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RESUMEN
La investigacion se realizé con el objetivo de obtener una salchicha mixta, utilizando como
principales ingredientes carne de chame y carne de res, que cumpla con los requisitos
establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 1338:96). Se formularon
tres combinaciones (p/p:kg/kg) de carnes chame:res, obteniendo los tratamientos Al (10:60)
, A2 (20:50), A3(30:40) y un tratamiento testigo (A4) compuesto de carne de res (0:70), la
unidad experimental fue de un kilogramo. Se evaluaron parametros bromatoldgicos (proteina,
grasa, humedad, cenizas y pH), microbioldgicos (Salmonella, Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae, Escherichia coli y Recuento estandar en Placas (REP) para aerobios
mesofilos) y propiedades térmicas de la salchicha (calor especifico, difusividad térmica y
conductividad térmica) aplicando el modelo matematico de Choi y Okos. En las caracteristicas
bromatologicas se encontrd diferencias significativas (p<0.01) en todas las formulaciones; en
los microbioldgicos alcanzaron lo establecido por la norma INEN 133. El calor especifico se
incrementa en funcion de la temperatura. Se concluye que la salchicha con menor porcentaje
de carne de chame (Al) presenta pardmetros bromatologicos apropiados. Las propiedades
térmicas variaron a diferentes temperaturas, demostrando que a mayor temperatura aumenta su
calor especifico, difusividad y conductividad térmica.

Palabras clave: salchicha, Dormitator latifrons, propiedades térmicas, andlisis fisico-quimico,
calidad microbiologica

ABSTRACT

The research was conducted in order to obtain a mixed sausage, using as main ingredients
chame meat and beef, meeting the requirements of the Ecuadorian Standardization Institute
(INEN 1338:96). Three combinations were formulated (w/w: kg/kg) of beef:chame, obtaining
treatments A1 (10:60),A2 (20:50),A3 (30:40) and a control treatment (A4) with a combonation of
beef (0:70), the experimental unit was one kilogram. Bromatological parameters were evaluated
(protein, fat, moisture, ash and pH), in microbiological (Salmonella, Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae, Escherichia coli and standard plate count (SPC) for aerobic mesophilic)
and thermal properties of the sausage (specific heat, diffusivity heat and thermal conductivity)
using the mathematical model of Choi and Okos. In the bromatological characteristics were
found significant differences (p <0.01) in all formulations, the microbiological reached the
standard established by INEN 133. The specific heat increases as a function of temperature.
We conclude that the sausage with the lowest percentage of Chame (A1) presents appropriate
bromatological parameters. Thermal properties at different temperatures varied, demonstrating
that higher the temperature increases its specific heat, thermal conductivity and diffusivity.

Keywords: sausage, Dormitator latifrons, thermal properties, physico-chemical, microbiological
quality.
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INTRODUCCION

El Chame posee muchas cualidades
excepcionales que lo hacen interesante para
su consumo y exportaciéon entre las que
se encuentran: carne blanca, sin espinas,
buen sabor y textura (Haz y Arias, 2011).
El chame, al igual que otras especies de
pescado, constituye un alimento de elevada
calidad nutricional, es altamente digerible
y presenta un importante contenido en
vitaminas y minerales, ademas tiene pocos
requerimientos para su cultivo en criaderos
(Herrera y Coba, 2009).

Tradicionalmente su consumo es en
forma fresca, la fuerte adhesion de sus carnes
a las espinas, dificultan el proceso de fileteado
por lo que su carne blanca, inodora y suave,
convierte a esta especie en excelente materia
prima para la elaboracion de productos
alimenticios como por ejemplo la salchicha
(Florencio y Serrano, 1981).

A nivel mundial, segiun informacion
de la encuesta anual manufacturera (EAM),
la cadena de la piscicultura muestra una
baja participacién en el procesamiento de
los productos con un 1.0% del volumen
y del valor de la produccion. Atendiendo
lo anterior ha surgido un cuestionamiento
acerca de las posibilidades que presenta
el chame en cuanto a su transformacion
industrial y comercializacion, razén por la
cual se ha visto la necesidad de incursionar
en el desarrollo de nuevos productos
agroindustriales, especificamente productos
embutidos tipo salchicha con caracteristicas
organolépticas, similares a las salchichas
convencionales, pero que otorguen un mayor
valor agregado por su alta calidad, fomenten
la produccion masiva de este alimento,
incrementen el consumo per cépita, superen
la estacionalidad en ciertas épocas del afo
y transcienda al producto entero o al filete
congelado (Hleap y Velasco, 2010).

Los productos embutidos han sido
productos tradicionales de muy buena
aceptacion y dentro de ellos las salchichas
han sobresalido por sus caracteristicas
nutricionales, sensoriales y funcionales
siendo una de las formas mas antiguas
de transformacion de materias cérnicas.
Diversas investigaciones han evidenciado la
potencialidad de utilizar diferentes tipos de
carne en la elaboracion de salchicha con el fin
de diversificar la presentacion al consumidor
(Tinedo, 1998).

La obligacion de ofrecer productos
sustituibles en la alimentacion diaria que
cumplan con los estdndares de calidad,
establecidos por las normas nacionales
e internacionales, hace necesario el
aprovechamiento de especies, especialmente
las del campo bioacuatico, que se pueden
emplear como materia prima en varios
procesos (Tinedo, 1999).

En la elaboracion de salchichas
con carne de pescado se han presentado
dificultades entre ellas, la busqueda de la
proporcion adecuada de los ingredientes
en la formulacién de la mezcla, debido a
que la carne de chame es poco consistente
por su alto contenido de humedad, en
proporciones inadecuadas no permitiria
obtener una salchicha con textura similar a la
convencional, afectando principalmente las
cualidades organolépticas de la salchicha.

El proposito de esta investigacion
fue obtener una salchicha con porcentaje
adecuadode sustitucionde carne de chame que
cumpla con los pardmetros bromatoldgicos
y microbiologicos establecidos en la norma
INEN 1338 (1996).

El objetivo de este trabajo fue
caracterizar el contenido quimico y obtener
bioetanol de los residuos del material
lignocelulésico de la corteza de yuca
(Manihot esculenta) del procesamiento de
almidon, en San Pablo de Tarugo.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion material experimental: Se
caracterizo la materia prima (carne de res y
chame) mediante andlisis bromatoldgicos:
proteina (AOAC 981.10), grasa (AOAC
960.39), humedad (AOAC 950.46) y ceniza
(AOAC 920.253).

Carne de chame: Se adquirio 50
ejemplares vivos de chame (D. latifron),
provenientes de las lagunas ubicadas en la
parroquia Bachillero del canton Tosagua,
Manabi, Ecuador. Estos ejemplares se
trasladaron vivos en bolsas (plasticas) hasta
el taller de procesos carnicos de la Escuela
Superior  Politécnica  Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL),
donde se procedid al sacrificio, descamado,
deshuesado, eviscerado y fileteado, los cuales
fueron almacenados en bolsas plasticas a
-10°C durante 24 horas, obteniéndose un
rendimiento en carne del 42%.
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Carne de res: se adquirio en
un frigorifico ubicado en la ciudad de
Portoviejo-Manabi y fue transportada en un
cooler a la planta de procesos céarnicos de
la ESPAM MFL y sometida a congelacion
a -10°C, empacadas en bolsas plasticas
durante 24 horas.

Formulacion de la salchicha: Se
establecieron tres relaciones de carne,
chame:res (p/p:kg/kg): 10:60, 20:50,
30:40, y 0:70, que correspondieron
a los  tratamientos (Al, A2, A3) y
testigo, respectivamente. Cada variante
complement6 el 100% de la pasta base, junto
a los ingredientes indicados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulaciones para salchicha de carne chame:res

Salchicha Formulacion
Base ( testigo) Al A2 A3
Res - chame
% % % %
Carne de chame - 10 20 30
Carne de Res 70 60 50 40
Tocino 12 12 12 12
Agua helada 12 12 12 12
Proteina de soya 6 6 6 6
Pasta base 100 100 100 100
Nitrito 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125
Sal 1.6 1.6 1.6 1.6
Fosfato 0.3 0.3 0.3 0.3
Glutamato monosédico 0.1 0.1 0.1 0.1
Ac. Ascérbico 0.05 0.05 0.05 0.05
Ac. Sérbico 0.02 0.02 0.02 0.02
Pimienta blanca 0.15 0.15 0.15 0.15
Orégano 0.1 0.1 0.1 0.1
Comino 0.15 0.15 0.15 0.15
Ajo 0.3 0.3 0.3 0.3
Cebolla 0.3 0.3 0.3 0.3

Elaboracion de la salchicha: Se
trocearon las carnes (chame y res) en
piezas de 2 cm de ancho por 10 cm de largo
aproximadamente, utilizando una cortadora
eléctrica. En lo posterior, las piezas de carne se
molieron (disco de 5 mm) por separado, para
facilitar su homogenizacion e incorporacion
de aditivos en los procesos posteriores.
Se peso la carne molida para realizar los
calculos y aplicar las formulaciones (Cuadro
1). Se introdujo la carne de res y chame en
el Cutter junto con las especias y la mitad
del hielo por 3-4 minutos. Se adiciond
la grasa, harina, condimentos y el hielo
restante, se siguid mezclando hasta obtener
una masa homogénea, la cual se coloco en el

embutidor para encajar la masa en las
envolturas artificiales. Se escaldoé la salchicha

Ganchoso et al...

en agua caliente a una temperatura de 70-75
°C por un tiempo de 22-30 minutos hasta
alcanzar la temperatura interna de 70 ° C.
Posteriormente el producto se colocd en agua
helada (5 °C por 25 min) para producir un
choque térmico. Se almacend la salchicha en
camara fria -4°C por un periodo de 3 dias,
en lo posterior se procedido a realizar los
analisis fisico-quimicos, microbioldgicos y
sensoriales.

Diseiio experimental

Se aplicé un Disefio Completamente al
Azar (DCA), con una unidad experimental de
1 kg, comprendida por la relacion de carne
de chame:res (p/p:kg/kg) de 10:60, 20:50,
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30:40, y 0:70, para los tratamientos Al, A2,
A3y testigo, respectivamente.

Variables a medir: Se controlaron los
siguientes analisis al producto final:

Bromatologico: Se determiné
humedad, proteina, grasa y ceniza, de acuerdo
a lo reportado en los métodos de la Asociacion
Oficial de Quimico Analiticos (AOAC, 2007).

Microbiologicos: Se determind la
presencia de Enterobacteriaceae, Echerichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
Recuento estandar en Placas (REP), los cuales
se compararon con los datos reportados en la
norma INEN 1338 (1996).

Propiedades térmicas: Para la
determinacién de las propiedades térmicas
(calor especifico, difusividad térmica y
conductividad térmica) de la salchicha se
aplico el modelo matematico de Choi y Okos
(1986), donde se considerd los resultados
obtenidos en los pardmetros bromatologicos
(humedad, proteina, grasa, fibra y ceniza),
considerando las tres formulaciones en su
conjunto.

Analisis estadisticos: Para evaluar la
diferencia entre formulaciones en cuanto a los
parametros bromatologicos y sensoriales se
aplico el analisis de varianza (ANOVA) y de
encontrarse diferencia significativa, se aplico
la prueba de comparacion de media Tukey al
5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aprecia que ambas carnes (chame
y res) poseen caracteristicas bromatologicas
compensatorias entre si, siendo la mayor
diferencia de valores en el contenido de grasa
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis bromatologico a
materia prima
Andlisis Carne chame Carne res
% %
Proteina 17.53 20.70
Grasa 0.16 4.24
Humedad 81.49 73.25
Ceniza 0.75 1.30

Analisis bromatologico

El Cuadro 3 muestra los valores
promedios de proteina, grasa, ceniza y

humedad obtenidos en los tres tratamientos
(A1, A2, A3) de salchicha elaborada con la
mezcla de carne de chame:res, asi como
el testigo. La proteina tuvo diferencias
significativas (p<0.01), vari6 de 15.90% a
16.30%, paralaterceray primera formulacion
respectivamente, al testigo corresponde el
16.22%; estos datos estan por debajo de los
obtenidos inicialmente en la caracterizacion
(Cuadro 2), donde se aprecia que el mayor
porcentaje lo tiene la carne de res (20.7%),
de alli se pudiera asumir el resultado del
testigo; la reduccién en las formulaciones
se las podria atribuir a las operaciones
realizadas durante el proceso de elaboracion
de la salchicha, entre ellas la aplicacion de
temperatura; sin embargo, los valores estan
por encima de los obtenidos por Garcia et al.
(2005) en salchichas elaboradas con carne de
atun y res (15.53%), sin embargo, cumple
con los requerimientos de la norma INEN
1338:96, donde se considera un minimo el
1% proteina, por tratarse de una salchicha
escaldada.

En el porcentaje de grasa los valores
estuvieron comprendidos entre 3.41% vy
4.97%, siendo el testigo el porcentaje mas
alto, puesto que en la caracterizacion, la
carne de res tuvo 4.24% frente al 0.16% de la
carne de chame; lo que influye en el producto
final, y dicho incremento puede asumirse
por la grasa que se incorpora con el tocino
en la formulacién de la pasta base (Cuadro
1). Sin embargo, el tratamiento A3 alcanza
menor porcentaje (3.41%), debido a la mayor
cantidad carne de chame. Estos datos estan
por debajo de los valores obtenidos por
Izquierdo et al. (2007) en salchichas a base
de cachama negra (6.32%); lo cual pudo estar
influenciado por los porcentajes aplicado en
dichas formulaciones. Todos los resultados
obtenidos estan en los parametros definidos
en la norma INEN 1338:96, que considera un
maximo de grasa total del 25%.

Las formulaciones influyeron en el
contenido de ceniza (p<0.01), el testigo
presenta el valor mas alto (2.9%) lo que
haria suponer que la carne de res aporta la
mayor cantidad de minerales, indispensable
en productos alimenticios; indistintamente
todos cumplen el rango de 2-5% que indica
la norma INEN 1338:96, mientras que en la
variable humedad su porcentaje fue el menor
(72.63%).
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El pH vari6 entre 4.65 y 5.51, siendo
mas acido el testigo y el mayor corresponde
A3 (mayor cantidad chame), que podria

deberse al origen del producto carnico. Todos
cumplen con la norma INEN 1338 (1996)
que declaran un méaximo de 6.2.

Cuadro 3. Propiedades fisico-quimicas de las salchichas elaboradas con carne de chame:res

Variables
Ii;;lil;zisé(:f Proteina Grasa Ceniza Humedad pH
(%) (%) (%) (%)
Tratamiento o o o ot o

Al 16.30 a 493b 2.81b 72.75 ¢ 4.89 ¢
A2 16.10 ¢ 4.84 c 2.73 ¢ 72.87b 5.40b
A3 15.90d 341d 2.47d 73.18 a 5.51a
Testigo 16.22b 497 a 290a 72.63d 4.65d
Tukey (0.05) 0.024 0.085 0.026 0.048 0.026

C.V. % 0.06 0.30 0.37 0.03 0.20

** Altamente Significativo al 5%

Analisis microbiolégico.- En el Cuadro
4 aparecen los resultados obtenidos en la sal-
chicha elaborada con carne de chame y carne
de res, respecto a la calidad microbioldgica
segun las normas INEN 1338 (1996) referen-
te al conteo de Enterobacteriacea, Echerichia

coli, Staphylococcus aureus y Salmonella; se
reporta como ausente en todas las pruebas, es-
tando dentro de la norma, lo cual se debe de
manera especial a la operacion de escaldado
(Gil, 2010) y enfriamiento como paso previo
al almacenamiento de la salchicha.

Cuadro 4. Calidad microbiologica de la salchicha escalda a base de carne de chame:res

Maximo permitido Mezcla Chame:res

Microorganismo (UFClg) (UEClg) Método de ensayo
Enterobacteriacea 1.0x102 Ausente
Echerichia coli (coliformes fecales) 1.0x102 Ausente
Staphylococcus aureus 1.0x102 Ausente Método de ensayo
Salmonella aus/25g Ausente NTE INEN 1529

Propiedades térmicas: Se lo realiza
aplicando temperaturas desde 10°C a 70°C,
como parametros importantes en la ganancia
o pérdida de calor, asi como su transmision en
la salchicha (Orrego, 2003), obteniéndose los
siguientes resultados:

Calor especifico: En el Cuadro 5 se en-
cuentra detallado cada componente y su ca-

Cuadro 5. Calor especifico de la salchicha

pacidad de mantener al calor requerido para
calentarse y llegar a una temperatura final,
ademas se reporta el calor especifico de la
salchicha a diferentes temperaturas. Al obser-
var estos resultados se puede mencionar que
existe una variabilidad a diferentes tempera-
turas, demostrando que a mayor temperatura
aumenta su calor especifico (Grafico 1).

Componente Calor especifico [kj/kg °c]
Temp °C 10 20 30 40 50 60 70
Proteina 2,0202 12,0319 |2,0433 |2,0545 |2,0654 |2,0760 |2,0864
Grasa 1,9985 12,0117 |2,0241 |2,0354 |2,0458 |2,0553 |2,0638
Carbohidratos 1,5678 | 1,5857 |1,6023 |1,6178 |1,6321 |1,6452 | 1,6571
Fibra 1,8637 | 1,8806 | 1,8965 |1,9115 |1,9256 | 1,9386 | 1,9508
Ceniza 1,1111 | 1,1289 | 1,1460 | 1,1623 |1,1779 | 1,1927 | 1,2068
Agua [0°C - 150°C] 4,1758 14,1766 |4,1784 |4,1813 |4,1853 |4,1905 |4,1967
Cp alimento 3,5472 | 3,5514 | 3,5562 | 3,5617 | 3,5678 | 3,5745 | 3,5819

Cp.= Calor Especifico

Ganchoso et al...
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Cp [kdlkg °C]
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Grifico 1. Calor especifico de la salchicha a diferentes temperaturas

Difusividad térmica: En el cuadro 5 se

encuentra detallado cada componente y su ha-
bilidad de conducir calor, y almacenar calor
ademas se reporta la difusividad térmica de la
salchicha a diferentes temperaturas. Al obser-

Cuadro 6. Difusividad térmica de la salchicha

var estos resultados se puede decir que existe
una variabilidad a diferentes temperaturas, de-
mostrando que, a mayor temperatura, aumen-
ta la difusividad térmica y este resultado se lo
expresa en el Grafico 2.

Componente Difusividad térmica [mA2/s] * 10/-6
Temp °C 10 20 30 40 50 60 70
Agua 0,138 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16
Proteina 0,073 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Grasa 0,098 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Carbohidrato 0,086 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11
Fibra 0,079 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10
Ceniza 0,128 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14
*Dt. Alimento 1,2572x10-7 | 1,31x10-7 1,35x10-7 1,39x10-7 1,43x10-7 1,46x10-7 1,49x10-7
* Difusividad térmica
1.5500E-07
1.5000E-07
é'” 1.4500E-07
E
3 1.4000E-07
E
'; 1.3500E-07
2
2 1.3000E-07
£ 1.2500E-07
1.2000E-07
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura [°C]

Grifico 2. Difusividad térmica de la salchicha a diferentes temperaturas (E-7 = x

10-7)
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Conductividad térmica: En el Cuadro 6
se encuentra detallado cada componente y su
habilidad para conducir el calor; ademas, se re-
porta la conductividad térmica de la salchicha
a diferentes temperaturas. Al observar estos

Cuadro 7. Difusividad térmica de la salchicha

resultados se puede decir que existe una varia-
bilidad a diferentes temperaturas, demostrando
que a mayor temperatura aumenta la conducti-
vidad térmica y este resultado se lo expresa en
el Grafico 3.

Componente Conductividad térmica [w/m °c]
Temp °C 10 20 30 40 50 60 70
Agua 0,588 0,604 0,618 0,631 0,642 0,653 0,662
Proteina 0,190 0,202 0,212 0,222 0,232 0,241 0,249
Grasa 0,153 0,125 0,098 0,070 0,042 0,014 -0,013
Carbohidratos 0,215 0,227 0,239 0,250 0,260 0,269 0,277
Fibra 0,195 0,207 0,218 0,228 0,238 0,247 0,255
Ceniza 0,343 0,356 0,369 0,381 0,392 0,403 0,413
Alimento 0,500 0,513 0,524 0,534 0,543 0,551 0,558

0.570

_ 0.560

e

é 0.550

8

E 0.540

S

2 0.530

5

2 0.520

0.510
0 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura [°C]

Grifico 3. Conductividad térmica de la salchicha a diferentes temperaturas

CONCLUSIONES

El tratamiento Al con la mezcla 10:60
(chame:res) obtuvo los mejores resultados
bromatoldgicos por poseer los mayores
porcentajes de proteina y grasas, ajustadas a
los requerimientos de la norma INEN 1338.

Todos los tratamientos cumplen el pa-
rametro microbioldgico, no encontrandose la
presencia de los microorganismos patdogenos.

Las propiedades térmicas (calor especi-
fico, difusividad térmica y conductividad tér-
mica) de las salchichas sufren un incremento,
durante la aplicacion de temperaturas (10°C a
70°C).

Ganchoso et al...
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