de la dureza de los productos cérnicos es una propiedad que
depende del tipo de especie y su carne asi como también de los ingredientes que
lo componen. La posicion del nivel de aceptaciéon del tratamiento (T2) fue de me

agrada mucho segun el cuadro de equivalencias.

Dureza
9
8
7
9 6
()]
T 5
T
o 4
2
= 3
2
1
0
T0 T1 P 3
] promedios 6.21 7.97 8.16 5.12

Figura 25. Resumen de promedios de la sub variable dureza
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4.4.2. Sub Variable elasticidad

El Cuadro 20, presente para esta sub variable, muestra el

P-Valor = 0,048,

donde este valor es menor a 0.05. Por lo tanto estadisticamente si existen

diferencias significativas entre los tratamientos tendiendo estos a ser similares

entre si. Considerando esas diferencias significativas se aplico la prueba de

rangos multiples de Duncan (Cuadro 21).

Cuadro 20. ANOVA sub variable elasticidad

Variable Sub. variable Frecugn(?[a de Grgdos de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,048
Bloque 14 0,000
Textura Elasticidad error 43
Total 60

P<0.05 Significativo

P>0.05 No es significativo

Cuadro 21. Prueba de rangos multiple de Duncan (elasticidad)

TRATAMIENTO MEDIA FACTOR
T2 7.65 a
T1 7.49 ab
TO 5.88 b
T3 5.85 b

Del cuadro anterior se puede observar lo siguiente: el (T2) es el tratamiento

mejor aceptado y su calificacion promedio es 7.65, pero esta tiende a ser igual

al (T1) que fue calificado con un promedio de 7.49, sin embargo es diferente con

los tratamientos (TO y T3). Arango y Restrepo, 2001. En su investigacion expone

gue la importancia de la mordida, la cual esta asociada con la elasticidad, es un

atributo de calidad que contribuye a la aceptabilidad de la carne y los productos

carnicos por parte del consumidor.

La posicion del nivel de aceptacion del

tratamiento (T2) fue de me agrada mucho segun el cuadro de equivalencia.
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Elasticidad

9
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] elasticidad 5.88 7.49 7.67 5.85

Figura 26. Resumen de promedios de la sub variable elasticidad

4.4.3. Sub Variable adhesivo

El Cuadro 22, para la presente sub variable,

mostro el

P-Valor = 0,003,

resultando menor a 0.05. Por lo tanto estadisticamente si existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan (Cuadro 23).

Cuadro 22. ANOVA Sub variable adhesivo

Considerando esas diferencias significativas

Variable Sub. variable Frecu_enc_:l,a de Grfados de P-Valor
variacion Libertad
Tratamiento 3 0,003
Textura Adhesivo Bloque 14 0,000
error 43
Total 60
P<0.05 Significativo P>0.05 No es significativo
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Cuadro 23. Prueba de rangos multiple de Duncan (adhesivo)

TRATAMIENTO MEDIA FACTOR
TO 7.88 a
T1 7.41 ab
T2 6.49 bc
T3 5.84 c

La formulacién del tratamiento (TO) es la de mejor aceptacion su calificacion
promedio es 7.88, sin embargo esta tiende a ser igual al (T1) pero diferente al
(T3) que fue el que menor calificacion promedio obtuvo. Cerdn, 2011 explica que
la adhesion de un producto es el esfuerzo necesario para separar la superficie de
un alimento de la superficie de los dientes, de la lengua o del paladar. La posicion
del nivel de aceptacion del tratamiento (TO) y (T2) fue de me agrada

moderadamente segun el cuadro de equivalencias.

Adhesivo

Valores promedios
O B N W b U O N 00O O

T0 T1 p) 3
] m Adhesivo 7.8 7.41 6.49 5.84

Figura 27. Resumen de promedios de la sub variable adhesivo
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4.5. Identificacidn de la aceptabilidad del tratamiento ideal

Para establecer el mejor tratamiento, se selecciono al tratamiento con mejor
puntaje dentro de intervalo 1-9 del andlisis sensorial de la prueba hedénica. Los
datos del cuadro 24, muestran el promedio por cada tratamiento y cada variable.
Interpretando los datos y las lecturas de las graficas de cada sub variable se
determina que el tratamiento de mayor aceptacion fue el (T2) formulado con
(40% de proteina de soya y 60 % de carne de tilapia) con una media promedio de
6.97 de aceptabilidad, le siguen en tratamiento (TO) formulado con 100% carne de
tilapia con una media de 6.82. La posicion del nivel de aceptacién del tratamiento
(T2) fue de me agrada moderadamente segun el cuadro de equivalencias. El
Cuadro 24 muestra el resumen de todas las medias obtenidas en cada sub

variables, mientras la Figura 28 representa todos los datos anteriores del cuadro.

Cuadro 24. Valores promedios de las variables y sub variables organolépticas
estudiadas en el andlisis sensorial critico.

Variable No. | Sub Variables TO T1 T2 T3
1 Caracteristico 5,41 6,89 6,99 5,04
o 2 Color 6,28 7,14 6,58 5,52
Apariencia
3 Atractivo 6,18 6,88 7,53 6,38
1 Fuerte 6,83 3,19 7,16 5,87
ol 2 Especias 6,59 6,56 7,45 6,11
or
3 Hiervas 6,32 6,24 7.9 6,71
1 Salado 7,28 7,37 7,78 6,64
2 Dulce 6,34 6,92 6,51 6,16
Sabor
3 Acido 6,99 7,14 6,94 6,48
1 Dureza 8,16 7.9 6,2 5,12
2 Elasticidad 7,67 7,49 5,88 5,85
Textura :
3 Adhesivo 7,88 7,41 6,49 5,84
> Total 81,93 81,13 83,41 71,72
X 6,82 6,76 6,95 5,97
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= APARIENCIA 5.95 6.97 7.03 5.64
= OLOR 6.58 5.33 75 6.23
= SABOR 6.87 7.14 7.07 6.42
= TEXTURA 7.9 7.6 6.19 5.6

Figura 28. Comparacion general de las variables organolépticas evaluadas y sus

valores promedio.

4.6. Analisis bromatoldgico al mejor tratamiento

En la Cuadro 25 se presentan los valores correspondientes a los resultados de los

andlisis bromatolégicos del producto mejor evaluado por los jueces, el cual resulto

ser el (T2). Este andlisis fue realizado en el Laboratorio de Quimica de la Facultad

de Ciencias Agronomicas de la Universidad El Salvador cede central.

Cuadro 25. Resultados bromatolégicos del embutido a base de pescado y proteina
texturizada de soya formulacion tecnolégica 40% de proteina de soya y
60 % de carne de tilapia.

Humedad

Proteina

Grasa

Ceniza

Fibra

Carbohidratos

77.48%

49.89 %

18.53%

18.24%

0.65%

12.69%

Los resultados anteriores se confrontaron con

la Norma Salvadoreiia NSO

67.02.13:98 Carnes y productos carnicos, embutidos crudos y cocidos, editada

por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT
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objeto establecer las especificaciones y caracteristicas que deben cumplir los
embutidos crudos y cocidos destinados al consumo humano, su campo de

aplicacion se basa en caracteristicas fisico-quimicas. (Figura A-14).

Existe una gran variedad de embutidos crudos semisecos y cocidos secos, en los
embutidos secos el contenido de humedad final se encuentra entre el 50 y 75%
por porcion. Los embutidos crudos semisecos son fabricados de igual manera que
los secos, pero su contenido de humedad es, aproximadamente, el 85% (Llamas,
2007). El porcentaje de humedad presente en el producto en estudio fue del
77.48% y tomando en cuenta dicho porcentaje, el producto elaborado es un
embutido crudo semisecos.

Cabe mencionar que el vinagre tuvo una notable influencia en la humedad del
producto en estudio, coincidiendo asi con lo anotado por Vela, R. (2012), quien
indica que el contenido de humedad depende de la proporcién liquida adicionada
en el proceso, sin alterar la mezcla de la pasta.

El porcentaje de proteina presente en el producto, segun muestra el analisis,
correspondio a un 49.89 % porcentaje adecuado para este tipo de productos
debido al alto nivel proteico contenido en los dos productos primarios, pescado y
soya. Comparado con la Norma Salvadorefia NSO 67.02.13:98 Carnes y
productos céarnicos el nivel menor de proteina contenida en este tipo de producto
es 12%, pero no define un valor maximo que debe contener. Por lo tanto el

producto en estudio tiende a ser un producto altamente proteico.

El porcentaje de grasa presente en el producto, segun el analisis fue de 18.53%
Porcentaje que estad dentro de lo que establece la Norma Salvadorefia NSO
67.02.13:98. Cabe resaltar que el producto elaborado posee un contenido de
grasa intermedio de lo permisible por la norma, lo cual se le atribuye a la
proporcion agregada de grasa vegetal en la formulacion asi como también a lo
publicado por Jiménez (2006) quien expresa que la soya es rica en grasas,

destacando dos tipos: el Omega-3 y Omega-6.
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Se considera a las cenizas como el residuo mineral que se obtiene de la
combustién de sustancias organicas Rodriguez, 2005. El contenido de cenizas en
el chorizo fue de 18.24%. Los componentes como fibra y carbohidratos no estan
presentes en la carne de tilapia. EI prototipo del tratamiento analizado tuvo un
contenido de 12.69% carbohidratos y 0.65% fibra, estos valores fueron reflejados

debido a al contenido de proteina texturizado de soya.

4.7. Analisis microbiolégico al mejor tratamiento

La calidad del producto alimenticio en el presente estudio se aseguré realizando
analisis microbiolégicos confrontandolos con los criterios de la normativa del
Reglamento Técnico Centroamericano. Alimentos. Criterios Microbioldgicos para
la Inocuidad de los Alimentos. (RTCA 67.04. 50:08), Grupo de Alimento 9.0:
Pescado, derivados y productos marinos, Subgrupo del alimento 9.2: Pescado y
crustaceos, pre cocidos, cocidos, salados y ahumados (Anexo Figura A-15).

Cuadro 26. Valores correspondientes a los resultados de los analisis
microbioldgicos del producto mejor evaluado por los jueces, el cual
resulto ser el T2 40% de proteina de soya y 60 % de carne de

tilapia.

DETERMINACION RESULTADO ACEPTACION SEGUN

MICROBIOLOGICA DEL T2 NORMA RTCA 67.04.50:08
Salmonella spp /259 Ausencia Ausencia
Escherichia coli UFC/g Ausencia Ausente
Staphylococcus aureus UFC/g 50 102 UFClg
Vibrio parahaemolitycus Ausencia 103 UFCl/g
Listeria monocytogenes /25 g Ausencia Ausencia

El cuadro anterior nos indica los resultados del analisis microbiologicos
realizados al tratamiento T2 (Anexo 15) los cuales se realizaron en el Laboratorio
de Control de Calidad del Ministerio de Salud, segun los resultados, el producto en
estudio se encuentra dentro de los parametros minimos permitido por la (RTCA

67.04. 50:08), lo que muestra que es un producto de una calidad Optima para el
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consumo humano. En cuanto a la determinacién de Staphylococcus aureus el
resultado se debe a fallas en la aplicacion estricta de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), este microorganismo se encuentra en el aire, agua, residuos,
maquinaria y otras superficies de la industria alimentaria, pero su principal
reservorio son los animales y humanos, encontrandose en la piel, cabello, fosas

nasales y garganta.
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V. CONCLUSIONES

Del presente Trabajo de Investigacion se concluye lo siguiente:

e En la actualidad en el pais no se comercializan productos embutidos
procesados a partir de tilapia a diferencia del filete con o sin piel, el cual se
considera como la Unica presentacion con un proceso de valor agregado a

partir de tilapia.

e Por medio de las pruebas sensoriales, se determina que el mejor
porcentaje de carne de tilapia y proteina texturizada de soya para la
elaboracion del embutido tipo chorizo es el siguiente, 40% de proteina
de soya y 60 % de carne de tilapia, teniendo una aceptabilidad
categorizada como “me agrada moderadamente” con valor promedio de
6.95 segun la tabla de equivalencia de agrado con respecto a los demas

tratamientos.

e El producto terminado después de realizado los analisis microbiolégicos
de alimentos cumple con las normas establecidas por el RTCA
67.04.50:08 (Reglamento Técnico Centroamericano), para grupo de
alimentos 9.0: Pescados, Crustaceos y Productos salados y ahumados.
Subgrupo 9.2: Pescados precocidos. Lo que nos garantiza que es un
producto apto para el consumo humano, ya que se encuentra dentro de

los parametros.

e Dentro del andlisis sensorial, los jueces tuvieron diferentes grados de
medicion gustativa con el producto en estudio, por la forma de tradicional
premeditada de asimilar los productos céarnicos embutidos,
especificamente los provenientes de otras especies como bovinos y
cerdo en comparacion con la carne de tilapia que es de una especie de

origen hidrobioldgico.
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Para el desarrollo del producto se aplicaron las buenas practicas de
manufactura (BPM), para obtener un producto de buena calidad e inocuidad
desde la recepcion de materias primas hasta el almacenamiento,
obteniendo resultados microbiolégicos para: Salmonella spp, Escherichia
coli, Vibrio parahaemolitycus, Listeria monocytogenes con reporte de
ausencia, mientras que para Staphylococcus aureus, presento un valor de
50UFC/gr, sin embargo es un valor que se encuentra dentro del rango
permitido por la norma del RTCA 67.04. 50:08. (Anexo Figura A-13).

La carne de tilapia (Oreochromisniloticus) proporcion6é una respuesta
tecnoldgica (Innovadora), en la elaboracién y procesamiento de especies
hidrobioldgicas con poco valor agregado y constituye una alternativa de
procesamiento con otras materias primas de origen vegetal para ofrecer a

los consumidores una forma diferente de consumir tilapia.

El Andlisis Bromatoldgico realizado al Tratamiento de mayor aceptacion
(T2), demostré que posee alto valor proteico, lo cual se debe a la adicion de
proteina texturizada de soya en la formulacién del embutido tipo chorizo,

ademas no altera significativamente las caracteristicas sensoriales.

La evaluacion heddnica es de suma importancia cuando se esta formulando
alimentos innovadores ya que se pueden elaborar alimentos con un alto
valor nutricional pero si no presenta caracteristicas sensoriales agradables,

no sera consumido por la poblacién.

Segun el estudio se puede decir que las formulas no tienen diferencia en el
nivel de agrado y se podria utilizar cualquiera de las mismas para su
presentacion y produccién en el mercado. Esta similitud beneficia al sistema
de produccion ya que si se desea intervenir en el mercado este se debera
hacer con la férmula mas econdmica logrando asi otra caracteristica

importante dentro del pensamiento del consumidor, el bajo costo.
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V. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se desprenden del presente trabajo son las siguientes:

Se recomienda realizar otras experiencias investigativas donde se sustituya
la especie hidrobiolégica (pescado) de agua dulce por otra de origen
marino, sobre todo aquella especie que mas se capturan en aguas
maritimas y que poseen poco valor comercial como por el ejemplo el
bagre, con el objetivo de que los costos de produccion sean menores. En
paralelo mantener la linea de investigacion en el aprovechamiento de

subproductos en el desarrollo de alimentos para animales.

Realizar un estudio de mercado orientado hacia los consumidores actuales

y potenciales acerca del producto agroindustrial elaborado en este estudio.

Se recomienda realizar un analisis sobre la vida de anaquel del producto.

Determinar la tabla nutricional bajo las normas de etiquetado exigidas por

la legislacion nacional e internacional.

Orientar la investigacibn hacia un enfoque nutricional y social en

comparacién con otros productos de la misma linea.

En un préximo estudio realizar las pruebas de evaluacion sensorial en dos
grupos, uno de personas que sean expertas en degustaciones y el otro en
personas sin experiencia, esto para conocer y tener un punto de vista mas
amplio sobre la verdadera aceptacion o rechazo del producto describiendo
pequefas diferencias entre las muestras y evaluar las caracteristicas del

alimento rigurosamente.
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e Se propone el uso de la proteina texturizada de soya por las caracteristicas
nutricionales que presenta, mismas que aportan al producto terminado un

aumento en su calidad.
e Al realizar el producto se debe tomar en cuenta las Buenas Practicas de

Manufactura en cada una de sus operaciones asi como también la

aplicacion de las actividades pre operativas de sanitizacion e higiene.
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Figura A-1. Actividades pre operacionales de limpieza y sanitizacién de
instalaciones, utensilios y equipo.

Figura A-2. Pesaje de los materiales y formulacion de los tratamientos del
producto en estudio.
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Figura A-3. Picado y molido de materiales segun tratamiento formulado.

Figura A-4. Embutido y atado en porciones de 10 cm.
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Figura A-5. Empacado y presentacion final de los tratamientos.

Figura A-6. Preparacion de la sala de catacion y analisis sensorial para la
evaluacion de los tratamientos del producto en estudio.
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Figura A-7. Realizacion del analisis sensorial donde jueces no entrenados
evallan los tratamientos del producto en estudio.

Figura A-8. Lectura del test de evaluacion y toma de datos emitidos por los jueces
no entrenados.
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Figura A-9. Test de evaluacion de la variable apariencia.
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Figura A-10. Test de evaluaciéon de la variable olor
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ANEXO DE RESOLUCION No. 243.2009

REGLAMENTQ TECNICO RTCA 67.04.50:08
CENTROAMERICANO

ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE
ALIMENTOS.

9.0 Grupo de Alimento: Pescado, derivados v productos marinos. Esta amplia categorfa se subdivide en categorias para ¢l
pescado fresco y para diversos productos mannos elaborados. Se meluyen en ella los vertebrados acudticos y mamiferos acudticos (p.
¢]., ballenas), los invertebmdos acudticos (p. ¢, medusas), los moluscos (p. ¢f., almejas v caracoles), los crusticeos (p. ¢]., camarones
cangrejos, langostas). Los productos marinos se pueden recubrir, p. ¢j., con glaseados o especias, antes de su comercial izacion para el
consumo (p. ¢, filetes de pescado congelados y glaseados). En el SCA esto se indica con una anotacion relativa al “uso como glaseado
o recubnmiento (tratamiento de superficie)”

9.1 Subgrupo del alimento: Pescado v productos marinos frescos, congelados, incluidos moluscos, crusticeo y
equinodermos, empacados.

Parimetro Categoria Tipo de riesgo Limite méximo

permitido

Escherichia coli 4 1*UFC/ g

Staphylococeus awreus (solo para pescados) 7 10° UFC/g

Salmonella ssp/25 g 10 A Ausencia

Listeria monocytogenes’25 g (solo para producto 10 Ausencia

crudo listo para consumo, ejemplo sushi y ceviche)

Vibrio parahaemolitycus (solo para moluscos 8 10° UFClg

bivalvos)

Figura A-13. Criterios Microbiologicos para la Inocuidad de Alimentos.
Reglamento Técnico Centroamericano. Alimentos. Criterios
Microbiolégicos para la Inocuidad de los Alimentos. (RTCA 67.04.
50:08), Grupo de Alimento 9.0: Pescado, derivados y productos
marinos, Subgrupo del alimento 9.2: Pescado y crustaceos, pre
cocidos, cocidos, salados y ahumados.
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NORMA ~ NSO 67.02.13:98
SALVADORENA

SO

—_————
T

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.

EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS.

Los embutidos deberan cumphr con los requisitos especificados en 1a Tabla 1.
Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los embutdos

Constihryente Minmmo Mapomo

Humedad, en porcentaje en masa (/)

a) para los embubdos frescos 30 65

b para los embutides secos - 35

Proteina total (% masa‘masa) 12 -

Grasa total, base seca (% masa‘mnasza) - 30

Aghminantes ™ carbohidratados v proteinices . tales como productos

lacteos, albmdon de maiz v hannas de ongen vegetal; 1 solo de estos o 7@

mezcla de 2 o mas, en porcentaje en masa  (Infm)

Sustancias coadynvantes, en porcentaje en masa (n'on)

a} sal conmim 3

b) jarabe de mair o solidos de jarabe de nuai= 2

)} azacar blanca o refinada Cantidad hmitada por las practicas comrectas

de fabricacion

Crros aditves  alimentarios. en miligrames por kllogramo de producto

fimal Fumicidm DlEscimme

a) acido ascorbico,  iscascorbico ¥ osus sales sodicas, solos o anticezidants 500
meezclados; expresados como acido ascorbico.

b)) miimto v mitrato de potasio yo de sodic; expresados como mitmto de conservador 125
sodio.

c) fosfatos afiadidos (mono-di vy polifosfate de sodic v potasiol Fegulador del Ph 3000
solos o mezclades; expresados como PyO

d} glutamato meonosodico; expresado como acido ghitamico. Acentaador del sabor 1000

e} acido sorbico v sus sales de sodio, potasio o calcw; expresados Conservador 100
comy décido sorbico.

f) eritorbato de sodio vease acldo iscascorbice vy su sal sodica

) agentes de lnmmo natural v sus extractos, v los equivalentes cantidad hmitada por las practicas comectas
smtéticos idénbicos a los mismos de fabricacion

Figura A-14. Criterios Fisicos Quimicos de los alimentos cérnicos. Norma
Salvadorefia NSO 67.02.13:98 Carnes y productos carnicos,
embutidos crudos y cocidos, editada por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia CONACYT. Embutidos crudos y cocidos
destinados al consumo humano.
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INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE
PRODUCTOS CARNICOS COCIDOS Y CURADOS (EMBUTIDOS) (F-REP-8.2)

NUMERO: 2
FECHA DE INGRESO: 31/01/20172
FECHA DE ANALISIS: 3170172017 -17/02/2017
FECHA DE REPORTE: 17/02/2017
MUESTRA ENVIADA POR: Ing. Samuel Escoto
MOTIVO: CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO
NOMEBRE DEL PRODUCTO: EMBUTIDO DE TILAPIA
- REFERENCIA CRITERIO DE
DETERMINACION BIBLIOGRAFICA RESULTADO ACEPTACION
ASPECTO Propio N/A
Salmonella spp/25g Método modificado, basado en
BAM. FDA, Ch. 5. 8th Edition, Ausencia Ausencia*
May 2014 version.
Escherichia coli UFC/g Petrifilm
AOAC, 16th Edition, Official Ausencia Ausencia®
method 991.14. 4th Rev. 1998,
Staphylococcus aureus UFC / g | Petrifilm
AQAC, Official method 50 102UFC/g*
2003.11,Rev. 2005
Vibrio parahaemolitycus Método modificado, basado en
BAM, FDA, Ch. 5. 8th Edition, Ausencia 103 UFC/g*
May 2014 version.
Listeria monocytogenes { 25g | BAM, FDA, Ch.10, Detection
and Enumeration of Listeria Ausencia Ausencia*

monocytogenes. 8th Edition,
Rev.january 2016.

*Limites conformes al RTCA 67.04.50:08 de Criterios microbiotdgicos para la inocuidad de Alimentos.
9.0 Grupo de Alimento: Pescado, derivados y productos marinos. 9.2 Subgrupo del alimento: pescado y
crusticeos, precocidos, cocidos, salados y ahumados

OBSERVACION:

Los valores obtenidos de S, aureus se encuentra por debajo de los limites establecidos en ¢l RTCA, es
necesario tomar en cuenta que existe contaminacién, pudiendo ser la principal fuente de
contaminaclén con diche microorganismo, la mala manipulacién del alimento,

El informe no es valido sin [a firma ée |a jefatura y el selle del Laborateno, ambos con tinta azul Prohibida la reproduccién total
o parcial sin 12 aprobacidn de ba Jefatura del Laboratorio, log resultadas corresponden a la muestra analizada, cualquler que)a
deberd presentarse en los siguiontes 30 dias. Pép 1de 1

Ministerio de salud de El Salvador.
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Figura A-15. Resultados de las determinaciones microbiologicas realizadas al
tratamiento mejor evaluado (T2). En el laboratorio de calidad del




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE_ANALISIS

Fecha: Ciudad Universitaria, 17 de febrero de 2017
Fecha de ingreso: 31 /enero /2017
Tipo de Muestra: Embutido a base de Tilapia

Analisis solicitado: Bromatolégico 5
Br. Francisco Rodriguez- Wilber Umana-Paracentral

Usuario:
No. Identificacién | Humedad | Protefna Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos
Muestra de la muestra % cruda % % cruda %
% %
Embutido a
MX-2U base de 77.48% 49.89 18.53 18.24 0.65 12.69
tilapia

Analista: Lic. Mario Antonio Hernandez Melgar

Atentamente,

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

Ing. Agr. Oscar Mauricio Carrillo Turcios
Jefe del Departamento de Quimica Agricala

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043

»

Figura A-16. Resultados de las determinaciones bromatoldgicas realizadas al
tratamiento mejor evaluado (T2).
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Figura A-17.

Calificaciones generales del analisis sensorial del producto en estudio otorgado
por los jueces no entrenados a cada uno de los tratamientos y las variables.
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Variable:

Apariencia

Sub variable: Color

JUEZ TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 2.1 6.2 7.3 0.5 16,1 4 4 025
2 8.9 9.1 9 83 35,3 4 8,825
3 82 7.1 86 4 27 .9 4 5. 975
4 3,7 5.4 5.4 6.5 21 4 5,25
5 Q7 10 7 7.5 34 2 ] 8. 55
[5] [ 7.2 7.4 86 29 .6 4 7.4
T 4.9 5.8 6.5 T.r 24 9 4 6,225
8 7.1 5 5.8 7.2 261 ] 5.525
2] 1,2 4.5 2.3 9.8 17.8 4 4 45
10 9.2 a7 [ 3.2 28.5 4 T.125
11 i.r 8.8 5.9 5.9 29 3 ] 7,325
12 3,3 4.9 5.8 a7 23,7 4 5,925
13 8 4 8.9 3.2 26 231 4 5775
14 (5] 8.2 88 9.9 32.9 4 8. 225
15 7.5 6.3 5,3 5.3 25 4 4 5,35
Total 94,3 107 .1 98,7 82.9 395.8 60 98,95
N 15 15 15 15
Media 6,28B66667 7.14 6,58 5,52667
Variable: Apariencia
Sub variable: Atractivo
JUEZ TO T T2 T3 TOTAL n Media
1 5.1 9.3 91 1 24 5 4 6,125
2 8.9 9 8.9 8.7 355 4 8 875
3 8.8 6.4 8.4 5,2 288 4 7.2
4 2.3 52 51 4.6 17,2 4 4.3
5 7.2 7.6 7.2 6.5 285 4 7,125
|5 7.6 45 3.8 9 24 9 4 6. 225
T 7.3 7.2 6,2 7.8 28,5 4 7,125
g 4.8 4.9 7.2 6.5 23,4 4 5,85
9 0,2 2.3 9.2 9.6 21,3 4 5,325
10 6.7 9.8 9.1 3.5 291 4 7,275
11 7T 8.1 8.9 & 30,7 4 7,675
12 a8 56 5.9 9.1 286 4 7,15
13 3.3 8.6 8.6 3.3 23.8 4 5,95
14 9.3 8.3 6.3 9.8 337 4 8 425
15 5.5 6,4 9.1 5.1 261 4 6,525
Total 92,7 103,2 11 95.7 404.,6 60 101,15
N 15 15 15 15
Media 6,18 6,88 7.5333333 6,38
Variable: Apariciencia
Sub variable: Caracteristico
JUEZ TO ik T2 T3 TOTAL n Media
1 3 a8 7.5 3.8 223 4 5 575
2 g1 9 4 9.1 9.3 359 £ 8975
3 8.8 [E] a7 8.6 34 1 4 8 525
4 5.3 5.1 7 5.3 227 4 5675
5 7.2 8.3 9.3 5.5 31.3 4 7,825
[5] 7.7 5.2 2.9 9.4 252 4 5.3
7 5.6 4.8 3.3 7 20,7 4 5175
8 7.1 5.3 5.5 7.7 27.6 4 5.9
9 1.1 8.3 9.9 Q.7 29 4 7,25
10 9 9.8 9.1 8.1 365 4 9
11 7.9 7.1 7.8 5.9 297 4 7,425
12 8 5.9 5.5 9 30,4 4 7.6
13 3.3 3,7 3.9 3.3 14 2 k) 3,55
14 9 7.9 8.2 9.9 35 k) 8,75
15 5 4.6 52 4.8 19.6 4 4.9
Total 81.2 103,44 104.9 75,6 413,7 60 103,425
N 15 15 15 15
Media 5.4133333 6,8933333 | 6,9933333 5.04
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Variable: Olor
Sub variable: Fuerte
JUEZ TO T T2 T3 TOTAL n Media
1 9.5 9. 9 7.5 1.3 28 2 4 705
2 8.9 9.2 9.3 9.1 26 .5 < 9125
3 7.7 5.3 a8 8.4 29 4 < 7,35
< 5.7 51 3.3 2.8 16,9 <4 4 225
5 10 10 8.6 5.5 35 1 4 8775
[5] 4.1 5.2 5,3 5 206 <4 5,15
Fi 5.1 4 4 7.1 5,3 229 < 5,725
a8 6 2 6 2 7.3 [5] 257 <4 6 425
9 10 0} 9.6 9. 2 28 .8 4 7.2
10 56 8.5 T 5.1 26 .2 4 6 .55
11 8.2 9.1 9 8.9 35 2 <4 8.8
12 7.8 [5] 3.7 1.1 18 .6 <4 4 65
13 4 4 56 5 4 19 4 4 75
14 5,6 7.6 8.4 9.3 20,9 < T, 725
15 3.7 4.9 7.3 5.1 21 < 5. 25
Total 102,55 47 .9 107,4 88.1 395 60 98,75
N 15 15 15 15
Media 6.833333| 3.19333 T7.16 5,87333
Variable: Olor
Sub variable: Hiervas
JUEZ TO m™ T2 TOTAL n Media
1 9.5 91 9.4 G6.9 349 4 8.725
2 9.3 8.9 8.5 9.2 35,9 4 8. 975
3 49 3.9 6.5 G 4 217 4 5,425
4 2.9 4.8 8.1 2.5 18,3 4 4 575
5 7.4 9 4 9.3 9 4 355 4 8. 875
G 5.8 53 8, 5.9 256 4 6.4
T T 3.4 6.7 8.4 255 4 6,375
a8 7.6 6.5 7.3 7 28,4 4 7.1
a9 9.3 10 10 9.5 388 4 a7
10 3 5.7 9.4 5.1 23,2 4 5.8
11 a7 G6.3 7.7 a7 31.4 4 7.85
12 22 4.4 7.8 0.9 153 4 3,825
13 4 8 2.4 3.6 4 5 153 4 3,825
14 9 8.5 9 9 355 4 8. 875
15 3.5 5.1 6.6 7.3 225 4 5 625
Total 94,9 93,7 118.5 100.7 407.8 60 101,95
MN 15 15 15 15
Media 6.,3266667 | 6,2466667 7.9 6.71333333
Variable: Olor
Sub variable: Especias
JUEZ TO ™ T2 ™ TOTAL n Media
1 a7 9.2 9.8 5.8 345 4 8625
2 92 9.4 8.3 9.5 36 4 4 9.1
3 4 8 4.1 6.2 & 211 4 5275
4 3.4 47 7.5 28 18,4 4 46
5 8.5 9.1 9.3 7.5 344 4 8.6
[5 54 58 7.9 [SR<] 254 4 6 35
T G.8 4.4 G,5 G4 241 4 6,025
8 7.3 6.3 7.2 T 278 4 6,95
g 9.2 10 10 9.6 38,8 4 a7
10 2.8 6.1 59 51 19,9 4 4 975
11 8.7 6,9 7.6 8.9 321 4 8,025
12 3.3 55 8.3 1.1 182 4 4 55
13 46 52 5.4 33 185 4 4 625
14 85 8.1 8.8 9 34 4 4 86
15 6,7 36 31 3.4 16,8 4 4 2
Total 98.9 98.4 111.8 91.7 400.8 60 100,2
N 15 15 15 15
Media 6,5933333 6.56 7.4533333 | 6,1133333
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Variable: Sabor
Sub variabllh Salado
SJUEZ TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 3.6 9. 8 8.3 2.3 24 £ [5]
2 9 4 8.3 Q.6 9 36 3 4 9. 075
3 2.6 8.7 8.4 7.9 33,6 4 8.4
< 6.5 [S ] &7 2.1 221 4 5. 6525
5 2.6 9. 5 10 9.5 37 .6 £ 9 4
[5] 51 5.6 34 2.8 17,9 4 4 4T 5
7 5. 2 5 4.4 8.2 23.8 4 5,95
a8 & 4 7.3 8.2 a8 29 9 4 7475
9 5.1 2.9 8.8 0.9 17.7 £ 4 425
10 8.6 9. 2 8.5 3.5 29. 8 4 7. 45
11 2.6 8.9 9.6 8.8 35,9 4 8. 975
12 8.5 5. 8 8.6 = 326 <4 8.15
13 8.3 10 9.3 10 37 6 £ 9 4
14 Q.6 7.7 &7 9.9 33,9 £ 8. 475
15 5.1 5.1 5.2 7,1 23.5 4 5. 875
Total 109,22 110.,.6 116, 7 98,7 436,2 60 109,05
L | 15 15 15 15
Media T7.28 T, 37T33 T.T8 6.64667
Variable: Sabor
Sub variable: Dulce
JUEZ TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 a7 9.5 5 5 5.1 28.8 4 7.2
2 9.5 9 4 a5 a7 38,1 4 9 525
3 8.6 8.8 8.8 a8 34 2 4 8. 55
4 1.1 5.1 5.1 4 15,3 4 3.825
5 8.8 9.2 7.8 7.3 33,1 4 8.275
G 2.9 5,7 7.2 1,9 17,7 4 4,425
T G6.3 6.4 7.9 az2 238.8 4 7.2
a8 8.8 6.8 7.6 9 4 32.6 4 815
9 5] 7 4.8 4 6 22 4 4 5.6
10 1.1 2.7 3.5 3.7 11 4 275
11 9 4 9 26 4.6 25 6 4 [
12 3.2 4.5 7.7 8.3 23.7 4 5,925
13 9 4 10 10 7.7 37,1 4 9. 275
14 9, a7 ar 10 39 4 Q75
15 1.8 0 0 0 1.8 4 0,45
Total a5, 2 103,8 7.7 92.5 389,2 60 a7.3
M 15 15 15 15
Media 6,3466667 6,92 6.5133333 | 6,1666667
WVariable: Sabor
Sub variable: Acido
JUEZ TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 a8 9.8 5.1 5.1 28 4 T
2 Q.7 9.5 97 9.7 38,6 4 9 65
3 9 8.9 a7 a1 347 4 8,675
4 2.2 56 5.1 52 18,1 4 4 525
5 9 9.3 8.1 96 36 4 9
5] 4.9 5 7.8 2.7 20,4 4 5.1
T 6.8 6.6 8,3 a8 297 4 7,425
8 9.6 9.8 9.6 9.4 38,4 4 9.6
9 8.8 7.8 1,8 2.5 20,9 4 5,225
10 l 3 55 5.4 17,9 4 4. 475
11 9.6 9.2 83 92 36,3 4 9. 075
12 4 4 2.8 5.6 7,2 21 4 5,25
13 9.3 10 10 52 345 4 8 625
14 9.6 9.8 9.6 9.9 38,9 4 9,725
15 0 0 0 0 0 4 0
Total 104,9 1071 104,2 97,2 413,4 60 103,35
MN 15 15 15 15
Media 6,9933333 7.14 6,9466667 6,48
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Variable:

Textura

Sub variabkle: Dureza

SJUEZ TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 2.4 3.2 8.3 3.6 17.5 < 4 375
2 9 4 9 4 9.3 9.3 37 4 < 9 35
3 8.4 8.5 9.6 &_ 9 33 4 < 8,35
= 4 2 7.3 T .4 4 3 23 2 < 5.8
5 7.8 9. 8 10 7.4 35 £ 8.75
[5] 5.3 7.1 2.3 6.3 22 £ 5.5
7 &1 T.T 5.5 26.3 £ &6 575
a8 &7 8.5 9.3 5.8 30,3 4 7. 5T5
9 2.5 8.3 8.6 9.3 287 4 7,175
10 7.9 5.5 8.8 0.3 235 4 5,875
11 3.9 8.7 = 2.2 24 < [5]
12 5.5 7.9 9 1 1.3 23.8 < 5,895
13 5.2 10 10 5.5 30,7 < T 675
14 8.9 & 7 8.5 &6 2 303 < T.575
15 8 10 5.1 2.9 26 £ 6. 5
Total 93,2 119.6 122.5 76,8 4121 60 103,025
L | 15 15 15 15
Media 6,21333 7.,97333 8.16667 5,12
Wariable: Textura
Sub variable: Elasticidad
JUEZE TO ™ T2 T3 TOTAL n Media
1 1.1 8.9 9 4 2.5 219 <1 5475
2 = 9 1 9 1 9 5 37 2 £ 9. 3
= 8.3 8.6 9.6 L 2335 <1 8,375
=1 <4 .9 7.2 5. 2 4 65 21.9 < 5,475
5 8.8 9 5 9 5 8 4 365 2 £ 9 05
[} 7.5 7.1 2.2 8.4 25 2 <1 &,3
T [ 7.6 5.9 27.9 = 6. 975
a 7.1 2.6 9 5 5.8 31 4 F. .75
9 0.3 8.1 2.3 8.4 191 <1 4 T 75
10 2.2 3.9 T 0.6 13,7 £ 3,425
11 8.5 2 4 L1 34 4 2. 5
12 7.5 8.6 0.2 21.3 <1 5. 325
13 10 10 (0] 10 A0 £ 10
14 8.7 7.5 8 8 32,2 <1 8,05
15 O O 8 0.5 8.5 <1 2.125
Total 88,3 112 .4 115 ,1 87.8 4036 60 100 ,9
[ | 15 15 15 15
Media 55,8867 7.4933 | 7F.6733 5,.8533
Variable: Textura
Sub variable: Adhesivo
SJUEZ TO T1 T2 T3 TOTAL n Media
1 9.8 9.6 9 4 9.3 381 4 9 525
2 9 4 9 4 9.6 9.3 37,7 4 9 425
3 9.5 8.8 8.5 7.1 339 4 8. 475
4 & 8 7.4 5.8 4 4 24 4 4 a1
5 9 4 8.7 9.1 8.6 35 .8 4 8. 95
(53 8.7 a8 8.6 5.1 30 4 4 7.6
T 7.5 2.1 g3 a3 28.2 <4 T.05
a8 9.7 8.7 7 4 4 29 8 4 7,45
9 2.4 2.4 0.5 5 10,3 4 2. 575
10 a7 8 2.6 1.1 204 4 5.1
11 9 4 8.6 2.1 8.2 34 .3 <4 8. 5675
12 8 2 7.1 2.9 0.3 18.5 4 4 625
13 10 10 10 10 40 4 10
14 8.8 &, 4 9 8.5 32,7 4 8.175
15 O 0] 0] O 0] 4 O
Total 118,3 111,2 a7r.4 a87.6 414,585 60 103,625
™ 15 15 15 15
Media 7.886667 | 7,413333 | 6,493333 5,84
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ESPECIE DE TILAPIA

IMAGEN

Tilapia de Nilo (Oreochromis

niloticus)

Nativa de Africa, introducida en
Tailandia para acuacultura y en Japon
1962. Se

temperatura de 14°C-33°C; Con un

en desarrolla a una
tamafio max de 60 cm (Macho/no

sexado) y un peso max promedio 4.324
kg.

Tilapia Azul (Oreochromis aureus)

Se distribuye en Africa, Europa y Asia.
Se desarrolla en temperaturas de 8-
30°C; Con un tamafio max de 45.7 cm
(Macho/no sexado) y un peso max

promedio de 2.010 kg.

Tilapia Roja (Tilapia rendalli)

Mutacién albina en un cultivo artesanal
de Se
desarrolla a una temperatura de 24-

tilapia negra en Taiwan.
28°C; Con un tamafio méax de 45 cm
(Macho/no sexado) y un peso max

promedio 2.500 kg.

Figura A-18. Diferentes especies de tilapia producidas en El Salvador.
Fuente: CENDEPESCA - Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA PARACENTRAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIO DE SELECCION DE JUECES NO ENTRENADOS PARA LA DEGUSTACION Y
CATA DEL PROTOTIPO DE EMBUTIDO DE TILAPIA

Tema de Tesis: “Aceptacion de un prototipo de embutido elaborado a partir de carne de Tilapia
gris (Oreochromis niloticus), con diferentes porcentajes de proteina de soya como alternativa
innovadora al subsector acuicola, San Vicente”.

INDICACACION: Marque con una X la respuesta que conscientemente ha seleccionado.

Nombre:

1. ¢Consume usted pescado? Si___ No____
2. ¢Conoce usted el peztilapia? Si___ No____

3. ¢Ha consumido pescado tilapia? Si No
Si la respuesta es Si, continte

4.¢:Leagrado? Si___ No___
5. ¢Consume embutidos? Si___ No____

6. ¢Con que frecuencia consume embutidos?
Diario Semanal Mensual Esporadica

7. Cuél es el embutido de su preferencia

Chorizo Jamén Mortadela Salchichoén Salami Salchicha
8. ¢Conoce algun embutido a base de carne de pescado? Si___ No____
9. ¢Le es interesante un embutido a base de carne de pescado? Si_ No__

10. ¢ Consumiria usted embutido a base de carne de tilapia? Si___ No____

11. ¢ Dbénde esperaria encontrar o adquirir un embutido a base de carne pescado?

Supermercado ____ Mercado Tienda

Figura A-19. Encuesta exploratoria para identificar y seleccionar a los 15 jueces no
entrenados catadores de las muestras del chorizo de pescado.
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