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RESUMEN

El presente estudio propuso como objetivo la utilizacion de licopeno de tomate (Solanum
lycopersicum), como colorante en productos carnicos, para lo cual se efectud la recopilacién de
varios estudios publicados en revistas y repositorios digitales representativos en espafiol o inglés
como: Scielo, Meat Science, PubMed, E-libro, DSpace ESPOCH, y en instituciones
internacionales de paises como: Universidad de Hidalgo (México), Universidad de Costa Rica
(Costa Rica), Universidad Nacional de Chonnam (Corea) Universidad Politécnica de Catalufia
(Espafa), Universidad Complutense (Espafia); tomando en cuenta que la informacion debe
provenir de fuentes confiables y actuales, el 80% va desde el afio 2010 hasta la actualidad, y el
otro 20% son de afios que van desde 1995 hasta 2010; se empleo la técnica de “Recopilacion y
seleccion de la informacion™ con un criterio de seleccidon, discriminando informacion que no
contribuya en el trabajo y sintetizando la informacién valedera en tablas de formato Excel y Word
para un mejor discernimiento. Obteniéndose como resultados que al agregar licopeno en
productos carnicos se mejora, las caracteristicas sensoriales especialmente las que tienen que ver
con el color debido a la actividad antioxidante y colorante que posee el licopeno juntamente con
la vitamina E o tocoferol inhiben la oxidacion de la mioglobina protegiéndola de la aparicion de
radicales libres y dando asi un mayor enrojecimiento al producto carnico. Se concluye que el color
en la elaboracién de los productos carnicos se mejora al adicionar entre 4 % y 10 % de licopeno,
como efecto de incrementar el enrojecimiento en la mortadela, salchicha Frankfurt, chorizo y
jamon haciéndolo mas atractivo visualmente para el consumidor, por lo que recomienda el uso
adecuado de 4% debido a que disminuye la oxidacion lipidica impidiendo la aparicién de sabores

y olores extrafios, aumenta el enrojecimiento y alarga la vida de anaquel del producto.

Palabras clave: <LICOPENO>, <TOMATE (Solanum lycopersicum)>, <COLORANTES
NATURALES>, <PRODUCTOS CARNICOS>, <CARACTERISTICAS SENSORIALES>.
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ABSTRACT

The present study proposed the use of tomato (Solanum lycopersicum) lycopene as a dye in meat
products. The compilation of several studies published in representative journals and digital
repositories in Spanish or English was carried out. They were: Scielo, Meat Science, PubMed, E-
libro, DSpace ESPOCH, and in international institutions of countries such as: University of
Hidalgo (Mexico), University of Costa Rica (Costa Rica), National University of Chonnam
(Korea) Polytechnic University of Catalonia (Spain), Complutense University (Spain). It was
taken into account that the information must come from reliable and current sources, 80% from
the year 2010 to the present, and the other 20% from years ranging from 1995 to 2010. The
technique of "Collection and selection of information” was used with a selection criterion,
discriminating information that does not contribute to the work and synthesizing the valid
information in Excel and Word format tables for better discernment. The results obtained showed
that the addition of lycopene to meat products improves sensory characteristics, especially those
related to color, due to the antioxidant and coloring activity of lycopene together with vitamin E
or tocopherol which inhibits the oxidation of myoglobin protecting it from the appearance of free
radicals and thus giving the meat product a greater reddening. It is concluded that the color in the
preparation of meat products is improved by adding between 4% and 10% lycopene as an effect
of increasing reddening in mortadella, Frankfurter sausage, chorizo and ham which makes them
more visually attractive to the consumer, and therefore its adequate use of 4% is recommended
because it decreases lipid oxidation, prevents the appearance of strange flavors and odors,

increases reddening and lengthens the shelf life of the product.

Keywords: <LICOPENE>, <TOMATO (Solanum lycopersicum)>, ~ <NATURAL
COLORANTS>, <CHARNICAL PRODUCTS>, <SENSORY CHARACTERISTICS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector céarnico se esta innovando para ofertar al mercado nuevos productos que
cumplan con las caracteristicas funcionales y nutricionales en la bisqueda de tener una mayor
aceptacion en los consumidores que cada vez estdn mas exigentes. En la industria alimentaria para
colorear los alimentos se utilizan sustancias especialmente de caracter quimico que proporcionan
una mayor fuerza de color o simplemente variacién de su tonalidad natural, que puede verse
afectado por los tratamientos térmicos a que se someten los alimentos, es decir el colorante busca

darle un color uniforme y que el producto sea mas atractivo, (Games, 2017, p. 25).

Se han realizado mdltiples investigaciones en toxicologia que han demostrado que los aditivos
sintéticos son dafiinos para la salud del consumidor. En la actualidad existe un interés considerable
a nivel mundial hacia los pigmentos de origen vegetal que son mas amigables con la salud como
el licopeno utilizado en productos cérnicos por su capacidad colorante, el uso de estos colorantes

se asocia a compuestos sanos, seguros y de mayor calidad para el consumidor (Parra, 2004, p. 12).

Los pigmentos naturales, como los de la remolacha, zanahoria, y especialmente del tomate
ademas del color, aportan propiedades nutritivas y, por tanto, se consideran constituyentes
bioactivos. El colorante natural rojos es uno de los mas utilizados. Muchos colores de pigmentos
naturales se encuentran en la corteza, raices, hojas, flores, pieles y conchas de plantas. En los
productos carnicos, el color rojo que se adiciona a salchichas y embutidos, que es donde mas se
suele emplear los colorantes naturales, es usado para realzar el color rojo natural elaborados a

base de aves y también a condimentos que se suelen usar en la cocina diaria, (Osterlie, 2005, p. 25).

El tomate cuenta con propiedades de color y beneficios sobre la salud humana, su adicion en los
productos carnicos reduce la necesidad de colorantes sintéticos puesto que produce productos
con un mejor perfil nutricional debido al aumento de compuestos bioactivos de origen vegetal
(licopeno y compuestos fendlicos) También son utilizados en la industria carnica para prevenir la

oxidacidn, decoloracién y degradacion de productos elaborados, (Jiang, 2016, p. 14).

El licopeno es un carotenoide que se encuentra presente en el tomate maduro aproximadamente

entre 80-90%, y que produce una coloracion roja, presenta multiples ventajas que lo hacen ideal

para aplicacion en laindustria alimentaria, como su estabilidad al calor y valores extremos de pH,

eficaz en bajas concentraciones, no tiene sabores extrafios y cubre toda la gama de colores. El

color rojo que se adiciona a salchichas y embutidos, que es donde mas se suele emplear los

colorantes naturales, es usado para realzar el color rojo natural elaborados a base de aves y
1



también a condimentos que se suelen usar en la cocina diaria. En la actualidad la industria de los
alimentos a nivel mundial busca alternativas para evitar los efectos cancerigenos que los
colorantes, antioxidantes y preservantes ocasionan a la salud, procurando cambios en la
formulacion con reemplazantes reemplazos por productos naturales, en el sentido de que la dieta
no solo es importante como aporte de los nutrientes necesarios para satisfacer las necesidades
metabolicas, sino que también puede jugar un papel importante en la reduccién del riesgo de

padecer determinadas enfermedades, (Armendariz, 2020, p. 21)

El licopeno es un pigmento vegetal, soluble en grasas, que aporta el color rojo caracteristico a los
tomates, sandias y en menor cantidad a otras frutas y verduras. Pertenece a la familia de los
carotenoides como el f-caroteno, sustancias que no sintetiza el cuerpo humano, sino los vegetales

y algunos microorganismos, en la alimentacién como micronutriente, (Armendariz, 2020, p. 21)

Los colorantes naturales suelen presentarse como una opcién en parte debido a la preocupacion
de los consumidores respecto a los colorantes artificiales. Por ello, dada la gran variedad
de productos alimenticios que requieren ser coloreados para mejorar su aspecto visual o bien para
estandarizar el color del producto terminado, se ha desarrollado una variedad de colorantes
naturales que tienen esta finalidad uno de ellos es el uso del licopeno presente en el tomate que
se utiliza en los productos carnicos, para proporcionar el color rojo que se adiciona a salchichas
y embutidos, que es donde mas se suele emplear los colorantes naturales, es usado para realzar el

color rojo natural. (Rohlik, 2014, p. 27)

En varios estudios que se han realizado en nuestro pais se han efectuado pruebas de los beneficios
del licopeno afiadiendo a productos carnicos sobre todo para saber su influencia en la coloracion
del producto, especificamente se ha estudiado la estabilidad del color de la carne molida con
licopeno afiadiendo del extracto de tomate concluyeron gue el licopeno estabiliza exitosamente el

color rojo del producto durante el periodo de almacenamiento (Rohlik, 2014, p. 25)

La finalidad de la presente investigacion busca mediante la revision bibliogréafica investigar las
caracteristicas sensoriales de los productos carnicos elaborados con adicion del licopeno
proveniente del tomate, (Solanum lycopersicum), como colorante natural. Comparar
investigaciones realizadas sobre las caracteristicas bromatoldgicas de los productos céarnicos
elaborados con Solanum lycopersicum), como colorante en la industria carnica. Evaluar los
resultados reportados en investigaciones y determinar la aplicacion de tomate, en la elaboracion

de productos carnicos


https://www.imbarex.com/es/colores-naturales
https://www.imbarex.com/es/colores-naturales

CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. La carne

La carne es el tejido muscular de animales de sangre caliente, es un producto muy perecedero, asi
gue podemos fabricar derivados carnicos, se entiende por carne a la parte muscular comestible de
los animales de abasto sacrificados y faenados en condiciones higiénicas, se incluyen las
porciones de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y
sanguineos que normalmente acompafian al tejido muscular y que no se separan de él en los

procesos de manipulacion, preparacion y transformacion, (CODEX ALIMENTARIUS , 2019, p. 1).

Las caracteristicas particulares de la carne dependen de muchos factores asociados al sistema de
produccidn, de entre los que se pueden sefialar la raza, la especie, la alimentacion de los animales,
la edad en que han sido sacrificados, el tratamiento tecnoldgico entre otros. Todos ellos hacen que
este producto sea heterogéneo tanto entre cortes como en lotes y permiten que el consumidor
disponga en el mercado de una gran variedad de productos a su eleccion. No resulta sencillo
definir criterios de calidad para la carne ya que se trata de un producto variante, que va cambiando
en el tiempo y que tiene una durabilidad limitada en ciertas condiciones. Sin embargo, se han
puesto a punto algunos métodos de analisis para valorar lo mas objetivamente posible los

diferentes atributos de la carne, (Armendariz, 2020, p. 2)

La carne por sus caracteristicas es un nutriente de mucha importancia para la alimentacion humana
su consumo siempre se ha asociado al nivel de desarrollo econdmico de modo que a mayor
cantidad de carne consumida maés alto es el nivel de calidad de vida o indice de riqueza atribuidos
a una poblacidn, esta consideracién a llevado durante la segunda mitad del siglo XX a un mayor
consumo de carne y como consecuencia a incrementos de la produccion basados en nuevos
métodos de cria intensiva del ganado, Cuando se interroga a los consumidores sobre los diferentes
aspectos que orientaban su demanda en los productos de origen animal, aparecian argumentos
como el aspecto del corte, el pais de origen, las denominaciones de calidad, el sistema de cria o

la trazabilidad, (Hemandez, 2004, p. 59).

El término calidad tiene significados diferentes segun la percepcion de los distintos agentes de la
cadena de valor y varia entre el productor primario de ganado, el comerciante, las plantas de

sacrificio, el personal del area industrial que se encarga del procesado de productos con valor

3



agregado, el carnicero y el consumidor es decir en términos generales calidad es el conjunto de
caracteristicas de un producto o servicio que satisfacen los deseos explicitos o implicitos del
consumidor, que requiere no solo de un producto de alta calidad nutritiva sino también con
preferencias sensoriales, en la ilustracion 1-1, se describe el esquema del proceso de
transformacién del musculo en carne (Roncalés, 2001, p. 29).

Hprl

Grafico 1-1: Esquema del proceso de transformacion del masculo en carne.
Fuente: (Horcada, 2018, p. 25).
Realizado por: Urbina, Nelson, 2021

1.1.1. Calidad de la carne

La calidad de la carne es un conjunto de e atributos, deben ser valorados por expertos en el mejor
de los casos o por paneles de cata que se encargan de calificar de acuerdo con condiciones
preestablecidas segun la especia y el corte del cual se esta calificando (Sanchez, 2010., p. 15).
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La calidad de la carne puede ser expresada en términos de terneza o blandura y su jugosidad los
cuales se consideran los mayores atributo qué influye en su calidad sensorial y aceptabilidad,
también puede intervenir otros factores como son: la condicion fisica, organolépticas y estéticos,
las atribuciones del empaque el grado de maduracién y su capacidad de preservar el producto, al
aporte nutricional, la frescura del corte, la conveniencia y facilidad de preparacion, la proteccion

de los recursos naturales y medio ambiente, entre otros, (Mohino, 2013, p. 23), citado por (Tigcilema,
2020, p. 21)

Sin embargo, una gran proporcion de la calidad de la carne se refiere a la inocuidad y su potencial
peligroso para la salud desde el punto de vista de contaminantes microbiolégicos, transmision de
enfermedades zoondticas, residuos de productos veterinarios, aditivos, colorantes, qué afectan la

calidad de la carne en todos sus aspectos, (Horcada, 2018, p. 25)

Los diferentes eslabones de la cadena de produccion de la carne desde el matadero hasta el
frigorifico que lo comercializara tienen en cuenta objetivos distintos, observandose como para el
ganadero los criterios de calidad estan relacionados con el incremento de la masa muscular de los
animales o la reduccién de grasa por ejemplo para producir mas carne y menos grasa, mientras
que para el consumidor el color y la dureza son los primeros criterios determinantes de la calidad

de la carne, (Mohino, 2013, p. 27), citado por (Tigcilema, 2020, p. 21)

La calidad de la carne debe estar siempre enfocada en satisfacer las necesidades del mercado al
cual se encuentra destinada, por lo tanto en todos los enlaces de la cadena de produccion y
comercializacién debera estar definido el concepto de calidad con criterios precisos, ya que para
los consumidores la calidad de la carne es la responsable de que el producto al ser preparado sea

comestible, atractivo, apetitoso, nutritivo y agradable al paladar. , (Horcada, 2018, p. 28)

Asimismo, se considera que las buenas practicas de manifactura durante la produccion de carne
influyen en su calidad, teniendo en cuenta que la misma no debe poner en riesgo la salud de los
consumidores, y por lo tanto es importante aplicar las medidas higiénicas necesarias para

conservar su calidad. (Armendariz, 2020, p. 25).

Desde el punto de vista nutritivo, la calidad de la carne se manifiesta cuando este producto
satisface las necesidades metabdlicas del organismo por su contenido en energia, proteina,
vitaminas y minerales. Tanto en el momento de la compra como en el del consumo, la carne
presenta unas caracteristicas que el consumidor percibe por los sentidos y que influyen sobre su
aceptabilidad debido a que estos productos son consumidos en mayor grado por su calidad

organoléptica, la industria de transformacion considera la calidad funcional o llamada también
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calidad tecnol6gica teniendo en cuenta la disponibilidad que presenta la carne para su
transformacidn, por ejemplo para la fabricacion de productos carnicos y para su conservacion,

(Armendariz, 2020, p. 32).

Es necesario tomar en cuenta que el concepto de “calidad de carne” es dinamico tiene que ver con
los atributos sensoriales y fisicos, ya que evoluciona de acuerdo con la demanda del consumidor.
En este sentido, actualmente se valoran satisfactoriamente aquellos productos de facil y de rapida
elaboracidn considerada como la calidad de servicio y que satisfacen los modernos o tradicionales

habitos de consumo que tiene que ver con la calidad subjetiva o imaginaria, (Sénchez, 2010., p. 21).

1.2. Productos carnicos

El concepto de producto cérnico se define como el producto pecuario de mayor valor, posee
proteinas y aminodacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes
bioactivos, asi como pequefas cantidades de carbohidratos. El valor nutritivo de los productos
carnicos es muy bien conocido, su salubridad puede ser mejorada equilibrando su relacion omega-
6/omega-3. De forma natural, la mayoria de las carnes poseen una relaciébn omega-6/omega-3
superior a 15. La estrategia mas favorable para reducir dicho valor es incorporar a los productos
carnicos la cantidad de omega-3 necesaria. Para obtener mayor efecto saludable, los omega-3
incorporados deben ser de cadena larga y dosificarse especificamente segun el perfil lipidico del

producto concreto, (Reglero, 2004, p. 25)

Es imprescindible acompanfiar la adicion de los omega-3 con antioxidantes, por varios motivos en
primer lugar para protegerlos de la autooxidacion durante los procesos de elaboracion,
conservacion durante su vida Gtil y preparacién culinaria doméstica. En segundo lugar para evitar
que su ingestién provoque un aumento del estrés oxidativo corporal, finalmente para conseguir

una sinergia con los omega-3 en su efecto sobre la expresién génica, (Ramirez, 2004, p. 39).

La carne y los productos carnicos constituyen uno de los elementos esenciales en la alimentacion
de la mayoria de los hogares, por los altos indices de consumo, pero a su vez son los que mayor
gasto generan en comparacién con otros alimentos y bebidas. La preocupacion creciente por la
calidad y garantia de los productos alimentarios ha irrumpido con fuerza en el segmento de la

carne y productos carnicos, (Armendariz, 2020, p. 2).

La calidad de los productos carnicos requiere las mismas exigencias que para la elaboracién de

cualquier otro alimento, es decir, el producto debe contener las caracteristicas necesarias que

determinen la aceptacion del consumidor. Es por ello por lo que para mantener su calidad se debe
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establecer una linea especifica en su elaboracion, tanto para la materia prima, ingredientes o
procesos a los que deba ser sometida en la obtencion del producto final, asi como también para

su almacenamiento y distribucién, (Schweigert, 2004, p. 26)

1.2.1. Clasificacion de los productos carnicos

Resulta complicado realizar una clasificacion de los productos carnicos debido a la variedad de
estos y al proceso de elaboracion al que hayan sido sometidos asi como también a los ingredientes

utilizados, durabilidad y presentacion del producto terminado, (Badui, 2016, p. 119)

La clasificacion de los productos carnicos se describe a continuacion en los siguientes aparatados,

(Sanchez, 2010., p. 21):

e Embutidos Frescos: se conocen como aguellos elaborados a base de carnes y subproductos
crudos, sazonados con sal, especias o aditivos, los cuales no deben estar sometidos a procesos
térmicos de secado o ahumado

e Embutidos cocidos: estos son el resultado de la mezcla de carne picada, condimentada, curada

y finalmente embutida en tripa y por lo general no son cosidos.

e Embutidos cocidos y ahumados: estos productos son elaborados ya sea como los embutidos
frescos o los cocidos, pero a diferencia de estos son 19 sometidos a un proceso de ahumado

Y No pasan por un tratamiento térmico

e Embutidos secos y semi-secos: se preparan con carne picada, condimentada y se somete a un
proceso de secado al aire bajo y condiciones controladas de tiempo, temperatura y humedad,

pueden ser ahumados

e Productos cérnicos auto estables: que son aquellos productos que reciben un tratamiento
térmico pero moderado en combinacion con otros factores de conservacion, que deben ser
regulados apropiadamente, como lo son la actividad de agua, el pH, el potencial redox y el
contenido de nitrito u otros conservantes. Estos productos generalmente se conservan hasta 1

afio sin refrigeracion

e Especialidades carnicas: existe una gran cantidad de productos que tienen en comun estar
preparados con carne curada o no, picada o triturada, condimentada y cosida , en la ilustracion

2-1, se indica la clasificacion de los productos carnicos (Badui, 2016, p. 119)



/' CHORIZO
EMBUTIDOS
CRUDOS
SALAMI
MORTADELA
EMBUTIDOS /
ESCALDADOS \- SALCHICHA VIENA
MORCILLA
EMBUTIDOS /
COCIDOS
\. OUESO DE PUERCO
PRODUCTOS
CARNICOS
JAMON
CARNES
CURADAS \
TOCINOS
/ GUISADOS
CARNICOS \
ENLATADOS PATE

Gréfico 2-1: Clasificacion de los productos carnicos
Fuente: (Badui, 2016, p. 119).
Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

1.3. Colorantes naturales para productos carnicos

El color en los alimentos es un elemento que para muchos consumidores constituye un factor de
presentacion importante y a veces decisivo para su eleccion, ya que generalmente lo asocian al
sabor o al aroma del alimento, asi como también la calidad del mismo, La préctica de colorear los
alimentos tiene una larga tradicion en la historia de la alimentacién humana, ya que algunos
productos eran conocidos y utilizados en civilizaciones muy antiguas., pero la mentalidad en
cuanto a la necesidad de utilizar los colorantes varia de un pais a otro, pues existen consumidores
que los consideran indtiles en la alimentacion, ya que no presentan ningun interés tecnolégico o
nutritivo, sélo se agrega al alimento para una mejor presentacion, (Sanchez, 2010., p. 28).
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Los colorantes alimentarios como su nombre lo indica son todos aquellos productos que se afiaden
para dar color a los alimentos, asi como también para mejorar el aspecto visual del producto
terminado, siendo este un aspecto muy importante en la preferencia de los consumidores. Ademas,
debido a preocupaciéon de los consumidores respecto a los productos artificiales, se ha
desarrollado una variedad de colorantes naturales que tienen esta finalidad. Por lo que si cumple

con las siguientes condiciones se considera que es un colorante natural, (Osterlie, 2005, p. 65)

e Proviene de fuentes agricolas o bioldgicas,
e Son extraidos sin el uso de procesos quimicos y

e Son utilizados desde hace tiempo.

En los dltimos afios, el consumo creciente de productos de tomate sea este en estado fresco o
también procesado con bajos niveles de conservantes y preservantes, que se encuentra en las
cadenas de los supermercados de nuestro pais, se ha asociado al descenso de determinadas
patologias como el cancer de préstata. Siendo el licopeno la molécula asociada a estos efectos

beneficiosos sobre la salud (vallejo, 2017, p. 18).

1.4. Generalidades del tomate (Solanum lycopersicum)

El tomate es una hortaliza de importancia econdmica, se considera como un tipo de planta
terrestre, cuyo fruto es de gran valor econdmico en el mundo, gracias al consumo que puede ser
en estado en fresco, o en distintos tipos de preparados que se efectlan con él como sopas,
ensaladas, pure, entre otros. Su cultivo se realiza en cualquier época del afio, gracias a la
importancia que ha adquirido, tanto en campo abierto, como en lugares semiprotegidos o

protegidos durante la estacién lluviosa, (Gallego, 2016, p. 23)

Enel tomate maduro, el carotenoide mayoritario es el licopeno que lo contiene en
aproximadamente en un 83% y en porcentaje también importante, se encuentra el f-caroteno, que
esta en un porcentaje aproximado de 3-7 %, y otros como son el y-caroteno, que al igual que el B-

caroteno tienen actividad provitaminica A, fitoeno, fitoflueno, etc. (Reinaldo, 2019, p. 139).

En los ultimos afios, el aumento del consumo de productos que tiene como base el tomate se ha
asociado con una disminucion de los riesgos de diversas formas de cancer. Agregar licopeno de
fuentes naturales de tomate a los productos carnicos, resulté un producto con e un tono de rojo a
marrén y con un menor grado de rancidez. Debido a los productos acidos del tomate, el pH en los
productos carnicos era bajo, por lo que se redujo el crecimiento de microorganismos, en la tabla

1-1 se indica la clasificacién taxonémica del tomate (Arandiga, 2008, p. 29)
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El tomate, ademads, contiene licopeno que es un carotenoide que no presenta toxicidad y tiene
efectos antioxidantes, antiinflamatorios y quimioterapéuticos sobre las enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas y algunos tipos de cancer. Sin embargo, parece que su
consumo a través de la dieta es insuficiente, (Gallego, 2016, p. 21), citado por (Reinaldo, 2019, p. 139),

en la tabla 1-1, se indica la clasificacion taxondmica del tomate.

Tabla 1-1:; Clasificacion taxondmica del tomate.

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Lycopersicum

Fuente: (Reinaldo, 2019, p. 139).

1.4.1. Caracteristicas morfoldgicas de Solanum lycopersicum (tomate)

La planta del tomate es de tipo herbacea, con ciclo anual, y altura de mas de 1.5 m, compuesta de
una raiz principal desde la que parten una gran cantidad de ramificaciones, el crecimiento es
limitado en las variedades determinadas, mientras que es ilimitado en variedades indeterminadas
debido a su importancia como alimento, el tomate se ha cultivado para mejorar la productividad,
la calidad de la fruta y la resistencia al estrés bidtico y abi6tico. A continuacidn, se describe los
aspectos caracteristicos que distinguen cada una de las partes de la planta como son la raiz, tallo,

hojas, flor, fruto y semilla. (Vallejo, 2017, p. 18).

1.4.1.1. Raiz y tallo

El sistema radical del Solanum lycopersicum (tomate); que alcanza una profundidad de hasta 2
metros, con una raiz pivotante y muchas raices secundarias, en un radio de hasta 1,5 metros, el
sistema radicular del tomate esta formado por una raiz principal, raices secundarias y adventicias.
El tallo es anguloso y recubierto de una vellosidad perfectamente visible. Muchos de estos pelos
son de origen glandular y dotan a la planta de un olor caracteristico. En un principio es de porte

erguido, pero cuando alcanza un determinado desarrollo, y debido al peso, se vuelve rastrero.
(Vallejo, 2017, p. 18).
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1.4.1.2. Hojas

las hojas de la planta del tomate son compuesta e imparipinnada con foliolos peciolados,
lobulados, con borde dentado y recubiertos de pelos glandulares, las hojas se disponen de forma
alterna sobre el tallo, los foliolos de las hojas del tomate poseen un tamario de 0,4 y 6 cm por 0,3
y 4 cm generalmente, la forma del borde puede ser dentada, rizada o lisa. EI peciolo mide desde
2,5 hasta un poco mas de 6 cm. Las hojas del tomate poseen pubescencia y presentan un color

verde por la cara axial y son méas opacas, en tonos grises por la abaxial, (Torres, 2003, p. 26). .

Las hojas de S. Lycopersicum se disponen alternas en el tallo, al igual que el tallo, las hojas se
encuentran cubiertas de pelos glandulares, y tienen un color verde oscuro, si las hojas de tus
tomateras se doblan o se enrollan, el problema puede ser por factores biolégicos, quimicos o

fisicos, a veces se enrollan todas las hojas, otras veces solo se enrollan las hojas jovenes, (Vallgjo,
2017, p. 18)

1.4.1.3. Flores

La planta del tomate puede florecer en cualquier fecha, sus flores que se agrupan en racimos, con
forma regular e hipdgina con 5 0 méas sépalos e igual nimero de pétalos de color amarillo que
pueden ir desde 2 a 12 o incluso llegar a tener mas de 30. El céliz es de color verde, pubescente
en la parte externa, esta formado generalmente por cinco o seis sépalos persistentes. La corola es
de color amarillo, formada cominmente por cinco o seis pétalos. El androceo esta integrado por
cinco o seis estambres con anteras amarillas unidas formando un tubo. El gineceo de S.
Lycopersicum se encuentra rodeado por los estambres. El pistilo de la flor puede tener dos
segmentos 0 mas. Las flores son pequefias, con un didmetro generalmente de 2 cm y poseen un
pedicelo corto. Esta planta es polinizada por insectos, aunque también puede efectuar

autopolinizacion, (Torres, 2003, p. 26).

1.4.1.4. Fruto y semilla

Los frutos son Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso entre pocos miligramos y 600
gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. Los tamafios son
heterogéneos entre los distintos cultivares, por lo general, oscilan entre un poco més de 1 cm hasta
aproximadamente 15 cm de didametro. La forma del fruto del tomate también carece de
uniformidad en las variedades, asi podemos encontrar tomates globosos, alargados, achatados,
forma parecida a la pera, oblada, con un epicarpio liso. En la tabla 2-1, se indica la composicion

nutricional del tomate, (Melchor, 2006, p. 29)
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Tabla 2-1: Composicién nutricional del tomate.

COMPONENTE VALOR
Residuos (%) 6.0
Materia seca (g) 6.2
Proteinas (g) 1.2
Fibra (g) 0.7
Calcio (mg) 7.0
Hierro (mg) 0.6
Caroteno (mg) 0.5
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 0.6
Vitamina C (mg) 23.0
Licopeno, (ng/100g) 3000

Fuente: (Melchor, 2006, p. 29).

El mesocarpio que conforma el tomate es bastante grueso, ademas en el endocarpio se encuentra
impregnadas las semillas, las cuales son cuantiosas. Las semillas son de forma achatada u ovalada,

miden aproximadamente 0,5 por 0,4 por 0,2 cm, (Azzty, 2016, p. 25).

1.5.  Valor nutritivo y propiedades del tomate

Las propiedades del tomate compuestas principalmente de carotenoides como el R-caroteno
denominada también provitamina A, licopeno; vitaminas como el acido ascérbico conocidas
como vitamina C y el tocoferol o también llamadas vitamina E; compuestos fendlicos como son
los flavonoides y derivados del acido hidroxicindmico; lectinas y minerales como son el potasio,
manganeso, cobre, calcio y zinc, son indispensables para los procesos fisioldgicos, y aportan un

alto valor nutritivo para ser humano. (Jaramillo, 2013, p. 29).

Al igual que otros frutos tipo baya, que son carnosos, el agua ocupa la mayor parte del tomate es
decir alrededor del 95%, y también tiene como constituyente la fibra (aproximadamente en un
1%). Todas estas moléculas presentes en el tomate le confieren propiedades promotoras de salud.
El consumo genera defensas al cuerpo frente a diferentes infecciones bien sean en boca, nariz,
garganta, vista u érganos internos. También, Solanum lycopersicum es ideal para el sistema

digestivo, ademas de contribuir al buen estado de dientes y encias, (Reinaldo, 2019, p. 38).
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Otra de las propiedades promotoras salud, es el potencial antioxidante que posee el tomate y su
contribucién en la elaboracién y mantenimiento del coladgeno, ademas de que pueden inhibir
compuestos mutagénicos y cancerigenos, depuran radicales libres y sustancias oxidantes que

causan enfermedades. De igual manera se ha reportado su potencial antiinflamatorio y antipirético

(Jaramillo, 2013, p. 29).

1.6.  Ellicopeno

Los colorantes son aditivos, que adicionados a los alimentos proporcionan, refuerzan o varian su
color, ya sea porque el alimento ha perdido su color en el tratamiento industrial o bien por hacerlo
maés atractivo para el consumidor, es un carotenoide gque se encuentra en tomates, toronjas rojas,
sandias y pimientos rojos. Es un antioxidante probado que posee el mayor efecto protector contra
los radicales libres. Es un hidrocarburo alifatico, soluble en lipidos, cuya principal fuente es el
jitomate, y tiene un importante papel fisicoquimico en la fisiologia humana, que una vez
absorbido por el cuerpo, ayuda a prevenir y reparar las células dafiadas (Melchor, 2006, p. 29). No se
conocen exactamente las bases bioldgicas ni fisicoquimicas de estas propiedades, pero parecen
directamente relacionadas con el elevado poder antioxidante del licopeno, mucho mas que otros

antioxidantes como la vitamina E o el 3-caroteno, (Hernandez, 2004, p. 54).

El licopeno, por ser un fuerte antioxidante interviene en la neutralizacion de radicales libres como
son el oxido y peroxido, inhibiendo la proliferacion celular que son los causantes de procesos
cancerigenos y degenerativos. Los carotenos presentes en el tomate son licopeno, B-caroteno,
fitoeno, fitoflueno y luteina. Es la fuente mas importante de licopeno, entre 80-85%
aproximadamente, es muy importante el consumo de tomate crudo y procesado, por lo que el
aporte de licopeno a la dieta diaria se estima que sea aproximadamente del 30% es decir entre 1.6

- 5.0 mg de licopeno (Jaya, 2004, p. 51).

Los tomates y productos de tomate tienen una concentracion de licopeno de 3100-8600 g por
100 g (Tigcilema, 2020, p. 6), mientras que entre los principales componentes bioactivos que
pueden ser extraidos después de los procesos industriales se encuentra el licopeno proveniente de
la piel de tomate cuyo valor alcanza un 54mg / 100g (Garcia., 2014, p. 49), por su disponibilidad
es comUnmente usado como colorante vegetal en alimentos procesados o preparados, ya que
algunos estudios indican que comer tomates procesados con un poco de aceite 0 grasa por
ejemplo, salsa de tomate, facilita mas la absorcion de licopeno en el cuerpo. Teniendo en cuenta
las excelentes propiedades antioxidantes y el intenso color rojo del tomate y, especialmente, el

licopeno, podrian usarse en la industria carnica para evitar la degradacion oxidativa y de
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decoloracién y la produccién de un alimento funcional, enriquecido en licopeno gue aporta
multiples beneficios para la salud, en la ilustracion 3-1, se indica el licopeno y sus beneficios para

la salud (Badui, 2018, p. 25).

nImune

Gréfico 3-1: Licopeno y sus beneficios para la salud
Fuente: (Melchor, 2006, p. 29).

El licopeno mancha instantdneamente cualquier superficie medianamente porosa, incluyendo la
mayoria de los plasticos, o superficies de todo origen, mientras que las manchas de tomate se
pueden limpiar con facilidad de las telas, los plasticos manchados desafian todos los esfuerzos
para quitar el licopeno con agua caliente, jabones o detergentes, pero es necesario considerar que
los productos blanqueadores lo destruyen. Los plasticos son especialmente susceptibles de ser
manchados si son calentados, sufren arafiazos, mojados en aceite, o atacados por acidos como los

encontrados en los tomates, (Melchor, 2006, p. 29):

La estructura quimica del licopeno esta integrada por carbono e hidrégeno, con una cadena
alifatica formada por 40 dtomos de carbono y 56 de hidrégeno, con la 44 formula: C40H56.
Teniendo tanto enlaces sencillos como enlaces dobles que se alternan. En general, su estructura
molecular es la de un hidrocarburo aciclico, sus atomos unidos por 11 enlaces conjugados,
constituyéndose en la cadena mas larga de todos los carotenoides conocidos; esta configuracion

es responsable de su capacidad para anular la accién de los radicales libres, (Jaramillo, 2013, p. 12)
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Los tomates suplen mas del 85% de la necesidad total de licopeno debido al alto consumo de
tomates frescos y sus productos, el contenido de este producto varia segln la edad, el clima,

condiciones de cultivo, riego, entre otros, (Calvo, 2016, p. 25).

La estructura molecular de licopeno, en general, es la de un hidrocarburo, formada por cuarenta
atomos de carbono, con trece dobles enlaces de los cuales once son conjugados, que le confieren la

particularidad de ser muy reactivo frente al oxigeno y a los radicales libres, (Torres, 2003, p. 29)

Ademas, la gente prefiere cada vez méas los pigmentos naturales a los colorantes sintéticos, que
son inofensivos o incluso saludables. El licopeno es una tintura roja caracteristica de algunas
frutas y verduras, incluidos los productos de tomate maduro. Proviene de una fuente natural de
antioxidantes, por lo que ha llamado la atencion por sus propiedades bioldgicas y fisicas. El
licopeno, una tintura que rastrea carotenoides rojos en tomates y productos a base de tomate, es

una forma comun de betacaroteno pero sin actividad de provitamina A.

Debido a sus beneficios comprobados para la enfermedad coronaria y las enfermedades crénicas,
recientemente ha atraido una atencién considerable. EI peso molecular del licopeno es 536.89 y
su formula quimica es CaoHss, ademas se aprecia que tiene 89,45% de carbono y 10,51% de
hidrégeno. El licopeno de hidrocarburo insaturado contiene dos conjugados no apareados, (Salama,
2015, p. 325).

1.7.  Antecedentes de investigaciones

En la investigacion de los efectos de los niveles de polvo de residuos de tomate seco sobre el
contenido de licopeno, oxidacion de lipidos, color, actividad antioxidante y propiedades
sensoriales de salchicha de Frankfurt, hecha de carne nativa tailandesa, de autoria de (Sarong, 2018),
se evalué la influencia del polvo de desecho de tomate seco (TWP) en la coloracién de los
embutidos, oxidacion de los lipidos, actividad antioxidante, propiedades sensoriales de la
salchicha frankfurter, elaborada con carne nativa tailandesa. Los valores obtenidos del analisis de
la salchicha elaborada con polvo de desecho de tomate seco (TWP) y el tiempo de
almacenamiento fueron modelados bajo un arreglo factorial 6 x 3 en un disefio completamente al
azar. La salchicha frankfurter fue producido con seis niveles de polvo de desecho de tomate seco
(TWP), los cuales fueron 0 ;1,2 ; 3; 4;y 5%.

La recopilacion de datos de las variables la realizaron los dias 1, 7, y 14 de almacenamiento. Los

resultados mostraron que al agregar polvo de desecho de tomate seco (TWP) disminuyd

significativamente la luminosidad (P <0.01) de la salchicha, pero aument6 en la coloracién es
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decir presentd un color rojizo en el producto terminado. El contenido de licopeno aumentd
significativamente (P <0.05) a medida que aumentaba el polvo de desecho de tomate seco TWP
en la masa de la salchicha, asi como la oxidacion de lipidos aumentd significativamente en la
salchicha de Frankfurt, hecha de carne nativa tailandesa; sin embargo, al aplicar 1% se aprecia
una reduccion de la oxidacion de lipidos, la actividad antioxidante se redujo significativamente
(P <0.05) el dia 7 y 14. La adicion de 2% de TWP mejord las propiedades sensoriales con una
puntuacién de aceptacion mas alta especialmente para la variable color que logré puntuaciones
de 4,75/5 puntos. Por lo tanto, se afirma que la adicion de este porcentaje fue el nivel mas

adecuado para conseguir un producto con mayor aceptacién por parte del consumidor final
(Sarong, 2018, p. 29).

En la investigacidn titulada: Hamburguesas de carne enriquecida en licopeno utilizando piel de
tomate seco como ingrediente de autoria de (Azzty, 2016), se determiné que al efectuar el estudio
cuyo objetivo se ha centrado en analizar el potencial del licopeno como ingrediente para mejorar
el perfil nutricional de algunos productos carnicos. Un porcentaje de 4,5 % de licopeno en la carne
resulta una férmula mejorada para la hamburguesa que aumenta su contenido en nutrientes. Asi,
los investigadores afiadieron un 4.5 % de piel seca de tomate directamente a la carne. Este
porcentaje contiene aproximadamente 4,9 mg de caroteno por 100g de productos, dosis préxima
a la ingesta diaria definida en la dieta saludable. Después analizaron el perfil nutricional, fisico-

quimico y sensorial de estas muestras. (Azzty, 2016)

Los resultados mostraron que el aditivo utilizado modifica las propiedades de textura de las
hamburguesas, variacién que se atribuye a la presencia de fibra en el producto; la carne asume
ligeramente el sabor a tomate, y esto provoca también un ligero cambio en el color del producto,
atribuido al carotenoide licopeno presente en la fruta. No obstante, la calidad sensorial del
producto se mantiene con los porcentajes de 4,5% de licopeno. En definitiva, se confirma que la
piel del tomate ayuda a mejorar el perfil nutricional de las hamburguesas, con tan s6lo una dosis
de 4.9 mg por 100g de hamburguesa cocinada. Este estudio proporciona una alternativa para
algunas empresas del sector que pueden optar por enriquecer nutricionalmente sus productos, y
otras, como las productoras de zumos, tomate frito, etc, que tienen la posibilidad de valorizar sus
subproductos (Azzty, 2016).

En la investigacion del aprovechamiento de derivados de tomate, como fuente de licopeno, en
productos carnicos tradicionales y tratados con radiaciones ionizantes, de autoria de (Géames,
2017), se menciona que la piel de tomate seca y el tomate desuerado y desecado son adecuados
para su incorporacion, como fuente de licopeno, a productos céarnicos tanto convencionales como

“listos para el consumo” o RTE. La cantidad adecuada para su incorporaciéon es un 4% en
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productos cérnicos frescos y entre 1,5y 2 % en los madurados. La aplicacién de electrones
acelerados a dosis de 2 kGy es eficaz para ampliar la vida uatil de los productos carnicos
enriquecidos con licopeno. Con esta dosis se consigue alargar su vida Util hasta 11 dias en el caso
de los frescos y hasta 120 dias en los madurados. Dosis superiores reducen significativamente la

calidad sensorial del producto, (Games, 2017, p. 23).

La aplicacién de electrones acelerados puede provocar pérdidas de licopeno de hasta un 15%,
dependiendo del derivado del tomate utilizado y del tipo de producto carnico. El licopeno presente
en los derivados de tomate estudiados es capaz de inhibir de forma significativa la produccion de
EROs, lo que demuestra su capacidad antioxidante. Esta actividad es mayor en los extractos

procedentes de la piel de tomate seca que en los procedentes del tomate desuerado y desecado
(Gémes, 2017, p. 23)..

La aplicacion de electrones acelerados aumenta la capacidad antioxidante de los dos derivados de
tomate estudiados y provoca la isomerizacién del licopeno con un aumento del contenido de
formas cis. La accesibilidad del licopeno es mayor en los productos carnicos madurados que en
los frescos, debido a su mayor contenido en grasa. Ni el tratamiento con electrones acelerados ni
el tipo de derivado influyeron en la accesibilidad. Los productos carnicos desarrollados en este
trabajo constituyen una nueva via para aumentar el consumo de licopeno en la dieta incluso
cuando se presentan en formato RTE. De acuerdo con el Reglamento (UE) N° 1924/2006, los

productos desarrollados pueden considerarse como fuente de licopeno, (Games, 2017, p. 23)..
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Busqueda de informacion bibliografica

La recopilacion de la informacion documentada se obtuvo de plataformas digitales tales como:
Scielo, E-libro, Google académico, Repositorio institucional de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (Dspace ESPOCH), repositorios institucionales a nivel nacional tales como: de la
Universidad Nacional de Chimborazo, Universidad de Guayaquil, Universidad de Quevedo,
Universidad Central del Ecuador, Universidad Técnica de Ambato, Universidad Técnica de
Cotopaxi, Universidad Técnica de Machala, , y en instituciones internacionales de paises como:
Universidad de Hidalgo (México), Universidad de Costa Rica (Costa Rica), Universidad Nacional
de Chonnam (Corea) Universidad Politécnica de Catalufia (Espafia), Universidad Complutense

(Esparia).

Los materiales y textos utilizados en este estudio fueron publicados en diferentes afios, teniendo
en cuenta que la mayoria de ellos deben estar vigentes, el 80% de 2010 a la actualidad, y el 20%

restante son de 1995 a 2010, por lo que se puede obtener informacién completa.

2.2. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccidn que permitieron determinar el proyecto a investigar fueron basados en

las siguientes premisas:

En lo que corresponde al periodo revisado es decir los ultimos 5 afos, las investigaciones citadas

fueron las que se describen a continuacion:

e 2020, (Tigcilema): Importancia del licopeno, métodos de extraccion y propuesta para la

adicion de tomate en polvo en jamén Virginia.

e 2018, (Sarong): Efectos de los niveles de polvo de residuos de tomate seco sobre el contenido
de licopeno, oxidacion de lipidos, color, actividad antioxidante y propiedades sensoriales de

Salchicha de Frankfurt hecha de carne nativa tailandesa .

e 2017, (Gamez): Aprovechamiento de derivados de tomate, como fuente de licopeno, en
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productos carnicos tradicionales y tratados con radiaciones ionizantes.

o 2016, (Azzty): Hamburguesas enriquecidas con licopeno.

e 2015, (Hernandez): Elaboracion de un jamén funcional horneado y ahumado y su evaluacién

bromatoldgica fisico quimica y funcional.

En lo que respecta a la evaluacion bromatoldgica del producto cérnico

2015, (Hernandez): Evaluacion bromatolégica del jamén funcional .

o 2016, ( Azzty): Evaluacion de las caracteristicas nutricionales y bromatoldgicas de la

hamburguesa .

e 2016, (Calvo): Valoracion de la calidad bromatoldgica de los embutidos secos.

e 2015, (Hernandez): Evaluacién de las caracteristicas bromatolégicas, de los productos

carnicos coloreados con derivados de tomate.

Segun el criterio de productos carnicos coloreados con licopeno de tomate

e 2016, (Suk): Calidad de las salchichas de cerdo bajas en grasa con tomate en polvo como

colorante natural.

e 2008, (Arandiga): Estudio del licopeno del tomate como colorante natural desde la

perspectiva analitica e industrial.

e 2010, (Lopez): Influencia de la concentracion de licopeno sobre el color de productos carnicos

de pasta fina.

2.3. Meétodos para sistematizacion de la informacion

Para el desarrollo del trabajo tipo bibliografico se empled la técnica de la recopilacion, y seleccion
de la informacion con un criterio de seleccidn, discriminando informacién que no contribuya para
la comprension del trabajo; La informacion obtenida se ordend de la manera méas adecuada
resumiéndola, mediante tablas en formato Excel y en formato Word, para que sea lo méas

comprensible.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas sensoriales de los productos carnicos utilizando el licopeno del

Solanum lycopersicum (Tomate) como colorante natural.

3.1.1. Color

En la revision de la coloracién de los productos carnicos utilizando licopeno del tomate se puede
observar los resultados obtenidos por diversos autores, como es el caso de (Tigcilema, 2020, p. 25),
quien evalu6 el efecto de la aplicacién de diferentes niveles (7, 8 ,9 y 10%), de licopeno del
tomate en polvo, en la elaboracién de la Jamén Virginia para identificar su actuacién como agente
colorante, evidenciando un enrojecimiento en el producto en el que se utilizd 10 % de tomate en
polvo, ya que el panel de degustadores atribuy6 una calificacion de color de 4,75 /5 puntos de

referencia, como se ilustra en el la tabla 1-3:

Tabla 1-3: Evaluacién del color de los productos carnicos utilizando el licopeno del tomate

(Solanum lycopersicum) como colorante natural.

PRODUCTO Color Puntuacion AUTOR
10% de tomate en polvo en la

elaboracién de Jamon Virginia. Rojizo 4,75  (Tigcilema, 2020)
9% de extracto de licopeno derivado de

la pasta de tomate para salchicha Rojizo 4,50 (Pinz6n, 2015)
Frankfurt.

4% de licopeno de polvo de tomate B )
Rojizo 4,25 (Gamez, 2017)
seco en mortadela

Extracto de licopeno del tomate, 4% en  amarillo- ;
4.0 (Calderon, 2019)

chorizos. anaranjado

Jamon funcional con 6 % de licopeno Rojizo (Hernandez, 2015)
. 4,50

del tomate. palido

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.
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Los resultados antes mencionados son superiores al ser relacionados con la investigacion de,
(Pinzén, 2015, p. 57) , quien trabajo con diferentes niveles (7,8 y 9 % ) de extracto de licopeno
derivado de la pasta de tomate para la coloracion de la salchicha Frankfurt, evidencid, diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05), observando que cuanto mas alto fue el nivel de pasta
de tomate, mayores fueron los valores para la coloracion roja de la salchicha, alcanzando
calificaciones de 4,50 /5 puntos de referencia, al colorear con 9 % de extracto de licopeno, por
lo tanto el color es el factor que méas afecta la apariencia de los productos carnicos durante su
almacenamiento y el que mas influye en la preferencia de los consumidores, el color mas intenso
se consigue con tomate en polvo, debido a que ninguno de los lotes adicionados con el extracto
es similar en cuanto a luminosidad y también a las coordenadas a*, que estan relacionadas con el
enrojecimiento del producto carnico, lo cual probablemente es debido a la reduccion de los

nitritos.

De la misma manera en la investigacion de (Gaméz, 2017, p.52) quien valor6 el aprovechamiento
de derivados de tomate, en diferentes niveles (4%, 5% y 6%), como fuente de licopeno, en
productos carnicos tradicionales. y tratados con radiaciones ionizantes se aprecia que al elaborar
mortadela con 4% de licopeno del polvo de tomate seco, se consiguié la mejor coloracidn rojiza
del producto cérnico debido a que alcanzé una puntuacién media de 4.25 puntos/ 5 de referencia,
alcanzado una calificacion de muy buena es decir que presenta un color muy agradable para los
ojos del consumidor que demuestra la preferencia hacia ese tipo de producto céarnico y si se
adiciona la informacion de que se ha utilizado en su coloracion, licopeno esta preferencia se

elevara.

Por otro lado (Calderén, 2019, p. 52), al evaluar el uso de vegetales ( tomate, remolacha, pimiento
rojo), como sustitutos de conservantes en la elaboracion de embutidos (chorizo), reportd los
resultados mas eficientes para color al utilizar 4 %, de licopeno del tomate ya que la ponderacion

fue de 4,0 puntos y la calificacion muy buena por parte del panel de degustadores.

En la investigacion de (Hernandez, 2015, p. 58), se aprecia que la mejor coloracion de los productos
carnicos especificamente el jamon funcional horneado, se consigue con la adicion de 6 % de
licopeno del tomate puesto que su coloracién fue rojiza que es atractiva para el panel de
degustadores, debido a que los resultados fueron de 4.50 puntos / 5 de referencia. Es necesario
considerar que la nitroso-mioglobina, es el pigmento de la carne, aunque es estable al calor, es
muy labil o delicada a la oxidacion por lo que es necesario adicionar colorantes de preferencia de
origen natural como es el proveniente del tomate de carne, que ayuda a la retencién del color que

constituye un problema en el producto carnico, muy diferente al de la carne fresca.
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Al respecto, en la investigacién de (Calderén, 2019, p. 52), se menciona que el licopeno es un
pigmento de color rojo que se encuentra en algunas frutas y vegetales, como los tomates, posee
efectos antioxidantes, antiinflamatorios y quimioterapéuticos y aporta un color rojo como
pigmento. La incorporacion de licopeno independientemente de su concentracion incrementa la
saturacion del color del producto con un valor de 5%. Es necesario considerar que la apariencia
y el color de los alimentos es la caracteristica mas importante que percibe el consumidor, el color

de los productos carnicos es el resultado de pigmentos naturales presentes o colorantes agregados.

Ademas (Gaméz, 2017, p. 52), se afirma que la inclusion de licopeno como colorante natural, a
diferentes concentraciones reduce la claridad, incrementa la coloracion roja y amarilla, asi como
la saturacion de los productos carnicos, este efecto es mas fuerte segin se incrementa la
concentracion de licopeno. El tono es el Gnico parametro de color que indica indirectamente la
decoloracién del producto. De los resultados se aprecia que al elaborar chorizo el tocoferol o
vitamina E y el licopeno inhiben la oxidacion de la mioglobina con lo que protegen el color
brillante de la carne fresca, asi como también inhiben la oxidacién de los &cidos grasos, con lo
que se frena la aparicion de olores y sabores desagradables en la carne y en producto final como
es el chorizo, la intensidad del color es indicativo de su estado y de las propiedades nutritivas que

posea. En el grafico 1-3, se ilustra las calificaciones de color de los diferentes autores citados:
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3,8
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10% de tomate 9% de extracto 4% de licopeno Extracto de Jamén funcional
en polvoen la de licopeno de polvo de licopeno del con 6 % de
elaboracién de derivado de la  tomate seco en tomate, 4% en licopeno del
Jamon Virginia.  pasta de tomate mortadela chorizos. tomate.
para salchicha
Frankfurt.

COLORANTES DE LICOPENO

Gréfico 1-3: Color de los productos carnicos utilizando el licopeno del tomate (Solanum

lycopersicum) como colorante natural.

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.
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3.1.2. Textura

Para la variable textura de los productos carnicos pigmentados con licopeno del tomate se
menciona la investigacion de (Gaméz, 2017, p. 59) quien al evaluar el aprovechamiento de derivados
de tomate, en diferentes niveles (4, 5y 6%), como fuente de licopeno, en productos carnicos
tradicionales y tratados con radiaciones ionizantes como es el caso de la mortadela se desprende
que al utilizar 4% de licopeno se alcanzd una aceptabilidad de 8.04 puntos/ 10 de referencia,

como se indica en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Textura de los productos carnicos utilizando el licopeno del tomate (Solanum

lycopersicum) como colorante natural.

PRODUCTO Textura (puntos) AUTOR
4% de licopeno/10, en mortadela. 8,04 (Games, 2017)
6% de piel de tomate seca/l0, en 6 81 (Yausin, 2007)
salchicha de ternera. ’

7% de licopeno/10, para elaboracién de 7 38 (Korean, 2016)
salchichas de cerdo. ’

0,1% de licopeno/5 en salchicha L5 (Quezada, 2015)
vienesa. '

0,6 % de extracto de licopeno/ 5, en 40 (Calderdn, 2019)

elaboracion de chorizo.

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

De acuerdo con este reporte se afirma que la textura comprende diferentes aspectos de un proceso
dindmico como es la percepcidn visual de la superficie del producto, para comprobar su suavidad,
terneza y sobre todo la sensacion y comportamiento de éste durante su manipulacion previa a la
ingestion e integracion de las sensaciones bucales experimentadas durante la masticacion y

deglucidn), que se integran en el cerebro para dar una sensacion Gnica y agradable.

Mientras que, (Yausin, 2007, p. 62), al realizar la evaluacion del efecto de tres tipos de colorantes
naturales (Licopersicon esculentun, Capsicum annuum y Citrus sinensis) en la vida util de la
salchicha ternera, report6 que en las salchichas donde se adiciond 6% de licopeno obtuvo la mayor
calificacion puesto que las valoraciones asignadas por el panel de cata fueron de 6.81 puntos de
textura sobre 10 de referencia, como se lustra en el grafico 2-3, que denota su aceptabilidad, y

preferencia, puesto que la textura fue suave, por lo tanto tiene una masticabilidad agradable.
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De la misma manera (Korean, 2016, p. 61), al elaborar salchichas de ternera con diferentes niveles de
piel de tomate seca, (6, 7 y 8 %), determinaron diferencias altamente significativas (P<0.01),
entre lotes, observandose las respuestas méas altas en las muestras de salchicha elaboradas con 7%
de piel de tomate seca o llamada también tomate en polvo, con una calificacion de 7.38 sobre 10
puntos de referencia, por lo tanto, se afirma que el producto elaborado presenta muy buena
masticabilidad, sin grumos, muy suave y sobre todo con mayor elasticidad, cohesividad, que fue

de agrado para el panel de degustacion.

Otra investigacion fue la desarrollada por, (Calderén, 2019, p. 59),quien en la evaluacion de la textura
utilizando diferentes pigmentos vegetales ( tomate, remolacha, pimiento rojo), en la elaboracién
de chorizo, las valoraciones asignadas por los catadores no resultaron estadisticamente
significativas ( P > 0.05), aungque numéricamente se encontr6 una ligera superioridad, al utilizar
0.6 % de extracto de licopeno del tomate, cuyos valores alcanzaron una calificacion de 4,00 puntos
de aceptabilidad sobre 5 puntos de referencia, ya que presentaron una pasta con textura flexible,
masticable y jugosa, por lo que corresponde a una calificacién buena en la escala de valoracion
de los alimentos, lo que demuestra que este tipo de chorizo tiene aceptacion por parte de los
consumidores, y que el tomate utilizado como colorante produjo muy buenos resultados en cuanto

a textura de los productos finales.

De lamisma manera (Quezada, 2015, p. 52), en su investigacién utilizando pimiento en comparacion
de extracto licopeno del tomate, en salchichas vienesa, el mayor puntaje con relacién a la textura
lo obtuvo por efecto de la adicidn de 0,1% de licopeno con una calificacion de 4,50 sobre 5 puntos
de referencia que equivalen al 90,7%, de aceptabilidad emitida por los degustadores de cada

tratamiento.

En la investigacion de (Games, 2017, p. 23), Se menciona que la textura es el conjunto de propiedades
fisicas que dependen de la estructura del alimento y que puede ser percibida por medio de
receptores tactiles de la piel y los musculos bucales, es una caracteristica muy importante en los
productos carnicos ya que incide en la experiencia sensorial y puede llegar a marcar la
aceptabilidad del producto. La textura de los alimentos es claramente un atributo sensorial y s6lo
puede medirse totalmente con métodos sensoriales. Como ocurre con otros atributos, el desarrollo
y mejora de los métodos sensoriales para medirla se debe basar en el conocimiento del proceso
por el que el hombre la evalta, comprende diferentes aspectos de un proceso dinamico como es
la percepcion visual de la superficie del producto, para comprobar su suavidad, terneza y sobre
todo la sensacion comportamiento de éste durante su manipulacion previa a la ingestion e

integracion de las sensaciones bucales experimentadas durante la masticacion y deglucion), que
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se integran en el cerebro para dar una sensacion Unica. En el grafico 2-3, se ilustra las

calificaciones de textura de los diferentes autores citados:
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NIVELES DE COLORANTE

Gréfico 2-3: Textura de los productos cérnicos utilizando el licopeno del tomate (Solanum

lycopersicum) como colorante natural.
Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

3.1.3. Sabor

Al efectuar una revision bibliogréafica de la calificacion de sabor de los productos carnicos
elaborados con el licopeno se menciona la investigacion de (Cedefio, 2011, p. 85), citado por (Calvo,
2016, p. 53) quien observé que la preferencia de los jueces que participaron en la degustacién del
producto en cuanto al sabor del chorizo, por efecto de diferentes niveles de tomate (0, 0.2, 0.4 y
0.6%) como fuente de licopeno seleccionaron el chorizo elaborado con mayor concentracion de
este producto, es decir el 0,6 %, debido a que la puntuacion asignada fue de 4,83/ 5 puntos, como

se aprecia en la tabla 3-3:

De la misma manera, se citan los resultados obtenidos por (Yausin, 2007, p. 79), citado por (Gaméz,
2017, p. 58), quien en la comparacion de tres colorantes naturales extraidos de la Licopersicon
esculentun (Tomate rojo), Capsicum annuum (pimiento rojo), y Citrus sinensis (Naranjo), reportd
que el sabor que presentaron las salchichas de ternera establecieron las respuestas mas altas al

aplicar en la masa del producto carnico 4% de extracto de licopeno de tomate, debido a que se
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alcanzd una puntuacion de 4.17 puntos sobre 5 puntos de referencia, valores que se encuentran

referenciados en la tabla 3-3 del tema, sabor de los productos carnicos.

Tabla 3-3: Sabor de los productos cérnicos utilizando el licopeno del tomate (Solanum

lycopersicum) como colorante natural.

PRODUCTO Sabor (puntos) AUTOR
0,6% de licopeno, en chorizo fresco 4.83 (Cedefio, 2011)
4% de extracto de licopeno de tomate 4.17 (Yausin, 2007)

salchichas de ternera.

10% polvo de desecho de tomate seco 4,00 (Pareo, 2018)

en salchicha Frankfurt.

0,2% de licopeno en salchichas de 3.93 (Suk, 2016)

cerdo.

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

Por su parte, (Pareo, 2018, p. 84), en su investigacion de los efectos de los diferentes niveles (8, 9y
10 %), de polvo de desecho de tomate seco sobre el contenido de licopeno, y propiedades
sensoriales de la salchicha de Frankfurt, establecié un valor de sabor de 4.00 puntos sobre 5, al

utilizar 10% de polvo de tomate.

Finalmente se mencionan los resultados expuestos en la investigacioén de (Suk, 2016, p. 12) quien
indica que para la caracteristica sensorial de sabor se presentaron diferencias estadistica
significativas ( P < 0.05), por efecto del nivel de (0, 0.2 y 0.4 %) de tomate en polvo como fuente
de licopeno para colorear el producto carnico estableciéndose que las salchichas de cerdo
elaboradas con la adicion de 0,2% de licopeno, recibieron una calificacion de 3.93 puntos sobre
5 de referencia en la escala de (witting, 1981, p. 10). Por lo que se considera que cuando se utiliza
0,2% de pigmento la aceptacion de los consumidores se mejora, lo que puede deberse a que el
licopeno inhibe la oxidacion de los acidos grasos con lo que se frena la aparicidn de olores, colores

y sabores desagradables en la carne.
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En la investigacion de (Pareo, 2018, p. 29), se menciona que hoy en dia, la industria de alimentos
prefiere utilizar los llamados compuestos naturales debido a la tendencia mostrada actualmente
por los consumidores, los cuales prefieren evitar la ingesta de compuestos sintéticos. Los sabores
tiene una caracteristica muy dificil de separar del aroma y el color, por cuanto las sensaciones
odoriferas repercuten en el sabor y la apreciacion visual muchas veces influye sobre su
preferencia, de acuerdo con este criterio se supone que es el resultado conjunto de los factores
sazonadores y de los agentes que se desarrollan por las diferentes reacciones quimicas y
bioguimicas que se producen durante la realizacion de la emulsion y escaldado; ademas de este
aspecto dependera la aceptacion y comercializacion del producto. En el gréfico 3-3, se ilustra el
resumen de la calificacion de sabor de los productos carnicos utilizando el licopeno del tomate

(Solanum lycopersicum) como colorante natural.
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NIVELES DE LICOPENO

Grafico 3-3: Sabor de los productos carnicos utilizando el licopeno del tomate (Solanum

lycopersicum) como colorante natural.
Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

3.2. Caracteristicas bromatologicas de los productos carnicos utilizando el licopeno del

tomate (Solanum lycopersicum) como colorante natural

De acuerdo con estudios realizados por distintos autores para determinar el valor del pH,

humedad, ceniza y proteina de los productos carnicos elaborados con el licopeno extraido del
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tomate como ingrediente para la coloracion, resulta conveniente citar la investigacion de (Pareo,
2018, p. 42), quien al realizar la evaluacion del efecto de diferentes niveles, (4, 8 y 12 %), de
polvo de desecho de tomate seco, para la elaboracion de la Salchicha de Frankfurt hecha de
carne nativa tailandesa, se report6 los resultados més eficientes al utilizar 4 % de tomate en
polvo puesto que los valores fueron de pH de 4,48; mientras que para la humedad el valor fue de
73%, el contenido de ceniza reportd un valor de 3,60% y finalmente para la proteina el valor fue

de 20,60%, como se indica en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Caracteristicas bromatoldgicas de los productos carnicos

PRODUCTO pH Humedad Ceniza Proteina AUTOR
% % %
4% de tomate en polvo en 4,48 73 3,60 20,60 (Pareo, 2018)

Salchicha de Frankfurt.

0,5% de extracto de 4.49 74,7 2,47 18,26 (Cedefio, 2011)

licopeno, en chorizo fresco.

0,2 % de licopeno en 6.15 65,28 3,00 20,60 (Suk, 2016)
salchichas de cerdo.
4% de licopeno del tomate 6,24 41,76 3,73 16,18 (Gaméz, 2017)

en polvo seco (TPS), en la

elaboracion de mortadela.

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

Los valores de las caracteristicas bromatoldgicas de los distintos productos carnicos elaborados
con el licopeno extraido del tomate cumplieron con las exigencias de calidad del (INEN, 2018,
p. 18), quien menciona que para cada uno de los parametros bromatoldgicos se debe cumplir con

los limites permisibles para considerar un alimento de buena calidad, apto para el consumo.

Se observa también los resultados alcanzados por (Cedefio, 2011, p. 52), citado por (Calvo, 2016, p. 53)
quien al adicionar 0.5 % de extracto de licopeno del tomate en la elaboracion de chorizo fresco,
registro valores promedio de pH de 4.49 y su carécter fue acido, ademas el contenido humedad
fue de 74.7 %, ceniza 2,47 % y proteina; 18,26%, considerado un producto de alta calidad y
sobre todo un alimento funcional puesto que en su elaboracién se exime de uso de colorantes

quimicos que suelen tener efectos nocivos para la salud del consumidor.
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Por otra parte, segun el estudio realizado por (Suk, 2016, p. 18), los resultados obtenidos reportaron
un valor de 6,15 de pH en las salchichas de pollo a las que se le adiciond 0,2% de licopeno, la
humedad determind un valor de 65,28%, el contenido de ceniza alcanz6 3,00% y para la proteina
el valor determinado fue de 20,60%. Existen un gran nimero de componentes por los cuales las
caracteristicas bromatoldgicas de los productos carnicos se ven afectadas, incluyendo la variedad
de productos utilizados durante su elaboracion, entre estos factores se encuentran la calidad y
procedencia de la materia prima asi como de los ingredientes que cumplen en la masa de la
salchicha una funcion especifica y cuando se realiza sustituciones puede afectar a la calidad final

lo que no ocurre para el producto elaborado por el mencionado autor.

Es importante sefialar los resultados de la investigacion realizada por (Gaméz, 2017, p. 63), quien al
elaborar mortadela, con el 4 % de licopeno de polvo de tomate seco, reporté valores de pH de
6.24, entre tanto que el porcentaje de humedad fue de 41,76; en cuanto al valor de la ceniza 'y

proteina los valores establecidos fueron de 3,73 y 16,18 %, respectivamente.

De acuerdo con estos resultados (Cedefio, 2011, p. 25), aclara que el pH de la carne se puede elevar
durante la etapa de maduracion por formacion de compuestos aminados resultantes de la hidrolisis
de las proteinas, especialmente si la maduracion se prolonga por demasiado tiempo. Los valores
bajos de pH (acido) pueden ayudar en la conservacion de los alimentos de dos maneras:
impidiendo el crecimiento microbiano, y disminuyendo la resistencia al calor de los
microorganismos, este mismo autor manifiesta que el pH afecta a muchas propiedades funcionales

como son: el color, sabor y textura de los alimentos.

Los requisitos exigidos por la (INEN, 2018, p. 12), indica que los productos carnicos deben presentar
humedad promedio del 65%, pero que difieren con los reportados por (Yausin, 2007, p. 65), citado
por (Gaméz, 2017, p. 58), que sefiala que la humedad de la salchicha debe ser del 60% de su peso
total. Mientras que, en las exigencias de calidad para la ceniza, se sefiala que los productos
embutidos deben contener un méximo de 5% de cenizas que estas deben estar libres de cloruros

estableciéndose que niveles superiores a los indicados pueden afectar la salud del consumidor.

Las proteinas funcionales brindan atributos de calidad deseables en un producto como la textura,
grasa, retencion de agua, rendimiento y color, Durante el proceso de macerado, ocurre algo de
fragmentacion de las fibras de la carne para asistir en el ligado de la acumulacién de proteinas en
la superficie, puesto que el area de superficie de los trozos de carne se reduce conforme el tamafio
de cada pedazo de carne aumenta, los tiempos y las velocidades de macerado deben de ser

ajustados para alcanzar una adecuada extraccién de proteina.
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3.3. Aplicacién del tomate (Solanum lycopersicum) como colorante natural en la

elaboracién de productos carnicos

En la evaluacion de las hamburguesas de carne de res enriquecidas con licopeno del tomate segin
(Azzty, 2016, p. 41), se aprecia que al afiadir 4.5 % de piel seca de tomate directamente a la carne
se obtiene mejores beneficios del producto, como se indica en la tabla 5-3. Este porcentaje
contiene aproximadamente 4,9 mg de caroteno por 100 g de productos, dosis préxima a la ingesta
diaria definida en la dieta saludable y que fue corroborado una vez que se efectué el analisis del

perfil nutricional, fisico-quimico y sensorial de estas muestras.

Tabla 5-3:  Evaluacion de la Aplicacién del tomate (Solanum lycopersicum) como colorante

natural en la elaboracion de productos céarnicos

AUTOR ANO TIPO DE INVESTIGACIONB
Azzty, Morry 2016 Hamburguesas enriguecidas con licopeno.
Calvo, Mario 2016 Embutidos secos fermentados enriquecidos con

licopeno de piel de tomate

Food Korean 2016 Actividad antioxidante y colorante de los tomates
en polvo afectada por la solubilidad en agua y la
aplicacion a las salchichas de cerdo.

Sarong, Sorentia & 2018 Efectos de los niveles de polvo de residuos de

Suthipong, Cresia tomate seco sobre el contenido de licopeno,
oxidacién de lipidos, color, actividad antioxidante
y propiedades sensoriales de Salchicha de

Frankfurt hecha de carne nativa tailandesa.

Realizado por: Urbina, Nelson, 2021.

Ademas (Calvo, 2016, p. 23), al producir embutidos secos fermentados enriquecidos con licopeno de
piel de tomate, determino la factibilidad de usar este colorante puesto que se detecté una ligera
pérdida de licopeno después de 21 dias de maduracion, sin embargo, los niveles se mantuvieron
entre 0,26 y 0,58 mg de licopeno / 100. g de salchicha. Las propiedades sensoriales y de textura
y la aceptabilidad general de todas las salchichas fueron buenas, lo que indica que se podria
agregar piel de tomate a las salchichas fermentadas secas para producir un producto carnico

enriquecido en licopeno.

De la misma manera (Food, 2016, p. 41), en el andlisis de la actividad antioxidante y colorante de los
tomates y su aplicacion en la formulacion de las salchichas de cerdo, se afirma que los resultados

son positivos puesto que se consigue un color agradable del producto carnico, asi como se utiliza
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favorablemente los desechos de la produccién de tomate, debido a que si forman parte de la masa
de un embutido, se aprovecharian las propiedades antioxidantes, colorantes y nutricionales del
licopeno. Se propone la cantidad a afiadir de tomate en polvo aplicable al jamon Virginia, costo
del tomate en polvo, y los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos que se deben realizar al

producto final.

Finalmente (Sarong, 2018, p. 52), en su evaluacion sobre el efecto de los niveles de polvo de residuos
de tomate seco sobre el contenido de licopeno, oxidacion de lipidos, color, actividad antioxidante
y propiedades sensoriales de Salchicha de Frankfurt hecha de carne nativa tailandesa, afirma que
en los productos carnicos es recibida favorablemente por los consumidores especialmente en los
que respecta a la evaluacion sensorial puesto que se registrd atributos de color y sabor altos lo

que indica su buena calidad sensorial.

En resumen, se aprecia que el tomate (Solanum lycopersicum), es una alternativa muy viable para
conseguir una coloracion agradable en los productos carnicos (salchicha, hamburguesa, jamén,
entre otros), de manera que los consumidores se sientan atraidos al visualizar el producto.
Ademas de este beneficio es bueno resaltar el factor nutricional y de salud puesto que el tomate
aporta multiples nutrientes como es la vitamina A. El mayor beneficio es la sustitucion de los
colorantes quimicos por productos mas amigables con la salud del consumidor para evitar las

alergias que estos provocan en todas las edades de los consumidores, (Horcada, 2018, p. 29).
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CONCLUSIONES

e Cuando se agrega licopeno en productos carnicos se mejora, las caracteristicas sensoriales
obteniéndose niveles de aceptacion de 4.75/5 puntos para color, 8.04/10 puntos para textura
y 4.83/5 puntos para sabor, debido a que el licopeno utilizado contribuye a una mayor

acumulacion de nitrosomioglobina en la carne dandole un color rojo.

e En el estudio de las variables bromatoldgicas de los productos carnicos el uso de licopeno
del tomate no influyé en la calidad de la mortadela, salchicha y chorizo, puesto que el

producto cumple con las exigencias de calidad de la normativa INEN.

e En cuanto a la apreciacion general del color en la elaboracion de los productos carnicos se
mejora al adicionar entre 4 % y 10 % de licopeno, como efecto de incrementar el
enrojecimiento en la mortadela, salchicha Frankfurt, chorizo y jamén haciéndolo més

atractivo visualmente para el consumidor.

e Laaplicacion de colorante natural como licopeno del tomate es una alternativa viable puesto
que colorea el producto carnico, en forma natural prescindiendo de la utilizaciéon de

colorantes quimicos nocivos para la salud del consumidor.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso del 4 % de colorante natural de licopeno para la elaboracion de
productos carnicos por su estabilidad, por la manera de incorporase al alimento y por las
caracteristicas organolépticas estables que presenta el producto terminado, segun lo

observado en las investigaciones citadas.

e Se recomienda el uso de la piel de tomate seca como fuente de licopeno en la coloracion de
productos carnicos debido a que en este se encuentra la mayor concentracién de colorante

respecto a la utilizacién de la pulpa.
e  Experimentar con la adicion de desechos de tomate en polvo en diferentes productos

carnicos, ya sean curados, crudos, y fermentados, puesto que la aplicacion de este colorante

natural es debidamente fundamentada en las investigaciones que sirvieron de referente.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO DE LA ENCUESTA PARA VALORAR SENSORIALMENTE EL
USO DE VEGETALES COMO SUSTITUTOS DE CONSERVANTES EN LA
ELABORACION DE EMBUTIDOS (CHORIZO)” (Calderén, 2019)
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ANEXO B: INGREDIENTES PARA LA ELABORACION DE CHORIZOS UTILIZANDO
COLORANTES VEGETALES
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ANEXO C: EXPERIMENTACIONES CON LA ADICION DE LICOPENO A LOS CHORIZO
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ANEXO D: MODELO DE LA ENCUESTA EMPLEADA PARA LA VALORACION
ORGANOLEPTICA DE LAS SALCHICHAS DE POLLO
TEST DE VALORACION (RATING

TEST)
Método: numérico Juez N°:
Producto: Salchicha de pollo Fecha:
Sesion: Hora:
Puntaje Muestras
Caracteristicas Maximo 1 2 3 4

Color 5 puntos
Apariencia 5 puntos
Textura 5 puntos

Sabor 5 puntos




ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%), EN LA
SALCHICHA DE POLLO

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles N° obs. Media Desv. Error Minimo  Méaximo
Estandar estandar

0.0 % 8 65.0012 1.57978 0.55854 62.79 67.29
0.2% 8 65.3900 1.59337 0.56334 62.99 68.24
0.4 % 8 65.6050 1.73419 0.61313 61.88 68.13
0.6 % 8 65.1075 1.37765 0.48707 62.10 67.00
Total 32 65.2759 1.51743 0.26825 61.88 68.24
CV=232%
Andlisis de varianza
F.V. S.C. g.l. C.M. . Fcal Prob
Tratamientos 1.801 3 0.600 0.242 0.867 Ns
Error 69.579 28 2.485
Total 71.380 31

Ns: No existen diferencias estadisticas



ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICOS DEL CONTENIDO DE PROTEINA %), EN LA
SALCHICHA DE POLLO

Estadisticas descriptivas

Niveles Desv. Error
N©° obs. Media Minimo Maximo
Estandar estandar

0.0% 8 172.375 0.25240 0.08924  16.94 17.71
0.2% 8 171.038 0.28595 0.10110 16.73 17.51
0.4 % 8 171.063 0.25332 0.08956  16.73 17.40
0.6 % 8 172.350 0.16630 0.05880  17.05 17.54
Total 32 171.706 0.24090 0.04259  16.73 17.71

Analisis de Varianza

F.V. S.C. g.l. C.M. Fcal. Prob.
Tratamientos 0,138 3 0.046 0.775 0.518 Ns
Error 1.661 28 0.059

Total 1.799 31

Ns: No existen diferencias
estadisticas



ANEXO G: EJEMPLOS DE PRODUCTOS CARNICOS REFORMULADOS

CON

SUBPRODUCTOS DEL TOMATE

Producto | Material Cantidad Efectos principales
carnico
0.55 g/ kg | Oxidacién y decoloracion de lipidos
Oleorresina de
tomate 29/kg Enrojecimiento
g 159/ kg Sin efectos
)
g Polvo de | 50 g / kg | Oxidacion y decoloracion de lipidos
£ tomate 1 Enrojecimiento
=
g Pasta de | 5,10y 15% | Oxidacién y decoloracion de lipidos 1
S tomate Enrojecimiento = Puntuaciones de color
s sensorial
uE_j 15,3,45y6% | | Decoloraciéon; 1 Enrojecimiento; |
Puntuaciones sensoriales
Polvo de | 0.25, 0.5, 0.75 | | Oxidacion y decoloracion de lipidos;
tomate y 1% 1 Enrojecimiento;
1 Propiedades sensoriales
Polvo de | 1y 2% | oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento
tomate
2y 4% 1 oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento; 1
" Propiedades sensoriales
[5+]
g 0.8,1.2y 1.5% | | oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento; 1
° Propiedades sensoriales
(58]
E’ 1,3,5y7% | 1 Enrojecimiento; 1 Propiedades
o sensoriales
&
; Pasta de 2.5y 3% | oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento; 1
= tomate Puntuaciones de color sensorial
=
=
s 2, 4, 6, 8, 10, | T oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento; 1
L 12y 16% Puntuaciones de color sensorial
o c& Polvo de | 6,9y 12 g/kg | 1 Enrojecimiento; = Propiedades
S g2 o tomate sensoriales
SeES
Tomate y 0.1-0.3% | oxidacion de lipidos; = Enrojecimiento
z desperdicios
S de tomate
o Tomate en - | Oxidacion y decoloraciéon de lipidos; 1
= polvo, pasta y Enrojecimiento
o licopeno
Fiambre Polvo de 1.5y 3% 1 oxidacion de lipidos; 1 Enrojecimiento; |
de carne tomate Propiedades sensoriales
Mortadela Pasta de 2,6y 10% | oxidacion de lipidos; 7 Enrojecimiento; 1
tomate Propiedades sensoriales

*| Disminuir; 1 Aumento; = sin cambios significativos.




