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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres concentraciones de aceite de
matico (Piper aduncum) del g, 2 g y 3 g en dos métodos de coccion (escaldado y ahumado) de
chorizo de carne de cerdo. Se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un
arreglo factorial de A x B con un total de 6 tratamientos con dos repeticiones. Se determin6 dos
factores de estudio siendo el factor A (método de coccion) y factor B (concentracion de aceite). La
caracterizacion del aceite esencial de matico fue realizada mediante un analisis de cromatografia
de gases - espectrofotometria de masas (GC-MS) se identificé 8 compuestos volatiles, dentro de
los que mas destacan es el a-Cedreno, 1-Naftalenopropanol, a-etenildecahidro- a,5,5, 8atetrametil-
2-metileno-, [1S-[1a(S*),4a4,8aa]] y Silphiperfola-4,7(14)-dieno. En la elaboracion de chorizo se
evaluaron los siguientes parametros fisicoquimicos (pH e indice de perdxido) los resultados de pH
evaluados fueron registrados en una ficha de estabilidad para establecer vida util del producto de
30 dias y el indice de perdxido fue evaluado mediante el método IE-AQ-15/A0AC 965.33 para
control de calidad de grasas y aceites, los datos de ambos parametros recolectados durante el
almacenamiento fueron ingresados al software estadistico Infostat versién 2020e. Ademas, se
efectuaron tres analisis microbiologicos a los 6 tratamientos en el periodo de 10, 20 y

30 dias dando como resultado ausencia de Salmonella spp, Recuentos de E, Coli con un valor de
<10 UFC/g y S. Aureus <10 UFC/g determinando resultados positivos en el periodo de evaluacion.
Posterior a los resultados anteriores se realizé andlisis organolépticos (color, olor, sabor y textura)
con encuestas de método comparativo-descriptivo determinando el mejor tratamiento mediante el
paquete estadistico Infostat version 2020e, en el cual el ts reveld buenos resultados (chorizo
ahumado con 2 g de aceite de matico). A partir de estos resultados se realizé un andlisis proximal
donde se obtuvo los contenidos de: proteina con 14,97 %, grasa 20,27 %, humedad de 60,4 %,
cenizas con 3,44 % y carbohidratos totales con el 0,92%, todos estos pardmetros dan cumplimiento
en funcion de la norma NTE INEN 1334:96, luego, se realiz6 una encuesta digital comparando el
mejor tratamiento denominado (Chori Andino) con un producto similar del mercado, revelando
resultados del 81 % de preferencia visual, 76,2 % de intencidén de compray 95,2 % de aceptabilidad
como alternativa saludable. Finalmente, se realiz6 un analisis de costo produccion del producto
carnico ahumado con 2 g de aceite esencial de matico para una presentacion de 300 g donde se
obtuvo un precio de venta de $ 6,49 valor que se justifica el uso de conservantes naturales.

Palabras clave: aceite esencial, matico, chorizo ahumado, conservante natural, escaldado
TECHICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES
TITLE: “EVALUATION OF THE EFFECT OF MATICO (Piper aduncum) ESSENTIAL
OIL ON THE PRESERVATION OF PORK CHORIZO.”
Authors:
Flores Villon Adriana Gisella
Mariscal Mifiarcaja Angie Nicole
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ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the effect of three concentrations of matico (Piper
aduncum) oil: 1 g, 2 g, and 3 g, on two cooking methods (scalding and smoking) for pork chorizo.
A completely randomized block design (CRBD) with an A x B factorial arrangement was applied,
with a total of 6 treatments with two replicates. Two study factors were determined: Factor A
(cooking method) and Factor B (oil concentration). The characterization of the essential oil of
matico was carried out by gas chromatography - mass spectrophotometry (GC-MS) analysis, 8
volatile compounds were identified, among which the most notable are a-Cedrene,
1 Naphthalenepropanol, a-ethenyldecahydro- a,5,5, 8a-tetramethyl-2-methylene-,
[1S[14(S*),4a4,8aa]] and Silphiperfola-4,7(14)-diene. In the production of chorizo, the following
physicochemical parameters were evaluated (pH and peroxide index). The pH results evaluated
were recorded in a stability sheet to establish a 30-day product shelf life and the peroxide index
was evaluated using the IE-AQ-15 / AOAC 965.33 method for quality control of fats and oils, the
data of both parameters collected during storage were entered into the statistical software Infostat
version 2020e. In addition, three microbiological analyzes were carried out at 6 treatments in the
period of 10, 20 and 30 days resulting in the absence of Salmonella spp, E. Coli counts with a value
of <10 CFU / g and S. Aureus <10 CFU / g determining positive results in the evaluation period.
After the previous results, organoleptic analyses (color, smell, taste and texture) were carried out
with comparative-descriptive method surveys, determining the best treatment using the Infostat
statistical package version 2020e, in which t5 revealed good results (smoked chorizo with 2 g of
matico oil). From these results, a proximal analysis was carried out where the contents of: protein
with 14.97%, fat 20.27%, humidity 60.4%, ash with 3.44% and total carbohydrates with 0.92%, all
these parameters comply with the NTE INEN 1334: 96 standard, then, a digital survey was carried
out comparing the best treatment called (Chori Andino) with a similar product on the market,
revealing results of 81% visual preference, 76.2% purchase intention and 95.2% acceptability as a
healthy alternative. Finally, a cost-of-production analysis was conducted for the smoked meat
product with 2 g of matico essential oil for a 300 g presentation, yielding a sales price of $6.49,
justifying the use of natural preservatives.

Keywords: essential oil, matico, smoked chorizo, natural preservative, scalding
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INTRODUCCION
La industria alimentaria se encuentra en una busqueda constante de alternativas saludables que
permitan mejorar la calidad y seguridad de los productos carnicos, respondiendo a la demanda
creciente del uso de aditivos sintéticos en las industrias carnicas , En este contexto el uso de
conservantes naturales provenientes de los aceites esenciales de las plantas ha adquirido un gran
auge ya que los compuestos pertenecientes a estos aceites esenciales aportan propiedades
antioxidantes y antimicrobianas a los productos, ademéas de mejorar si perfil sensorial.
El aceite esencial de matico (Piper aduncum) es conocido por sus propiedades quimicas y
bioldgicas, atribuibles a la presencia de compuestos bioactivos. Estudios realizados han
determinado la capacidad para inhibir el crecimiento de microrganismos patégenos y contribuir a
la conservacion de alimentos ((Bedon Ponluisa & Ledn Coque, 2022)
Por otro lado, el chorizo de cerdo es uno de los embutidos mas populares entre los consumidores,
cuya elaboracion demanda la aplicacion de técnicas que aseguren tanto su inocuidad como su
estabilidad durante el almacenamiento (Hepp. et al., 2023) Tradicionalmente se han empleado
conservantes sintéticos en su produccion, pero el remplazo por alternativas naturales representa un
desafio y al mismo tiempo, una oportunidad para la industria
En este sentido, el presente proyecto se propuso evaluar el efecto de diferentes concentraciones de
aceite de matico (1,00 g, 2,00 g y 3,00 g) en la elaboracion del chorizo de carne de cerdo, utilizando
dos métodos de coccion (escaldado y ahumado), analizando su influencia sobre parametros
fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales. Los resultados de esta investigacion buscan
contribuir al desarrollo de productos carnicos mas saludables u con menor uso de aditivos sintéticos,

promoviendo asi el aprovechamiento de recursos naturales de alto valor afiadido.
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2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

La industria carnica se encuentra ante un dilema significativo en relacién con la conservacion de
sus productos. El nitrito de sodio es utilizado en productos carnicos para inhibir el crecimiento de
microorganismos, su uso es limitado ya que forma compuestos N-nitrosos carcindgenos (Fernandez
et al., 2018). El nitrito de sodio (NaNO2), que se utiliza ampliamente en concentraciones de 120 a
150 ppm en embutidos curados, estd siendo objeto de restricciones cada vez mas severas la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (Food and Drug Administration)
ha establecido un limite maximo de 200 ppm, mientras que la Union Europea lo ha fijado en 150
ppm. Esta regulacién se debe a la capacidad del nitrito de sodio para generar compuestos N-nitrosos
(FDA).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasific6 en 2015 las carnes procesadas como
carcindgenas Grupo 1, estimando que el consumo diario de 50 g aumenta el riesgo de cancer
colorrectal en un 18 %. Este dato ha impulsado a la busqueda de nuevas alternativas naturales que
puedan garantizar la inocuidad alimentaria sin los riesgos asociados a los conservantes sintéticos.
De no desarrollarse alternativas naturales efectivas, la industria carnica enfrentara crecientes
restricciones regulatorias sobre conservantes sintéticos, limitando su capacidad de garantizar
productos seguros con vida Gtil adecuada. Los consumidores continuaran expuestos a conservantes
potencialmente dafiinos o a productos con mayor riesgo microbiolégico (Dominguez, 2019).

La investigacion propone evaluar el aceite esencial de matico (Piper aduncum) como conservante
natural para chorizo de cerdo, determinando su efectividad antimicrobiana el impacto en
propiedades fisicoquimicas, microbiologicos, sensoriales y viabilidad econdmica. Este enfoque
busca desarrollar una metodologia aplicable industrialmente que permita reducir o eliminar
conservantes sintéticos manteniendo o mejorando la vida util del producto.

2.2. Marco contextual

En la actualidad la industria carnica enfrenta una creciente demanda en los productos naturales y
saludables, lo que ha generado un interés en el desarrollo de conservantes naturales que puedan
remplazar a los aditivos sintéticos que son tradicionalmente utilizados y estos causan enfermedades

carcindgenos tipo 1. En este contexto, los aceites esenciales extraidos de plantas se han posicionado



como una alternativa prometedora debido a sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes
naturales asi representando una solucion tecnologica que satisface tanto las demandas del mercado
como requisitos de seguridad alimentaria
El matico (Piper aduncum) es una panta perteneciente a la familia Piperaceae (Pardo et al., 2023),
que se encuentra ampliamente distribuido en las regiones andinas como Ecuador, Perd, Columbia
y Brasil, esta plata se usa tradicionalmente en la medicina debido a sus reconocidas Propiedades
antimicrobianas, antinflamatorias y cicatrizantes, es una planta rica en compuestos bioactivos que
incluye diversos flavonoides, iridoides, sesquiterpenos, dirpenos Yy triterpenos (Ingaroca et al.,
2018).
La implementacion del aceite esencial de matico en productos como el chorizo de carne de cerdo
representa una innovacion tecnoldgica ademas de ayudar al desarrollo socioeconémico y a la
sustitucion parcial de conservante sintéticos en la elaboracion de embutidos y favorecerd al
desarrollo rural.
2.3. Formulacion del problema
¢Coémo afecta la incorporacion del aceite esencial de matico (Piper aduncum) en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del chorizo de cerdo durante su almacenamiento?
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General
Evaluar el efecto del aceite esencial de matico (Piper aduncum) en la conservacion del chorizo de
carne de cerdo.
2.4.2. Objetivos Especificos

» Caracterizar el perfil quimico del aceite esencial de matico (Piper aduncum) mediante

andlisis por cromatografia de gases-espectrofotometria de masas (GC-MS).
» Evaluar las diferentes concentraciones del aceite esencial de matico (Piper aduncum) en la
elaboracion del chorizo de carne de cerdo.

» Realizar analisis proximal y aceptabilidad del mejor tratamiento.
» Estimar el costo de produccion del producto terminado.



2.5. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1

Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividades

Resultado de la
actividad

Medios de

verificacion

Caracterizar el perfil quimico
del aceite esencial de matico
(Piper aduncum) mediante
analisis por cromatografia de
gases-espectrofotometria de
masas (GC-MS).

-Recoleccion y
preparacion  de
material vegetal.
-Extraccién  por
arrastre de vapor.
-Determinacion  del
rendimiento de la
extraccion.

-Analisis por (GC-MS)

-Aceite esencial
de matico. -
Rendimiento de
extraccion.
-Perfil
cromatografico.

-Identificacién

para la cuantificacion de de compuestos

componentes
mayoritarios.

bioactivos.

-Anélisis de la tabla
16, 17
-Gréfico 1



Evaluar las  diferentes
concentraciones del aceite
esencial de matico (Piper
aduncum L) en la
elaboracion del chorizo de
carne de cerdo.

-Elaboracion de
chorizos segln la
formulacion estandar.
-Analisis
fisicoquimicos

(Ph, indice de
peroxido)
—Analisis
microbiologicos
(Escherichia coli, S.
aureus y Salmonella),
mediante la

norma técnica
ecuatoriana. (NTE
INEN1344:96)

-Evaluacion sensorial

-Concentracion

optima .

_ -Analisis de las
determinada. -

o tablas 18,19,20,
Caracteristicas

) o 21,22,24,24,25,26,27
microbioldgicas o
Gréfico 2,3

-Perfil sensorial .
-Anélisis de 40,41,42
aceptable. - .
o -Analisis de la tabla
Determinacion

. 28,29,30,31,32,33,
de la vida util. -
. 34,35,36,37,38,39
Estabilidad de )
o Grafico 4,5,6,7
caracteristicas
-Anexo 25

organolépticas.

Realizar analisis proximal y
aceptabilidad del mejor
tratamiento.

(color, olor, sabor y
textura).

-Analisis proximal

(proteina, grasa,

humedad, cenizas y
carbohidratos)

mediante la
norma técnica
ecuatoriana. (NTE
INEN 1334:2). -
Encuesta Digital para
determinacion
aceptabilidad.

de

-Composicion

proximal -Anélisis de la tabla
completa. a4

- Nivel de

Figura 8,9,10,11,12
aceptabilidad
cuantificado.



costo de del-Determinacion de

producto

costos de materia

prima, InNSUmMos y mano -Estructura de

-Anélisis de tablas

Estimar de obras. costos detallada. 4546.47 4.4

el -Célculo de - 30,5 1,50,
produiccion 105 direct reclo 8l s de tabla
terminado. COSIOS QIrectos € prodycto final. c051

indirectos.

-Benchmarking  con

productos similares en
el mercado.

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

2.6.
Fundamentacion teérica

2.6.1. Antecedentes

A continuacién, se presentan los antecedentes mas relevantes relacionados con la investigacion
sobre el aceite esencial de matico (Piper aduncum) como conservante natural en productos carnicos.
En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos se realizd estudios sobre las propiedades
antimicrobianas del matico (Piper aduncum), demostrando su efectividad contra diversos patdgenos
comunes en alimentos. Sus resultados indicaron una significativa actividad inhibitoria contra
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, bacterias frecuentemente asociadas con el deterioro de
productos carnicos (Ingaroca et al., 2019).

En la Universidad Técnica de Cotopaxi, se realiz6 la extraccion del aceite esencial de matico (Piper
aduncum) mediante el método de arrastre de vapor , donde se determin6 las mejores condiciones
experimentales de extraccion en relacion al tiempo y masa para obtener el mayor rendimiento
(Bedbn & Lebn, 2022)

Especificamente en Ecuador, estudios etnobotanicas han documentado el uso tradicional del matico
como agente antimicrobiano y medicinal por comunidades indigenas. Esta evidencia historica, junto
con los estudios cientificos modernos, respalda la exploracion de sus propiedades como conservante
natural (Ruales, 2021).

La revision de estos antecedentes demuestra la relevancia y oportunidad de la presente
investigacion, que busca contribuir al conocimiento existente y proporcionar soluciones practicas

para la industria carnica, respondiendo a las demandas actuales del mercado y las preocupaciones



de los consumidores ante el uso de conservantes sintéticos que son perjudiciales para la salud a
largo plazo (Aguilar & Zavaleta, 2019)

2.6.2. Marco teorico

Planta de matico (Piper aduncum)

Figura 1 Planta de matico (Piper aduncum)

/

i

Nota. En la figura 1 se muestra la planta de matico. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.6.2.1. Definicion del matico

El matico (Piper aduncum) es una planta dicotileddnea, semi arbustiva, arbérea con hojas verdes,
simples, sésiles, de la familia Piperaceae, con nombre comdn matico. Es originaria de Ameérica del
Sur, por lo que se distribuye de manera especial en el Peru, Bolivia, Ecuador, Brasil, Paraguay y
norte de Argentina, principalmente en sitios humedos como las orillas de los arroyos y fangos. Se
adapta facilmente a cualquier clima y puede encontrarse hasta en alturas de 3 500 metros sobre el
nivel del mar. Dentro de las propiedades terapéuticas atribuidas al matico, se reporta su actividad
antioxidante, propiedades antiparasitarias, debido a sus componentes derivados del &cido benzoico,
propiedades antiinflamatorias, fungicidas y cicatrizante, por su gran contenido de taninos (Quifiones
et al., 2020).
2.6.2.2. Composicion quimica del matico
Se han identificado una serie de compuestos quimicos en (Piper aduncum), que varian dependiendo
de la parte de la planta. En el matico se han identificado heterdsidos feniletanoides, flavonoides y
terpenoides (iridoides, sesquiterpenos, diterpenos y triterpenos). Las hojas, tallos y partes lefiosas

contienen gran cantidad de los iridiodes aucubina y catalpol y estructuras relacionadas;



verbascosido (feniletanoide glicosilado), diversos flavonoides (acacetina-7-O-rutinosido,
apigenina, escutelareina, quercitina), sesquiterpenos (budledinas A, B y C, dihidrobudledina A,
budledona B y zerumbona), diterpenos (budlejona y estructuras relacionadas), el bisditerpeno
maytenona y los triterpenos o y b-amirina. En las flores, en tanto, se han identificado los
triterpenoides lupeol, b-amirina y glutinol; flavonoides como luteolina e hidroxiluteolina; y el
esterol condrilasterol (Ore et al., 2021).

2.6.2.3. Descripcion morfologica

El matico (Piper aduncum), es un arbusto o arbol pequefio que crece a una altura de 6 a 7 m puede
crecer como plantas individuales o en matorrales. Las ramas son erectas, pero con ramas caidas y
nudos purpureos. Su tallo es de 10 cm o mas de didmetro, con raices de limo cortas y madera fragil
de dureza media; follaje y ramitas aromaticas. Sus hojas son alternas, disticas y elipticas, de 12-22
cm de largo aproximadamente, de apariencia muy rugosa por el haz y con las nervaduras
sobresalientes en forma de malla por el lado del envés. Su inflorescencia es en espiga curva opuesta
a la hoja en un pedunculo de 12-17 cm, de color blanco a amarillo palido, que se vuelve verde con
la madurez (Diaz, 2021).

2.6.2.4. Taxonomia del matico
En la tabla 2 se presenta la taxonomia del matico (Piper aduncum) que es fundamental para
comprender su posicion dentro del reino vegetal.

Tabla2 Taxonomia del matico (Piper aduncum)

Taxonomia

Nombre Matico

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Piperales
Familia Piperaceae
Genero Piper

Especie Piper aduncum

Fuente: (Linnaeus,2025)
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2.6.3. Aceites esenciales
Los aceites esenciales, derivados del metabolismo vegetal, se caracterizan principalmente por ser
compuestos volatiles que desempefian un papel fundamental en la configuracion del aroma
distintivo de las plantas, estos compuestos contribuyen de manera significativa a las propiedades
olfativas a diversas especies vegetales. Aunque en la naturaleza siempre hay excepciones, la
mayoria de los aceites esenciales se utilizan en su forma original sin necesidad de purificaciones
adicionales (Enriquez et al., 2024).
2.6.3.1. Caracteristicas de un aceite
Segun (Requejo, 2020), los aceites esenciales por lo general constituyen del 0.1 al 1 % del peso
seco de la planta y que dependiendo de donde se extraiga flores, hojas, tallos esta cantidad varia
desde el 0 al 17 % (brotes de clavo) a mas del 70 % en resinas. 2.6.3.2. Caracteristicas

» Liquidos con escasa o0 nula solubilidad en agua

» Solubles en alcoholes y en disolventes organicos, asi como en excipientes grasos

» Lipofilicos (sustancias no polares), es decir tienen la capacidad de disolver lipidos (grasas)
» Sonincoloros

» Alto indice de refraccion

* Menos densos que el agua

» Tipos de constituyentes terpénicos de los aceites esenciales
En la figura 2 se presenta que los tipos de constituyentes terpénicos, cuyas estructuras quimicas
determinan sus propiedades y actividades biologicas.
Figura 2

Constituyentes terpénicos de los aceites esenciales
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Nota. En la figura 2 se muestran los constituyente terpénicos de los aceites esenciales. Fuente:
Roser & Casanovas. (2019). Aceites esenciales y estado de &nimo Resumen. Revista de
Fitoterapia, 18(2), 101 -136. https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/159478/1/697665.pdf
2.6.3.3. Actividad bioldgica de los aceites esenciales
La investigacion sobre los aceites esenciales ha experimentado un notable auge durante las Gltimas
décadas, trascendiendo sus usos tradicionales en productos cosméticos y practicas de aromaterapia,
gracias al descubrimiento de su potencial bioldgico, su relevancia extiende principalmente hacia el
campo alimentario como agentes conservantes debido a sus propiedades antioxidantes como los
elementos fendlicos presentes en los aceites esenciales como el timol y el carvacrol por ende esto
representa a alternativas sustitutas prometedoras frente aditivos sintéticos como el acido benzoico
( E - 210) y el benzoato sodico (E - 221), usualmente usados en la elaboracién de bebidas
carbonatadas y condimentos, asi como los compuestos nitrogenados ( nitritos y nitratos de sodio y
potasio) conocidos comunmente como ( E - 251, E - 252, E - 250, y E - 249) empleados en la
elaboracion de productos carnicos para inhibir el desarrollo del Clostridium botulinum y mantener
caracteristicas organolépticos y cromaticas de estos alimentos (Molina, 2021).
2.6.3.4. Método de extraccion: destilacion por arrastre de vapor
La destilacion por arrastre de vapor de agua es el método mas comun para la obtencion de diferentes
aceites esenciales, este se trata del proceso de separacion por el cual mediante el vapor de agua se
evaporizan los compuestos volatiles de la materia vegetal, este proceso consiste que el flujo de

vapor debe traspasar a través de la materia vegetal, de tal manera que arrastre consigo el aceite
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esencial, posterior estos vapores se enfrian y se condensan dando lugar a un destilado liquido, donde
se puede separar por decantacion (Villaverde, 2018). 2.6.3.5. Ventajas del método

» Selectividad: Extrae preferentemente compuestos volatiles aromaticos

* Preservacion: Las temperaturas bajas protegen los compuestos termolébiles

» Escalabilidad: Aplicable desde el nivel de laboratorio hasta su produccion industrial

» Economia: El agua es el Unico solvente asi reduciendo costos operativos
2.6.4. Definicion de carne de cerdo

La carne de cerdo, también conocida como carne de chancho, puerco, marrano o cochino, es un
producto céarnico procedente del cerdo y una de las carnes mas consumidas en todo el mundo, Es
un corte de carne con un gran valor proteico. Contrario a la creencia popular, la OMS declaré a la
carne de cerdo como carne blanca, debido a las cantidades de mioglobina y hemoglobina que
contiene en los musculos (Sada, 2023).

2.6.4.1. Composicion de la carne de cerdo

En la tabla 3 se presenta la composicion de 100 g de carne de cerdo, esto es fundamental para
comprender su valor dietético en la investigacion.

Tabla3

Composicion de la carne de cerdo

Composicion
Nombre Cantidad Unidad
Agua 76,21 g
Energia 118,00 kcal
Energia 494,00 Kj
Proteina 17,27 g
Lipidos totales ( grasas) 4,36 g
Cenizas 0,94 g
Carbohidratos por diferencia 1,33 g
Fibra total dietetica 0,00 g

Fuente:(Vera & Chancay, 2020)
2.6.4.2. Calidad de la carne



13

Para la 6ptima calidad de la carne de cerdo faenada, la inocuidad alimentaria involucra ausencia de
microorganismos patogenos que causan enfermedad como Salmonella sp y Escherichia coli, y
ausencia de residuos de antibidticos, metales o pesticidas. Por otro lado, la calidad organoléptica
incluye un buen color, olor, que sea suave y jugosa. La calidad tecnoldgica de la carne es
determinada por un pH optimo (=5.5) a las 24 h de faenamiento y en refrigeracion lo que
proporciona buena capacidad de retencion (Agrocalidad, 2021). 2.6.4.3. Tipos de embutidos
Segun la autora (Castro B,2020), indica que los tipos de embutidos son diversos, basandose en
criterios como: tipos de materias primas, proceso de elaboracidn, estructura de masa, el embutido,
tipo de conservacion, producto terminado, tiempo de vida Util entre otros, estos pueden ser:
« Embutidos crudos: Los embutidos que son fabricados a partir de carnes crudas, aditivos
tanto estabilizantes como conservantes y no son sometidos a tratamiento térmico.
» Embutidos escaldados: Tipo de embutido elaborado con carne de animales crudos y
aditivos, sometidos a un proceso térmico definido como escaldado.
* Embutidos ahumados: estos son embutidos elaborados y sometidos a proceso térmicos
expuestos al humo a fin de obtener sabor, olor, y color propio segun (Normativa INEN ).
La revista cientifica (AERSA,2020) y (Nufiez, 2018) nos da una clasificacion de embutidos
por ingredientes tales como:
» De carne: Elaborados con carne molida cruda como: chorizo, longaniza, salchichon,
salchicha.
» De visceras: Embutidos elaborados con visceras como: la morcilla de higado.

» De Sangre: estos contienen sangre como ingrediente principal siendo este la morcilla
» Fiambres: productos elaborados, posteriormente cocidos y prensados como el jamoén y

mortadela
2.6.5. Tipos de tripas
2.6.5.1. Tripas naturales
Las tripas naturales se elaboran a partir de intestinos y estomagos de animales de porcino, vacunos
y ovinos, empleados para embutidos luego de un proceso de higienizacion y exigencia de calidad
muy estrictas estos son altamente resistentes y comestibles segun (Vasquez,2023) , siendo estos el
intestino delgado, intestino grueso, vejigas y esofago.
2.6.5.2. Tripas artificiales

Las tripas artificiales son de origen industrial como celulosa y colageno.
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* Celulosa: De origen vegetal, aungue no son comestibles, pero ampliamente utilizadas en
embutidos para darle uniformidad pero que se pelan antes del consumo (Benavidez,2024).

» Colégeno: Las tripas de coladgeno son las tripas artificiales con caracteristicas similares a
las naturales, debido a que su componente se basa en colageno, obtenido a partir de la
extraccion del corion del cuero de las vacas, luego de muchos tratamientos, se obtiene en
forma de tripa, siendo estas comestibles, estas ofrecen esterilidad y la posibilidad del
almacenamiento sin refrigeracion convirtiéndolas en una opcién conveniente (Hidalgo ,
2020).

» Tripa sintética: Elaborados con poliamida, ofrecen resistencia y uniformidad al embutido,
cuentan con alta proteccién y larga conservacion, aungue no son comestibles y requieren el
pelado del alimento antes del consumo (Benavidez,2024).

2.6.5.3. Materias primas

2.6.5.4. Carne

Segun el Instituto Nacional de Carnes (INAC.2021) de Uruguay, la ficha técnica de elaboracion y
memoria descriptiva de chorizo carnicero publicado en marzo de 2021, la carne se define como el
musculo animal proveniente principalmente de cerdo y vacuno, este debe estar libre de huesos,
cartilagos, tendones u otras materias extrafias, se debe tomar en cuenta ciertas caracteristicas como
olor y color para garantizar frescura, esto es realizado hasta 24 horas después de la recepcion de la
materia prima; ademas, la carne aporta proteinas y es utilizada para distintos productos carnicos
procesados.

2.6.5.5. Grasa

La grasa proveniente de los animales en especial de porcino es un componente esencial que
contribuye jugosidad, textura, aroma y sabor de los embutidos, siendo una fuente importante de
energia, aportando grasa y proteina a la dieta, aunque origina algunos problemas ya que este tiene
un porcentaje elevado de grasa saturada (39 %) y monoinsaturada (43 %) que si no se controla
adecuadamente durante el proceso puede presentar una emulsion inadecuada o inducir al
ranciamiento afectando a las propiedades sensoriales del producto; el contenido de grasa no debe
superar el 50 % del peso total del producto final, siendo este comun alrededor del 30% (Pérez
Martinez et al., 2020).

2.6.5.6. Sal
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La sal conocida por su nombre cientifico (Nacl) es capaz de proporcionar un efecto conservante
inhibidor, ademas de aportar sabor a los alimentos actGa en ocasiones deteniendo el crecimiento
microbiano actuando como conservante; la sal en los embutidos funciona como aglutinante lo que
permite compactar la carne, solubilizar proteinas aumentando la capacidad de retencion de agua
favoreciendo el enranciamiento de las grasas (Quiroga et al., 2025).

2.6.5.7. Eritorbato de sodio

Segun (Pochteca,2024) el Eritorbato de sodio (C6H7NaO6) es una sal sodica derivada del acido
eritérbico que se produce de la fermentacion de azlcares como la glucosa y sacarosa, su codigo
para aditivos alimentarios es INS y E316, es variante quimica del acido ascorbico o vitamina C lo
que determina que es capaz de ser antioxidante ademas ayudar como fijador de color y evita la
composicion de nitrosaminas; su estado fisico es un sélido cristalino de color blanco y sabor neutro
granulado o en polvo, sin olor y con un sabor ligeramente salado. 2.6.5.8. Pimientos

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo con gran relevancia en la horticultura, valorado
por el sabor, aporte nutricional, y se consume fresco como procesado, lo que lo convierte en parte
fundamental en la elaboracion de conservas y otros productos alimenticios, en Ecuador el pimiento
destaca por su alto consumo generando empleo y siendo adaptable a distintos tipos de suelo,
localizandose mayormente en regiones costeras del pais como Manabi y Guayas; la demanda crece
en paises como Europa, impulsando a la produccién y exportacion a otros paises como Espafia y
Holanda desde 1996 (Reyes et al., 2021).

2.6.6. Deterioro microbiano en productos carnicos

El deterioro causado por microorganismos en los productos carnicos genera grandes cantidades de
desperdicio que provoca enfermedades alimentarias en humanos, especialmente en nifios y personas
con sistemas inmunologicos debilitados. Por esta razon, evitar el deterioro microbiano de los
alimentos es una prioridad para las autoridades sanitarias, los organismos reguladores, los
consumidores y la industria alimentaria. No obstante, controlar la contaminacion en los productos
carnicos resulta complejo debido a las multiples fuentes potenciales de contaminacion que pueden
surgir durante las etapas de produccion, procesamiento, almacenamiento, distribucion y consumo,
momento en el cual los microorganismos pueden entrar en contacto con los alimentos (Zwirzitz et
al., 2020).
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Diversos factores afectan la velocidad a la que ocurre este deterioro, entre ellos la temperatura de
almacenamiento, el pH, la disponibilidad de agua, la presencia de microorganismos responsables
del deterioro, como bacterias y hongos, la carga microbiana inicial y los métodos de procesamiento
utilizados (Odeyemi et al., 2020).

2.6.7. Seguridad alimentaria

Normativas sanitarias en productos carnicos

Las normativas sanitarias INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) establecen lineamientos
fundamentales para garantizar la calidad e inocuidad de los productos carnicos. Estas regulaciones
comprenden aspectos criticos desde la produccion primaria hasta la comercializacién, asegurando
estandares que protejan la salud del consumidor. INEN. (2020). Normativas de Productos Carnicos.
2.6.8. Requisitos Especificos

En la tabla 4 se presenta los requisitos bromatoldgicos que deben cumplir los chorizos segun la
normativa (INEN)

Tabla4 Requisitos bromatolégicos de chorizos

REQUISITO UNIDAD Maduras Crudas Escaldadas METODO DE
ENSAYO
Min  Max Min  Max Min  Max
Perdida
por % - 400 - 60,0 - 65,0 NTE INEN 777

calentamiento

Grasa total % - 450 - 20,0 - 25,0 NTEINEN 778
Proteina % 140 - 12,0 - 120 - NTE INEN 781
Cenizas % - 5,0 - 50 - 5,0 NTE INEN 786
PH % - 5,6 - 6,2 - 6,2 NTE INEN 783
Aglutinantes % - 3,0 - 3,0 - 5,0 NTE INEN 787

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)
En la tabla 5 se presenta los requisitos microbiologicos para Chorizos que nos ayuda a la
determinacion de la vida util y la inocuidad del producto.
Tabla5

Requisitos microbiol6gicos para chorizos
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Maduradas  Crudas Escaldadas METODO DE
Enterobacteriaceae - 1.0X103 1.0X102
Escherichia coli 1.0X102 3.0X102 1.0X100 NTE INEN 1529
Staphylococcus aureus 1.0X102 1.0X103 1.0X102
Clostridium perfringens 1.0X103 - -
Salmonella aus/25¢ aus/25g aus/25¢
REQUISITOS

Max.UFC/g Méax.UFC/g Max. UFC/g ENSAYO

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)
En la tabla 6 se presenta la dosis maxima de aditivos permitidos en la elaboracion de los diferentes
tipos de chorizos segun la normativa INEN.
Tabla6

Dosis maxima de aditivos permitidos
Aditivo Maximo mg/kg

Meétodo de ensayo

Acido ascorbico e isoascorbico

y sus sales sodicas 500 NTE INEN 1349
Nitrito de sodio y/o potasio 125 NTE INEN 784
Polifosfatos (P205) 3000 NTE INEN 782

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)

2.6.9. Toxicidad de nitritos, nitratos y nitrosaminas

Los nitratos se convierten en nitritos por la accion de bacterias, tanto en los alimentos durante su
procesamiento y almacenamiento, como en el organismo humano, especificamente en la saliva y el
tracto gastrointestinal. La toxicidad del nitrato radica en su transformacion a nitrito, ya que este
ultimo puede causar metahemoglobinemia. Esto ocurre porque los nitritos oxidan el hierro ferroso
(Fe2+) de la desoxihemoglobina a hierro férrico (Fe3+), generando metahemoglobina, una
molécula que no puede transportar oxigeno (Arce, 2024).

La metahemoglobinemia, especialmente en lactantes, es un efecto preocupante de altas
concentraciones de metahemoglobina. Sin embargo, el mayor riesgo para la salud asociado a estas

sustancias es la formacion de "nitrosocompuestos”, muchos de los cuales son potentes
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carcindgenos, como las nitrosaminas. Estas ultimas son un grupo relevante de compuestos Nnitroso
con efectos teratdgenos, mutagenos y carcindgenos (Arce, 2024). 2.6.9.1. Aditivos
Segin (Gomez & Araujo, 2021). Los componentes afiadidos deseadas a ciertos productos
comestibles cumplen propdsitos técnicos especificos, permitiendo prolongar su vida Util o preservar
sus cualidades nutricionales y sensoriales. Estas sustancias se incorporan de manera consciente
durante la elaboracion para lograr efectos predeterminados en la composicion final del alimento. La
finalidad tecnoldgica de los aditivos también se describen el Codex Alimentario (FAO-OMS, 2020).
2.6.9.2. Conortec
Es una mezcla de conservantes utilizada en la industria alimentaria, especificamente en la
elaboracion de productos carnicos como salchichas. Esta mezcla se emplea para preservar la calidad
y seguridad de los alimentos, ayudando a prevenir el crecimiento de microorganismos no deseados
y extendiendo la vida atil del producto (Guananga, 2024).
En la produccion de embutidos, CONORTEC se combina con otros ingredientes como proteinas,
colorantes y aditivos para garantizar que el producto final cumpla con los estandares de calidad y
seguridad alimentaria. Su uso es comun en procesos que involucran la mezcla de carnes, especias
y otros componentes antes de la coccion o escaldado del producto (Guananga, 2024).
2.6.9.3. Ingredientes especificos del conortec
Segun (Duefas et al., 2023), la mezcla de aditivos utilizada en la industria carnica para mejorar la
estabilidad, textura apariencia y sabor de los productos procesados son:
» Polifosfato de sodio (E-452i): Este actia como estabilizador ayudando a retener agua,
evitando el endurecimiento del producto.
» Eritorbato de sodio (E-316): Funciona como antioxidante, ayudando a conservar el color
y prevenir la oxidacion.
» Nitrito de sodio: Se utiliza como conservante de y fijador de color, lo cual mantiene el color
rojizo caracteristico de los productos carnicos.
» Dextrosa: Un azucar que puede usarse como fuente de energia para cultivos bacterianos o
para mejorar el sabor.
* Aroma natural a humo: Proporciona un sabor ahumado caracteristico.
» [Especies naturales: Como ajo, pimienta, cebolla y paprika, que aportan sabor y aroma.
2.6.9.4. Ficha de estabilidad
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Segun la agencia (ARCSA,2023) (Agencia nacional de regulacién, control y vigilancia sanitaria)
una ficha de estabilidad es un documento técnico que evalla la vida util de un producto procesado
en condiciones de almacenamiento. Los estudios de estabilidad de los alimentos procesados se
realizan para determinar su tiempo de vida util y condiciones como humedad y temperatura a las
cuales se deben realizar estos estudios estaran establecidas por el fabricante o por la naturaleza del
producto, y los parametros que se mediran para determinar la calidad del producto, estaran
establecidos por la normativa nacional vigente aplicable al producto, en el caso de no haber
normativa nacional se podra regir a normas internacionales para el tipo de producto y de no existir
normativa internacional estos parametros estaran determinados por el fabricante del producto,
conforme lo establecido en el Art. 14 de la Resolucién ARCSA-DE-2022-016-AKRG.
2.6.9.5. Elementos que debe contener la ficha de estabilidad:
» Descripcion del producto: Aqui se describe la composicidn, proceso del producto.
* Metodologia del estudio: Disefio, condiciones de almacenamiento, tiempo de observacion
de muestreos.
» Parametros a analizar: Andlisis de los alimentos microbiologicos, fisicoquimicos (pH, Aw,
humedad), organolépticos (color, olor, sabor, textura), entre otros
* Resultados: Datos que se obtienen de cada muestreo después de un determinado tiempo de
estudio
» Conclusiones y evidencias: Vida atil recomendada con sus respectivas condiciones de
almacenamiento, todo esto demostrado con anexos (ARCSA,2023)
2.6.9.6. Maguinaria usada en la elaboracion del chorizo
En la tabla 7 se presenta la informacién detallada de la maquinaria usada para la elaboracion del

chorizo de carne de cerdo.

Tabla7
Magquinaria usada para la elaboracion del chorizo de carne de cerdo.
Equipo Capacidad Material Caracteristicas

Acero inoxidable Calentamiento directo, termostato de
AISI 304 y AISI trabajo y seguridad, mandos en fibra

Marmita Industrial Hasta 50 Its 316, de vidrio, patas regulables.
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Incluye 2 discos y 2 cuchillas de acero

inoxidable, ideal para carne, pollo,
80 a 100 kg de Acero inoxidable ! g P

Molino de carne
carne por hora verduras y yuca.

Incluye 2 discos y 2 cuchillas de acero

Embutidora . inoxidable, ideal para carne, pollo,
manual 5,00 kg Acero inoxidable verduras y yuca.
Varia segun el Disponible en varias dimensiones,
Mesa  de ACero tamafio, A i oxidabl con encimera y refuerzos
pero CEro Inoxidable transversales, ideal para cocinas y
inoxidable generalmente  AISI 304 laboratorios de alimentos.

hasta 350 kg.
Hasta +/- 160

kg de masa o Alta potencia, motores ABB,
Cutter Industrial fina o +/- 100 Aceroinoxidable variadores  electronicos,  cuadro
AISI 304 eléctrico estanco 1P65, panel de

kg de masa

control digital.
dura

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
2.6.10. Marco Conceptual

Antioxidante: Son sustancias que neutralizan o estabilizan los dafios causados en el cuerpo humano
debido a los radicales libres (Montoya C, 2024).
Antimicrobiano: Son sustancias que destruyen o inhiben el crecimiento de microorganismos como

bacterias, virus, hongos y parasitos (Camacho L, 2023).
Aditivos: Son sustancias que se afiaden intencionalmente a los alimentos durante el procesamiento
para mejorar caracteristicas organolépticas y en extender su vida atil (Gémez & Araujo, 2021).

Benchmarking: Es una practica que consiste en comparar y evaluar productos del mercado con
otras, para mejorar calidad y rendimiento de sus productos (Correa H, 2022).
Chorizo: Es un embutido elaborado a partir de la carne de cerdo picada condimentado con algunas

especias y curado (Cusangua D, 2022).

Colageno: EIl colageno en tripas sintéticas es una proteina extraida de pieles y tejidos conectivos
animales (Hidalgo , 2020).

Compuestos bioactivos: Son sustancias quimicas presentes en alimentos, planta que ejercen

efectos bioldgicos en el cuerpo humano (BBC Mundo, 2025).
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Decantacion: Es un método de separacion fisica donde los componentes més densos se depositan
en el fondo, mientras que los menos densos quedan en la superficie esto permite separar mezclas
de liquidos con diferentes densidades (Scribd, 2024).

Fibra: Es la parte de los alimentos vegetales que el cuerpo humano no puede digerir por completo
pero pasa relativamente intacta a través del sistema digestivo (Calizaya-Mamani et al., 2023).
Flavonoides: Los flavonoides son compuestos quimicos naturales que pertenecen a la familia de
los polifenoles, se encuentran en gran cantidad en frutas, verduras, te, vino tinto y en otras plantas
(Guiance, et al., 2019).

indice de peroxido: Es una medida analitica que determina la cantidad de peroxido presentes en
una muestra de grasas y aceite y evalUa el grado de oxidacién lipidica (Rosas O, 2021).

Kcal: Unidad utilizada para cuantificar el contenido energético de los alimentos y el gasto
energético del cuerpo humano (Jaramillo P, 2022).

Matico: Es una planta nativa de Sudamérica medicinal con propiedades antioxidante,
antinflamatoria y antifungico (Diaz, 2021).

Terpenoides: Estos se forman a partir del isopreno y son responsables de los olores y sabores que
se conoce comunmente y se ocupan para la elaboracion de saborizantes para alimentos (Terpenos,
2025).

2.7. Metodologias / disefio experimental
Las metodologias investigacion sobre el aceite esencial de matico en la conservacién del chorizo,

son la combinacién de métodos, técnicas y tipos de investigacion, que los investigadores utilizan
para obtener y analizar los datos (Fernandez A, 2025.)

2.7.1. Tipos de investigacion

2.7.1.1. Investigacion experimental

El Equipo editorial Etecé, (2025) indica que la investigacion experimental es aquella que se basa en
la manipulacién de variables en condiciones controladas, en el cual replica un fenémeno concreto
y se observa como las variables manipuladas producen determinado efecto.

En el proyecto se manejé la variable independiente observando los efectos producidos en las
variables dependientes en condiciones de almacenamiento. Apoyandonos en la base estadistica
ANOVA y programa estadistico Infostat version 2020e.

2.7.1.2. Investigacion hipotética-deductiva
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Es aquella que se ejecuta para crear una teoria cientifica. Basada en hipotesis de observaciones
mediante la induccion, una hipdtesis que genera teoria que a su vez deberan ser comprobadas o
refutadas mediante la experimentacion (Etece, 2025).

Se generaron dos hipdtesis una nula y una alterna en la que solo una fue validada segun los
resultados revelados en cada andlisis fisicoquimico, microbioldgico, organoléptico, proximal y
aceptabilidad.

2.7.1.3. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es aquella cuyo objetivo es establecer una descripcion completa de un
fendmeno, una situacion o elemento concreto, sin cuestionar sus causas y consecuencias ni ofrecer
un juicio de valor sobre estos segun indica el Equipo editorial Etecé, (2025).

Se caracteriz6 y se describio el proceso, las propiedades fisicogquimicas, microbioldgicas en el
chorizo evaluados en diferentes dias durante su almacenamiento, reportando resultados. 2.7.1.4.
Investigacion basica exploratoria

Es una investigacion de segundo nivel que recopila datos e informaciones de proyectos,
monografias, documentales entre otros, que son el camino a seguir en la investigacion segun las
hipdtesis para profundizarlos rigurosamente por ello se habla de la investigacion bibliografica
(Nieto, 2019).

Fundamentos en recopilacion y analisis con publicaciones previas de tesis, libros, articulos
cientificos y normas técnicas utilizados durante todo el proyecto, referentes a elaboracién del
proyecto.

2.7.1.5. Investigacion aplicada

La investigacion aplicada se centra en la aplicacién del conocimiento cientifico para resolver
problemas concretos. Utiliza los resultados de la investigacion para desarrollar soluciones practicas
y abordar necesidades basandose en el conocimiento adquirido a través de la investigacion basica
y busca integrarlo en aplicaciones concretas segun sus hallazgos (Vizcaino et al,. 2023). Nos
orientamos en el problema practico enfocandose en la adicion del aceite esencial como conservante,
para observar la vida util y la aceptabilidad del embutido, integrando experimentacion como en la
industria, desarrollando prototipos viables para la industria actual.
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2.7.2. Métodos de investigacion

2.7.2.1. Métodos de Investigacién mixta (cuantitativa y cualitativa)

Seguln la Doc. Fernandez A, 2025; los métodos de investigacion mixtos utilizan una combinacion
de métodos cuantitativos y cualitativos, que envuelve recoleccion de datos cuantitativos como
cualitativos en respuesta a la hipotesis de investigacion, los cuales son aplicados en problemas de
investigacion con perspectivas maltiples.

En el proyecto de investigacion se realizaron anélisis obteniendo datos cuantitativos demostrados
en tablas de descriptiva basica detalladas mediante ANOVA tanto del control de las muestras
elaboradas y datos de réplicas evaluadas en los dias de almacenamiento. Ademas, se realizaron
comparaciones en los analisis de datos con proyectos de investigacién similares siendo datos de
alto interés inductivo para confiabilidad de nuestro producto final analizando multiples realidades
subjetivas en la interpretacion.

2.7.3. Técnicas de investigacion

Es un procedimiento especifico utilizado para recopilar datos y analizar informacién, con el fin de
responder alguna pregunta o resolver un problema especifico dentro de un método de investigacion
(Medina et al., 2023).

2.7.3.1. Observacion

La técnica de observacion es un método de investigacion en el que se registra y analiza el
comportamiento y las acciones de individuos, grupos o fendmenos (Medina et al., 2023). Consistid
en observar atentamente el proceso de elaboracidn del chorizo de carne de cerdo con aceite esencial
de matico luego durante el almacenamiento del producto. 2.7.3.2. Analisis documental

Una operacién intelectual que da lugar a un subproducto o documento secundario que actia como
intermediario entre el documentos original y el usuario que solicita la informacion (Marcelino, et
al., 2024).

Se realizaron analisis fisicoquimicos (medir pH e indice de perdxido), analisis microbioldgicos

Salmonella spp, S. aureus y E. coli., durante el almacenamiento de los chorizos.

2.7.3.3. Documentos bibliograficos
Son textos y materiales impresos o digitales que sirven como fuentes de informacion para realizar
una investigacion académica y deben ser localizados, evaluados y citados correctamente en la

revision bibliografica (Martin et al., 2017)
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Revision sistemética de literatura cientifica, normas, tesis y libros previos para fundamentar el
estudio y contrastar resultados.

2.7.3.4. Encuesta de degustaciones

Las encuestas de degustacion son técnicas utilizadas para recopilar opiniones, preferencias o
valoraciones sensoriales de productos alimenticio o bebidas sometidas a prueba por un grupo de
personas (Tesis doctoral, 2022)

Se realizaron evaluaciones organolépticas mediante degustaciones por los consumidores del
producto de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de Agroindustria mediante escalas
descriptivas para medir atributos de sabor, olor, color, textura. 2.7.3.5. Encuestas de aceptabilidad
La principal ventaja de una encuesta es que puede recolectar una gran cantidad de datos de cualquier
contexto y son adaptables a los objetivos de investigacion que necesiten de un disefio descriptivo
(Obando A, 2017).

Se recogi6 informacion computarizada mediante la encuesta virtual que se realiz6 a estudiantes de
la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de Agroindustria, para comparar aceptabilidad
con un producto similar del mercado.

2.7.4. Instrumentos de investigacion

Es una herramienta especifica utilizada para recopilar y analizar informacién en el proceso de
investigacion, estos ayudan a los investigadores a obtener informacion precisa y confiable sobre su
tema de estudio para llegar a conclusiones validas y confiables (Medina et al., 2023). 2.7.4.1. Ficha
de observacion

Herramienta utilizada para la investigacion y la evaluacion para recopilar informacion sobre un
objeto o fendmeno (Medina et al., 2023)

Formato estructurado que detalla objetos a observar, asi ayudando a la observacion del
comportamiento del aceite esencial de matico en las caracteristicas fisicoguimicas, microbiologicas

y sensoriales del chorizo de carne de cerdo

2.7.4.2. Fichas de estabilidad

Herramienta utilizada para evaluar el cumplimiento de una tarea o actividad, esta ficha es una lista
utilizada para evaluar calidad de un producto, y el cumplimiento de las normas y los estandares
establecidos (Medina et al., 2023).
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Son documentos que contiene informacion sobre el comportamiento de un producto, las fichas
fueron realizadas para mantener un control de estabilidad de los andlisis fisicoquimicos,
microbioldgicos.
2.7.4.3. Libros digitales
Uso de libros digitales para el acceso de informacion crucial para la investigacion para la
determinacion del porcentaje de los compuestos bioactivos encontrados en el aceite esencial de
matico.
2.7.4.4. Cuestionarios
Es una herramienta valiosa en la recopilacion de informacion utilizado ampliamente en diversos
campos, incluyendo la investigacion, la evaluacion y el desempefio (Medina et al., 2023). Utilizados
para recopilar datos de manera estructurada y sistematica para la obtencion de datos confiables para
el andlisis sensorial y aceptabilidad del producto. 2.7.4.5. Ingredientes

* Matico

» Agua potable
* Carne de cerdo

« Lardo o tocino de cerdo

* Hielo

» Eritorbato de sodio

* Condimento brasa

* Proteina de soya

* Anato

» Aceite de matico (Piper aduncum)
» Sal refinada

» Tripas de colageno (calibre 28 mm)
« Condimentos y especias (pimienta negra, sal de ajo)
* Pimiento (verde, rojo y amarillo)

2.7.4.6. Materiales
» Muestra de 10 g con aceite esencial de matico
* Agua destilada
* Muestra de 5 g con aceite esencial de matico
2.7.4.7. Instrumentos
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Vaso de precipitacion 250 ml

Embudo de separacion

Probeta de 10 ml

1 frasco ambar de vidrio de 10ml

Cuchillos

Fundas de propileno para empaque al vacio

Tabla de picar

Recipientes desechables (para pesar aditivos)

Tamizador

Cucharas

Matraz Erlenmeyer seco

Equipos

Equipo de extraccion por arrastre de vapor: Tanque Vevor NNGZLQ20L/Capacidad de 20
L y Acero inoxidable

Balanza pesa digital: Pesa digital plataforma/ 220 V y capacidad de 150 kg

Balanza analitica: Metter Toleto XS105/Capacidad 110 g y resolucién 0,01mg

Molino de carne: Raf Eléctrica/ 110 V'y 2,8 kW

Cutter: Gladius20 AISI 304/Capacidad de 7 kg y 750 w/0,5 Hp

Mezclador manual: LEM 257.5 in/Capacidad 9 kg

Embutidora manual: Maquichef Em5Its/4 embudos y capacidad de 5 L O Cocina industrial:
Silver Mabbe-EM7657CSIS1/Capacidad 126,6 L.

Equipo de empacadora al vacio: Komet vacuboy/ 220 V y capacidad de 75 kg

Horno ahumador industrial: Ref. 304 calibre 20/cajon para carbonera, capacidad de 200kg
Refrigerador industrial: INNOVA 20 Ramon Var/ 220V y 2,2 kW

TermoOmetro: medidor digital luz infrarrojo -50 °C

Olla industrial: Classic Cuisine/acero inoxidable de 50 L

pH — metro: Boeco/Sonda de pH de 12 cm de largo/Monitor IP 65

Licuadora industria: Oster 600 Watts

Placa calefactora: extractor de determinacién de grasas y aceites / 10609 W 2.7.4.9.
Reactivos

Acido acético

Cloroformo

Yoduro de potasio (KI)
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2.7.5. Metodologia para la extraccion del aceite esencial de matico

Para la extraccion del aceite esencial de matico se procedio de la siguiente manera:

2.7.5.1. Recoleccién de la materia prima

La recoleccion de la materia prima vegetal se realizo en la parroquia de Yaruqui de la provincia de
Quito donde se cosecho de manera manual muestras representativas.

Figura 3 Recoleccion de la materia prima

i e,

Nota. En la figura 3 se muestra la recoleccion de las hojas de matico. Fuente: Flores y Mariscal

(2025).

2.7.5.2. Clasificacion y seleccion de la materia vegetal
Se separ6 la materia vegetal buena con la que no se encontraba en buenas condiciones, como el
olor, color y que no tengan infecciones por parte de insectos.

Figura 4 Clasificacion y seleccion de la materia vegetal
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Nota. En la figura 4 se muestra la clasificacion y seleccion de las hojas de matico. Fuente: Flores
y Mariscal (2025).

2.7.5.3. Pesado de la materia prima

Con la ayuda de la balanza se peso la cantidad requerida para la extraccion.
Figura 5 Pesado de la materia prima

Nota. En la figura 5 se muestra el proceso de pesado de la materia prima. Fuente: Flores y
Mariscal (2025).

2.7.5.4. Extraccion del aceite

Se colocd la materia vegetal en el equipo a una temperatura de 90 °C, el tiempo se empieza a contar
desde que cae la primera gota que cae, después de eso el tiempo empleado es de 120 minutos segun
los autores Beddn Ponluisa & Leon Coque, (2022).

Figura 6

Extraccion del aceite
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Nota. En la figura 6 se muestra el proceso de extraccion del aceite esencial de matico.
Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.5.5. Decantado y almacenamiento del aceite esencial de matico

Separamos el agua con el aceite que se encuentra en el embudo de separacion donde el agua es
drenada hasta que solo quede el aceite esencial de matico y se procede a envasar en el frasco ambar
a una temperatura de 5°C segun Beddn Ponluisa & Ledn Coque, (2022).

Figura7

Decantado y almacenamiento del aceite esencial

Nota. En la figura 7 se muestra el proceso de decantado y almacenamiento del aceite esencial de

matico. Fuente: Flores y Mariscal (2025).



2.7.6. Diagrama de flujo de la extraccion del aceite esencial de matico (Piper Aduncum)
obtenido por arrastre de vapor
Figura8

Diagrama de flujo de la extraccion del aceite esencial de matico (Piper aduncum)
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2.7.7. Determinacion del rendimiento del aceite esencial de matico (Piper aduncum)
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Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)
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Para la determinacion del rendimiento del proceso de extraccion del aceite esencial de matico

mediante la relacion cantidad de aceite y la cantidad de materia vegetal utilizada, expresado como

porcentaje en peso, se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1
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Rendimiento % = cantidad de aceite (g) P
cantidad de materia vegetal (g)

2.7.7.1. Determinacion del porcentaje de los compuestos bioactivos del aceite esencial de
matico (Piper aduncum)

La identificacion y cuantificacion de los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de
matico (Piper Aduncum) se realiz6 mediante cromatografia de gases acoplada a espectrofotometria
de masas (GC-MS). Los analisis se llevaron a cabo en los laboratorios de termodinamica de la
Escuela Politécnica Nacional, para la determinacion de porcentaje de cada compuesto identificado,
se utilizé el método de normalizacion de areas, calculando el area de cada pico cromatografico en
relacion al &rea total de todos los picos detectados, se calcula con la siguiente ecuacion: Ecuacion
2

area del pico individual

Porcentaje relativo (%) = roq total x 100

Donde:
+ Area del pico individual: Area correspondiente a cada compuesto especifico
+ Area total: Suma de las areas de todos los picos detectados en el cromatograma
2.7.8. Metodologia de la elaboracién de los Chorizos de carne de cerdo
2.7.8.1. Formulacion del chorizo
En la tabla 8 se presenta la formulacion para la elaboracion de los diferentes tratamientos de los
chorizos de carne de cerdo con la adicion del aceite esencial de matico (Piper aduncum)



Tabla 8

Formulacion para los diferentes tratamientos
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Ingredientes Cantidad % t1 % t % ts % ts % ts % te
Cerdo g 47,08 500 47,04 500 46,99 500 47,10 500 47,08 500 47,06 500
Tocino de cerdo g 18,83 200 18,81 200 18,80 200 18,84 200 1883 200 18,82 200
Hielo g 21,09 224 21,07 224 21,05 224 21,10 224 21,09 224 21,08 224
Sal refinada g 137 145 1,36 145 1,36 145 1,37 145 137 145 136 145
Aceite esencial de matico g 0,09 1 0,19 2 0,28 3 0,09 1 0,09 2 0,28 3
Eritorbato de sodio g 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5
Condimento brasa g 0,99 10,5 0,99 10,5 0,99 10,5 0,99 10,5 0,99 10,5 0,99 10,5
Almidon g 1,18 125 1,18 125 1,17 125 1,18 125 1,18 125 118 125
Proteina de soya g 4,10 43,5 4,09 43,5 4,09 43,5 4,10 43,5 410 435 4,09 435
Ajo deshidratado g 1,18 125 1,18 125 1,17 125 1,18 125 1,18 125 118 125
Anato g 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5
Pimienta g 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1
Pimie”:r)jarr?fﬁ)’ verde, g 391 415 390 41,5 390 415 391 415 391 415 391 415
Total 100,00 1062 100,00 1063 100,00 1064 100,00 1062 100,00 1063 100,00 1064

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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2.7.9. Proceso de la elaboracion del Chorizo

Descripcion detallada del proceso de elaboracion del chorizo brasa con aceite esencial de matico
2.7.9.1. Recepcion de materia prima

Se recibio la carne de cerdo y el tocino a una temperatura de 4 °C, observamos la calidad de la
carne y segun el color pélido y la textura suave se determiné que utilizamos una carne en
condiciones PSE.

Figura 9

Recepcion de materia prima

Nota. En la figura 9 se muestra el proceso de recepcion de la materia prima para la elaboracion de
los chorizos. Fuente: Flores y Mariscal (2025). 2.7.9.2. Pesaje

Posterior a la recepcion y control de calidad de la carne y tocino, se procedié a pesar en una balanza
la materia prima la cantidad necesaria de la formulacién.

Figura 10

Pesaje

Nota. En la figura 10 de pesaje de la materia prima. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.3. Trozado
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Luego de pesar la carne y el tocino, se utilizé una tabla de picar desinfectada y se procedié a trocear
en pedazos cortos para eliminar con el cuchillo partes de ligamentos que se encontraban en la carne
y tocino para evitar que este se atore en el molino, posterior a esto se realizé un nuevo pesado para
afiadir mas carne necesaria para cumplir con la formulacion.

Figura 11

Trozado de materia prima

Nota. En la figura 11 se muestra el proceso troceado de la materia prima. Fuente: Flores y
Mariscal (2025).

2.7.9.4. Molido
Una vez lista la materia prima, se utilizé el molino que previamente fue sometido a un proceso de
lavado y desinfeccion para garantizar la calidad del producto, se afiadid los trozos de materia prima
tanto de carne como tocino en el cual automaticamente salié molido la materia prima.
Figura 12
Molido de la carne junto a la grasa

- 4 Sl S

Nota. En la figura 12se muestra el proceso de molido de la carne y grasa. Fuente: Flores y
Mariscal (2025).
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2.7.9.5. Pesado

Se realizd el pesado en una balanza electrénica especificamente con mediciones en gramos todos
los aditivos, condimentos y especias de acuerdo a las formulaciones planteadas.

Figura 13

Pesaje de aditivos y condimentos

Nota. En la figura 13 se muestra el proceso pesaje de los aditivos y condimentos. Fuente: Flores y
Mariscal (2025).

2.7.9.6. Mezclado / cutter

El mezclado se lo realiz6 en el cutter industrial durante 5 min en el transcurso y dentro del rango

del tiempo se afiadio la carne y tocino molidos, los aditivos, condimentos y especies junto a el hielo

actuando como emulsificador mejorando la textura de la masa.

Figural4

Mezclado

;'. ‘..i s
Nota. En la figura 14 se muestra el proceso de mezclado en el cutter. Fuente: Flores y Mariscal

(2025).
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2.7.9.7. Mezclado manual

Luego del proceso en cutter, se procedio a separar la mezcla en tres diferentes tratamientos en el
que con ayuda de un mezclador manual se le afiadié la cantidad porcentuada de aceite esencial de
matico (Piper aduncum) a cada tratamiento.

Figurals

Mezclado manual

Nota. En la figura 15 se muestra el proceso del mezclado manual de la mezcla carnica con el

aceite esencial de matico. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.8. Embutido

Posterior al mezclado, para realizar el embutido se utilizé tripas de colageno (28 mm), la mezcla
se lo colocd en una embutidora manual la cual también fue sometida a un proceso de desinfeccion
para su uso y se realiz6 el embutido. En este paso hay que tomar en cuenta el aire dentro de la tripa
y la presién con la que se ejerce. En la tripa de dejo reposar 4 h para que esta cumpla su funcion en
donde la mezcla se adhiere a la pared de colageno.
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Figural6
Embutido

<
A

Nota. En la figura 16 se muestra el proceso de embutido. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.9. Atado

En este proceso se divide en eslabones de 7 a 8 cm, utilizando hilo de amarre color blanco himedos
para que la tripa no se rompa.

Figura 17

Atado de chorizos

Nota. En la figura 17 se muestra el proceso de atado de los chorizos. Fuente: Flores y Mariscal
(2025).
2.7.9.10. Escaldado
Para el escaldado se utilizé una cocina industrial que se realizé en una olla de acero inoxidable con
agua purificada a una temperatura de 80 °C por 20 min donde se sumergieron los chorizos, en el

transcurso de ese tiempo se controld la temperatura interior con 72 °C con un termometro. Luego
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se lo pasa a otro recipiente con agua helada sumergiendo causando un choque térmico bajando la

temperatura interna de 19 °C del embutido de forma rapida evitando el crecimiento bacteriano.

(Asobanca, 2020).
Figura 18
Escaldado

Nota. En la figura 18 se muestra el proceso de escaldado. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.11. Ahumado

Para el proceso de ahumado, se lo realiz6 en un ahumador industrial con trocitos pequefios de lefia
de capuli en el que se colocaron los chorizos en un tubo del ahumador a una temperatura entre 70
y 80 °C por un tiempo de 2 h controlando la temperatura interior del ahumador cada 10 min.
(Asobanca, 2020).

Figura 19

Ahumado de chorizos

Nota. En la figura 7 se muestra el proceso de ahumado. Fuente: Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.12. Empacado
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Se empaco los chorizos en fundas de propileno de 6 unidades que son aproximadamente 250 g por
empaque y se sellé al vacio.

Figura 20
Empaquetado de chorizos

Nota. En la figura 20 se muestra el proceso de empaquetado al vacio de los chorizos. Fuente:
Flores y Mariscal (2025).

2.7.9.13. Almacenamiento
Como parte final del proceso se almaceno el producto en refrigeracion a una temperatura de 4 °C

durante 30 dias, en el que a las muestras son sometidas a distintos analisis evaluando la calidad del
producto. Figura 21

Almacenamiento

Nota. En la figura 21 se muestra el almacenamiento de los chorizos. Fuente: Flores y Mariscal
(2025).



2.7.10. Diagrama de flujo de la elaboracion de Chorizos de cerdo con aceite esencial de
matico (Piper aduncum).

Figura 22

Diagrama de elaboracion del chorizo
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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2.7.11. Balance de materia

Balance total del mejor tratamiento ts 2.7.11.1.
C=1045,06 ¢ E=1028,89 g G=1000,03 g
A=1063 g
]y M gy M ey
B= 17,94 g de desperdicio D=16,17 g desperdicio F= 28,£6 g desperdicio

Balance total del cutteado Balance total del embutido
A=B+C C=D+E
1063 g =B + 1045,06 ¢ 104506 g=D +E
B =1063 g — 1045,06 g D =1045,06 — 1028,89 g
B=1794¢g D=16,17 g
Balance total del ahumado Total de desperdicios
E=F+G Total=B+D+F
1028,89 g = F + 1000,03 g Total= 17,94 g+ 16,17 g+ 28,86 g
F=1028,89 g — 1000, 03 ¢ Total= 62,97 g
F=2886¢g

2.7.11.2. Rendimiento de la elaboracion del mejor tratamiento
2.7.11.3. Mezcla obtenida para ingresarla al cutteado
La tabla 9 muestra los datos de la mezcla obtenida que se ingreso al balance de materia para el

cutteado

Tabla 9

Mezcla obtenida

Ingresos a la mezcla Mezcla (g) %

Materia prima (carne y tocino) 700 65,91
Aditivos, condimentos y especies 361 34,00
Aceite de matico 2 0,09
TOTAL 1063 100

Elaborado por: (Flores A, Mariscal A., 2025)
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eso final
rendimiento % = L x 100

peso inicial
1000,03

053~ 190 94 04 94

rendimiento % =

El rendimiento es un indicador fundamental en la elaboracion de productos carnicos como en este
caso el chorizo, este refleja la eficiencia del proceso productivo. Se calcula dividiendo el peso final
del producto obtenido entre el peso inicial de la mezcla antes del proceso, multiplicado por 100 (
Cusangua D, 2022). EI rendimiento calculado fue del 94,04 % en el proceso de elaboracién de
chorizo con aceite esencial de matico lo que representa que cada 100 g de materia prima inicial se
obtuvieron 94,04 g de producto final, obteniendo una pérdida minima de 5,96 %. Este alto
rendimiento sugiere que el aceite esencial de matico no solo actla como agente conservante, sino
que también puede contribuir a la humedad del producto durante el procesamiento, reduciendo
pérdidas por deshidratacion aprovechando al maximo la materia prima mientras se obtiene un
producto con propiedades conservantes naturales a comparacion con el proyecto del autor
(Cusangua D, 2022) en el que se reporté un rendimiento del 92,5 % en chorizos elaborados con
ingredientes alternativos, siendo nuestro rendimiento superior con 94,04%. 2.7.12. Metodologia
de analisis fisicoquimicos de todos los tratamientos 2.7.12.1. Determinacion de pH

La determinacion de pH fue realizado y controlado en el laboratorio académico de carnicos de la
carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante la normativa NTE INEN
1338 y se realizo con el siguiente procedimiento:

2.7.12.2. Pesado

Se peso 10 g de carne, transferir a un vaso de licuadora, adicionar 100 ml de agua destilada y
homogeneizar durante 1 min.

Figura 23

Pesado
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Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025) 2.7.12.3.
Filtrado
Se filtro empleando el tamizador para retirar el exceso de tejido conectivo.

Figura 24

Tamizado

Elaborado por: (F‘Ioreé Ay Mariscal A,.2025) 2.7.12.4.
Recoleccion de datos
Se tomo la lectura de pH del filtrado por duplicado, introduciendo el electrodo del potenciémetro
previamente calibrado, con las soluciones reguladoras de referencia de pH 4y pH 7.
Figura 25
Medicion de pH
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
Nota: Después de obtener el valor de pH del filtrado, enjuagar el electrodo con agua destilada para
eliminar cualquier residuo de material. 2.7.13. Determinacion de indice de peroxido
El analisis de indice de perdxido se realizo en el laboratorio microbioldgico de la Universidad
Técnica de Cotopaxi campus Salache del cantdn Latacunga mediante el método IE-AQ-15/A0AC
965.33 Modificado, utilizado para controlar la calidad y frescura de grasas y aceites comestibles.
2.7.13.1. Procedimiento
2.7.13.2. Recepcion de muestras
Se obtuvo las muestras de chorizos en refrigeracion a una temperatura de 4 °C, cada muestra de 50
g y selladas al vacio.
2.7.13.3. Preparacion de la muestra
Se realiz6 una mezcla homogénea utilizando una licuadora, luego pesamos en una balanza analitica
y se procedio a hacer la extraccion del aceite de aceite en una placa calefactora de las muestras de
chorizo, se pesaron alrededor de 5 g con exactitud y lo colocamos en un matraz Erlenmeyer seco y
limpio.
2.7.13.4. Preparacion de solucion
Se disolvio la muestra de aceite en 30 ml de una mezcla 3:1 de &cido acético: cloroformo (22,5
acido acético + 7,5 ml cloroformo), se mezclo hasta obtener una grasa totalmente disuelta. 2.7.13.5.
Preparacion de yoduro
Se afiadié 0,5 ml de una solucion saturada de yoduro de potasio (KI) al matraz Erlenmeyer,
tapandolo y agitdndolo durante un minuto, asegurandonos que estos se mezclen bien y que los
peroxidos reaccionen.
2.7.13.6. Incubacion y adicion de agua destilada + indicador
Dejamos el matraz Erlenmeyer en reposo por 5 minutos a temperatura ambiente y en oscuridad,
permitiendo que el yodo se genere totalmente, luego afiadimos 30 ml de agua destilada al matraz y
de la misma manera mezclamos afiadiendo 3 gotas de solucidn de almidén al 1 % como indicador,
el cual se valoré el azul oscuro causado por el yodo liberado. 2.7.13.7. Titulacién
La mezcla se titulé con Na»S»0z 0,02 N, notandose al principio una coloracion ligeramente
amarilla, agitamos mientras afiadimos el titulante y continuamos con la valoracion hasta que

observamos que la mezcla titulada azul se torno a transparente o incolora.



2.7.13.8. Célculos de IP

Registramos los datos utilizados segun el método IE-AQ-15/AOAC 965.33 Modificado para
calcular el indice de per6xidos como equivalentes de oxigeno activo por kg de muestra en aceite,

para calcular empleamos la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 3

02 Vmuestra » N » 1000
IP (meq —) = -
kg p aceite (g)
Donde:
V muestra: ml de Na2S>03 empleado
N: Normalidad exacta de disolucion de Na>S,03 empleada en la valoracion P
aceite: Peso de la muestra de aceite en g empleada en la determinacion.
Figura 26

Titulacién de indice de peroxido

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

2.7.14. Metodologia para los analisis microbiolédgicos de todos los tratamientos

Los analisis microbiolégicos fueron realizados en el laboratorio quimico y microbiologia del

Ecuador EcuaChemLab ubicado en la ciudad de Quito.

El analisis costo en los siguientes parametros:

» Escherichia coli: Bajo el método petrifilm AOAC 991.14, determina si existe la presencia

de materia fecal de origen animal.

» S. aureus: Bajo el método de petrifilm AOAC 2003.07 y determina si existe contaminacion

en el producto.
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» Salmonella ssp.: Bajo el método NTE INEN-ISO 6579-1 y determina la presencia de

contaminacion fecal o ambiental para validar el proceso de la elaboracion del producto.

2.7.15. Metodologia de vida util del mejor tratamiento

La determinacion de la vida atil se realiz6 mediante el método de fichas de estabilidad en el
laboratorio académico de carnicos de la Universidad Técnica de Cotopaxi donde se evalla la
medicion del pH como indicador fisicoquimico del deterioro del producto durante el
almacenamiento, el seguimiento de este parametro nos proporciona una evaluacién completa de la
estabilidad del producto, asi facilitando la determinacién de su vida Gtil y ayudando a garantizar la
calidad y seguridad alimentaria.

2.7.15.1. Parametros tomados en cuenta para la declaracion de formulario:

* Nombre y marca del producto: Chorizo Escaldado - Chorizo ahumado/ Chori Andino
* Tipo de estudio: Se utiliz6 un método directo en el que se almacend el producto en
condiciones normales durante el tiempo previsto de vida Gtil realizando analisis periddicos
durante un mes.
« Parametros a analizados: Se tomd en cuenta el analisis fisicoquimico de pH e indice de
perdxidos, analisis organolépticos y analisis microbiol6gicos.
* Fechas de inicio y fin del estudio: 20/05/2025 — 25/06/2025
» Especificaciones técnicas: El envase utilizado para almacenamiento fue de fundas de
empaque al vacié de polietileno.
*  Nombre y firma del responsable
Figura 27
Ficha de estabilidad de la determinacion de pH
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

2.7.16. Metodologia de los analisis sensoriales de todos los tratamientos
El andlisis sensorial se realiz6 mediante encuestas descriptivas —comparativas aplicadas a los
estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se
evaluaron las siguientes caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y textura) donde se
obtiene una perspectiva completa de la aceptabilidad del producto por parte de los consumidores.
2.7.17. Metodologia para analisis proximal y aceptabilidad del mejor tratamiento
El analisis proximal del mejor tratamiento se realiz6 en el laboratorio quimico y microbiologia del
Ecuador Quimicalabs ubicado en la ciudad de Quito.
El andlisis proximal del mejor tratamiento consto en los siguientes pardmetros:

* Proteina por el método IE-AQ-07/AOAC 2001,11 Modificado

» Grasa por el método IE-AQ-06-AOAC 2003.06 Modificado

» Humedad por el método IE-AQ-04/AOAC 925.10 Modificado

» Cenizas por el método IE-AQ-05/A0OAC 923.03 Modificado

» Carbohidratos totales mediante Calculos
En el analisis de la aceptabilidad del mejor tratamiento se realiz6 por medio de encuesta digital

realizada a los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi para asi determinar que tan
aceptable es con otro producto similar del mercado.

2.8. Validacion de las preguntas cientificas o hipotesis

Hipdtesis Nula
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(Ho): EI método de coccidn del chorizo y la concentracion del aceite esencial de matico (Piper
aduncum) no influye significativamente en los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
caracteristicas sensoriales del producto final.
Hipotesis Alternativa
(H:): ElI método de coccion del chorizo y la concentracion del aceite esencial de matico (Piper
aduncum) si influye significativamente en los pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos y
caracteristicas sensoriales del producto final.
2.8.1. Validacion de las hipotesis
El disefio experimental realizado en la presente investigacion es el disefio de bloques
completamente al azar (BDCA) en arreglo factorial de A x B (2 X 3), con dos repeticiones, en el
cual se concluye que en los andlisis fisicoquimicos se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa ya que existio diferencia significativa en los parametros evaluados de pH e
indice de peroxido durante su almacenamiento, por otro lado en los analisis sensoriales se acepta
la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula porque si existié diferencias significativas en
la percepcion del color, olor, sabor y textura por parte de los degustadores.
2.9. Disefio Experimental

El presente estudio se evalud bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en
arreglo factorial de A x B, con dos factores, factor A (método de coccidn) y factor B (concentracion
del aceite esencial), el cual se dio 6 tratamientos, con dos 2 réplicas dando un total de 12 unidades
experimentales a evaluar; y para la evaluacion sensorial se realizd un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA).

2.9.1. Factores de estudio
En la tabla 10 se presenta los factores de estudio (factor A) y (factor B) que son de suma
importancia para la metodologia.

Tabla 10
Factores de estudio

FACTOR A FACTORB

a1 = Escaldado b1=1,00g
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a2 = Ahumado b.=2,009

bs=3,009

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)

2.9.2. Tratamientos en estudio
En la tabla 11 se presenta la relaciéon entre los factores A y B donde se obtendra los

siguientes tratamientos

Tabla 11
Relacion entre los factores Ay B
Tratamientos Factor A factor B Combinacién
(Método de (Concentracion
coccion) del aceite )

1 a1 (Escaldado) b1 (1,00 g) aib1
2 a1 (Escaldado) b2 (2,00 g) aib2
3 a1 (Escaldado) b3 (3,00 g) aibs
4 a2 (Ahumado) b1 (1,00 g) azb1
5 a2 (Ahumado) b2 (2,00 g) azh2
6 a2 (Ahumado) bz (3,00 g) azbs

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)

En la tabla 12 se presentan las réplicas para los tratamientos en estudio
Tabla 12

Diferentes tratamientos de estudio

Replicas Tratamientos Codificacion Descripcion




Escaldado + 1,00 g AE

ti t aibz1 aib
11 101 aibe Escaldado + 2,00 g AE

t3 aibs Escaldado + 3,00 g AE

t4  ab: Ahumado + 1,00 g AE ts ab,  Ahumado +

2,00 g AE ts azbs  Ahumado + 3,00 g AE
t1 aibs Escaldado + 1,00 g AE
t2 abz Escaldado + 2,00 g AE
t3 abs Escaldado + 3,00 g AE
ts azbs Ahumado + 1,00 g AE
ts azb Ahumado + 2,00 g AE
te azbs Ahumado + 3,00 g AE

2.9.3. Variables

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)

En la tabla 13 se presentan la Operacionalizacion de variables de la investigacion

Tabla 13

Operacionalizacion de variables

VARIABLE
DEPENDIENTE

VARIABLE INDICADORES DIMENSIONES
INDEPENDIENTE

53
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Chorizo con adicion Meétodo de Caracteristicas pH
de aceite esencial de - coccion fisico-quimicas indice de peroxido
matico Ahumado

Escaldado Color

del Anélisis sensorial  Olor

Concentracion  de Sabor
aceite esencial Textura
matico 1,00 g s Escherichia Coli
2’00 g Analisis
microbiolégicos S aureus
3,009 Salmonella
Proteina

Grasa Analisis
proximal

Humedad
del mejor

Cenizas
tratamiento

Carbohidratos

Costo P.V.P

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)
2.9.4. Andlisis estadistico para pruebas fisicoquimicos
En la tabla 14 se presenta la tabla del analisis estadistico que se va usar para las pruebas

fisicoquimicas

Tabla 14

Tabla de analisis estadistico para pruebas fisicoquimicos
Fuente de variacion Grados de libertad  Formula
Factor A 1 a-1
Factor B 2 b-1
Interaccion AxB 2 (a-1)(b-1)
Error experimental 6 a*b*(n -1)
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Total 11 (a*b*n) -1

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)
2.9.5. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial

En latabla 15 se presenta la tabla del analisis estadistico que se va usar para la evaluacion sensorial
Tabla 15

Tabla de andlisis estadistico de la evaluacién sensorial

Fuente de variacion GL Formula
Tratamientos 5 r-1
Degustador 29 b-1

Error Experimental 145 (t-1)(b-1)
Total 179 (txb)-n

Elaborado por:(Mariscal & Flores, 2025)
2.10. Analisis y discusion de los resultados
2.10.1. Determinacién de rendimiento bajo las condiciones de extraccion del aceite esencial
de matico (Piper aduncum)
En la tabla 16 se presentan los resultados obtenidos de la extraccidn del aceite esencial de matico
obtenidos mediante la ecuacion 1.
Tabla 16

Rendimiento de la extraccion del aceite esencial de matico

Material vegetal Aceite esencial
% Rendimiento
usado obtenido
13 kg 69 0,05 %

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

En la extraccion del aceite esencial de matico ( Piper aduncum ) mediante destilacion por arrastre
de vapor, se obtuvo un rendimiento del 0,05 % , este valor se considera relativamente bajo, lo que

requiere una gran cantidad de materia vegetal para adquirir un volumen considerado, en
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comparacion a otras especies como el aceite esencial de romero que se obtiene un rendimiento del
2,83% segun los autores Sevillano.,et al. (2019) donde la esta especie contiene mayor contenido
oleoso, por otro lado comparando con los autores Ferndndez..et al. (2019), donde obtuvieron un
rendimiento de 0,96 % del aceite esencial de matico, diferencia que puede atribuirse a multiples
factores intrinsecos y extrinsecos por ende el valor bajo obtenido del rendimiento se debe a que en
si el material vegetal utilizado contiene pequefias cantidades de aceite esencial por lo que
tradicionalmente el matico se utiliza principalmente en forma de infusiones, decocciones y

extractos hidroalcoholicos.

2.10.1.1. Composicion del aceite esencial de matico (Piper aduncum)
En la tabla 17 se presenta los componentes del aceite esencial de matico que se realizo
mediante la cromatografia de gases acoplado a un detector de espectrémetro de masas.

Tabla 17
Composicion Quimica del aceite esencial de matico (Piper aduncum)
Compuesto Area %opl/v

I-Mentona 1,916 4,34%
d-Mentol 2,314 5,25%
S-Cariofileno 2,373 5,38%
a-Cedreno 15,654 35,49%
Silphiperfol-4,7(14)-dieno 6,685 15,16%
8-Cetoilanginal 2,343 5,31%
1-Naftalenopropanol, a-etenildecahidro- o, 5, 5, 8a-
tetrametil-2-metileno-, [1S- 10,700 24.26%
[1a(S*),4a4,8ad]]
Drim-7-en-11-ol 2,121 4,81%
Total 44,106 100,00%

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

En la tabla 17 se detallan 8 compuestos volatiles que se encontraron al realizar el analisis

cromatografico del aceite esencial de matico (Piper aduncum) este analisis revelé una composicion
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quimica dominada por compuestos sesquiterpenoides, siendo el cedreno el componente mayoritario
con 35,49%. Este sesquiterpeno biciclico es conocido por sus propiedades antimicrobianas y
contribuye al aroma caracteristico del aceite. El segundo compuesto en el porcentaje mayoritario
es el 1-Nafthalenepropanol, a-ethenildecahidro-a,5,5, 8a-tetramethyl-2methylene-, [1S-
[1a(S*),4aa,8aa]]- con 24,26%, un compuesto que estd relacionado con las propiedades
antioxidantes del aceite, la presencia de Silphiperfola-4,7(14)-diene (15,16%) aporta caracteristicas
sesquiterpenoidicas adicionales que refuerzan el perfil antimicrobiano. Los monoterpenos como |-
Menthone (4,34%) y d-Menthol (5,25 %) contribuyen a las caracteristicas sensoriales del aceite,
mientras que el Caryophyllene (5,38 %) es un sesquiterpeno conocido por sus propiedades
antiinflamatorias y antimicrobianas, por ende se relaciona las maltiples propiedades bioactivas del
aceite esencial de matico, justificando su potencial como conservante natural en productos carnicos
como en chorizos, debido al efecto sinérgico de estos compuestos sobre microorganismos

patdgenos y procesos oxidativos.

En el gréfico 1 se presenta el cromatograma en relacion entre el tiempo de retencion y la abundancia
de los compuestos
Gréfico 1

Cromatograma del aceite esencial de matico
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Fuente: (Flores, A y Mariscal, A., 2025)

El cromatograma obtenido mediante GC-MS del aceite esencial de matico muestra un perfil
complejo con mdltiples picos de diferentes intensidades distribuidos a lo largo del tiempo de
retencion. Los picos mas prominentes se observan entre los 20 y 25 minutos, destacando
especialmente los picos a 20.16, 24.33 y 24.49 minutos, que corresponden a los compuestos
mayoritarios del aceite esencial como el cedreno y otros sesquiterpenos. La presencia de un pico
significativo a 34.72 minutos sugiere un compuesto de mayor peso molecular, el
1Nafthalenepropanol identificado en el andlisis cuantitativo. La distribucion temporal de los picos
indica una composicion diversa que incluye tanto monoterpenos, como sesquiterpenos. La alta
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resolucion Cromatogréfia obtenida permite a la identificacion precisa de cada componente, confirmando la complejidad quimica del

aceite esencial de matico.

2.10.2. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del chorizo con aceite esencial de matico 2.10.2.1.

Analisis fisicoquimico determinacion de pH

Los resultados de pH se realizaron a todos los tratamientos con aceite esencial de matico (Piper aduncum) (ty; to; t3; ta; ts y te) fueron

evaluados en el periodo de 0, 6, 12, 18, 24 y 30 dias durante su almacenamiento.

La tabla 18 muestra el resumen de pH evaluados en el periodo de 0, 6, 12, 18, 24, y 30 dias ingresados en Infostat.

Tabla 18
Analisis de varianza parametros fisicoquimicos de pH en el periodo de 0, 6, 12, 18, 24, 30 dias durante su almacenamiento.
FV |Gl Dia0 Dia 6 Dia 12 Dia 18 Dia 24 Dia 30
CM p-valor C™M p-valor CM™M p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
A 1 | 1,60E-03 | 0,2876ns 0,01 0,0441* 0,01 0,1879ns | 7,50E-05 | 0,7925ns | 8,30E-06 | 0,9141ns | 1,30E-04 | 0,6813ns
B 2 | 1,60E-03 | 0,3255ns | 6,30E-04 | 0,549ns | 2,30E-04 | 0,9512ns | 1,50E-03 | 0,289ns | 1,80E-04 | 0,7752ns | 1,10E-04 | 0,8629ns
A*B 2 | 2,40E-03 | 0,2124ns | 3,00E-03 | 0,1126ns 0,01 0,3711ns | 2,60E-03 | 0,154ns | 5,80E-05 | 0,9164ns | 3,60E-04 | 0,6297ns
E.E 6 | 1,20E-03 9,40E-04 4,60E-03 9,90E-04 6,60E-04 7,20E-04
Total |11
C.V(%) 0,59 0,52 1,14 0,52 0,42 0,43

F.V: Fuente de variacion; Gl: Grados de libertad; C.V: Coeficiente de variacién; E.E: Error experimental; CM: Cuadrado medio; p-valor: Probabilidad; *:

Significativo; ns: no significativo




Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)
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En la tabla 18 de la determinacion de pH por medio del cuadro ANOVA se revelan valores del
cuadrado medio (CM) y p-valor en el cual se determina Unica significancia diferente en el dia 6 en
el factor A (Método de coccion) con un p-valor de 0,0441 siendo p < 0,05, sin embargo, los C.VV
se estiman confiables dado que de cada 100 observaciones el 0,59 %, 0,52 %, 1,14 %, 0,52 %, 0,42
%, 0,43 % van a ser diferentes reflejando la precision del desarrollo del proyecto. En los periodos
0, 12, 18, 24 y 30 dias de almacenamiento evaluados a todos los 6 tratamientos con 2 repeticiones
en los valores de probabilidad no se encontraron diferencias significativas dentro de la tabla, puesto
que los valores sobrepasan a < 0,05.

En conclusién, el ANOVA demuestra que el método de conservacion puede influir
significativamente en el pH del chorizo con aceite esencial de matico en determinados dias de
almacenamiento. Siempre gue los valores estipulados se encuentren dentro de la normativa segun
NTE INEN 1338 (Norma INEN) de 6,2 pH.

2.10.2.2. Prueba de Tukey al 5 % para el Factor A en el dia 6

En la tabla 19 se muestra resultados revelados de la prueba de rangos multiples de Tukey al 5 %
evaluado en el dia 6 para el factor A.

Tabla 19

Tukey al 5 % para factor A en el dia 6

Factor A Medias n
5,83
E.E.
a2 6,00 0,01 A
a1 5,87 6,00 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)
La tabla 19 de la prueba de rangos mdltiples de Tukey al 5 % muestra medias significativas de 5,83

en la combinacion az con un error experimental de 0,01 siendo este fundamental para evaluar la
calidad y la precision de datos obtenidos ubicandose en el grupo homogéneo A; la combinacion a:
con una media de 5,87 ubicado en el grupo B se encuentra diferente del grupo A con una DMS
(Diferencia minima significativa) de 0,04335. Por lo tanto, se acepta la Ha y se rechaza la Ho ya
que el método de conservacion si influye en las caracteristicas fisicogquimicas de determinacion de

pH debido a que existe DMS en el dia 6.
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La tabla 20 resume los datos obtenidos de las medias de todos los tratamientos y sus repeticiones

y los datos de desviacion estandar evaluados en los dias 0, 6, 12, 18, 24, 30 durante el

almacenamiento.

Tabla 20

Medias y desviacion estandar

Tratamiento Dia0 Dia 6 Dia 12 Dia 18 Dia 24 Dia 30

X DE |x DE |x DE |x DE |x DE |x D.E
t1 5,95 | +0,03 | 5,87 | 0,03 | 6,00 | +0,10 | 6,11 | 0,02 | 6,18 | £0,02 | 6,19 | 0,02
t2 5,87 | +0,01 | 5,91 | 0,01 | 5,93 | +0,02 | 6,09 | 0,01 | 6,16 | £0,00 | 6,19 | 0,01
t3 5,89 | +0,03 | 5,83 | £0,02 | 5,92 | +0,00 | 6,03 | +0,02 | 6,16 | +0,04 | 6,17 | £0,03
ta 5,87 | +0,02 | 5,83 | 0,02 | 5,97 | +0,04 | 6,07 | £0,04 | 6,17 | £0,00 | 6,18 | 0,01
ts 5,87 | +0,02 | 5,81 | 0,02 | 6,01 | +0,00 | 6,09 | 0,00 | 6,16 | £0,02 | 6,17 | 0,02
te 5,90 | +0,03 | 5,84 | +0,02 | 6,04 | +0,02 | 6,09 | +0,01 | 6,16 | +0,01 | 6,19 | £0,02

x: Media; D.E: Desviacion estandar; ti-s: Tratamientos Elaborado
por: (Flores Ay Mariscal A,.2025)

En la tabla 20 se muestran valores calculados junto a las repeticiones para dar valores
exactos y concretos de evaluacion en el periodo de 0 — 30 dias durante su almacenamiento. Los
valores empiezan en t; desde 5,95 hasta el ts con una media de 5,90 evaluado desde el dia 0, hasta
el dia 6 que es diferente pues se observa que los valores bajan hasta 5,81 en el ts, posteriormente
se realiz6 otro control en el dia 12 hasta el dia 24 de almacenamiento que estos valores se
encuentran en crecimiento, sin embargo, en el dia 30, estos valores son similares a los valores del
dia 24, en el dia 30 se puede observar una estabilidad lo que significa que estos valores pueden
tanto ir en decrecimiento como en crecimiento. Todos estos valores se encuentran con una
variabilidad entre 0,00 y 0,10 indicando una desviacion estandar baja, es decir, los datos se

encuentran muy agrupados cerca de las medias presentando resultados consistentes.

2.10.2.4. Gréfico
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En el grafico 2 se evidencia la variacion de las medias crecientes del potencial de hidrogeno

en los periodos 0, 6, 12, 18, 24, y 30 dias post-elaboracion.

Gréfico 2
Variacion de las medias de potencial de hidrégeno (pH).
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Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)

Los datos reflejados en el grafico 2 revelan una tendencia decreciente y creciente consistente en
todos los tratamientos de chorizos con aceite esencial de matico (Piper aduncum) (Chorizo
escaldado ty; Chorizo escaldado t2; Chorizo escaldado t3; Chorizo ahumado t4; Chorizo ahumado ts
y Chorizo ahumado ts) a lo largo del periodo experimental de 0, 6, 12, 18, 24 y 30 dias. Se observa
que los tratamientos empiezan a decrecer en valores de pH con 5, 87 — 5,95 (dia 0) a valores de 5,8
— 5,89 (dia 6), a diferencia del t> que su valor se mantiene en crecimiento desde el dia 0. Segun los
autores Bastian & Gorostiague, (2019) este descenso de pH inicial puede explicarse por la

proliferacion de las BAL con una fase exponencial de crecimiento, los cuales consumen los
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azucares presentes en el interior del embutido liberando &cido lactico como producto de su
metabolismo. Posterior a los 6 dias de control en el dia 12 se observa un crecimiento de pH hasta
el dia 24 entre 5,81 — 6,18 los autores Bastidn & Gorostiague, (2019) indican que este crecimiento
es reportado en la literatura como normal y puede deberse a reacciones de protedlisis y lipolisis
que ocurren durante el almacenamiento liberando amoniaco, ademéas de que existe una fuerte
disminucion de la actividad acidificante de las BAL debido a la reduccion del contenido de azlcares
como sustrato y la transformacion de &cido lactico en otras sustancias aprovechables por la flora
circundante. Por ultimo, se puede observar que en el periodo 24 — 30 dias de almacenamiento estos
valores se asemejan y mantienen cierta estabilidad, lo que puede suponerse a partir de esos dias de
almacenamiento tanto un descenso como un ascenso de pH.

Por lo tanto, los resultados indican que el tzy el ts son los tratamientos mas efectivos, mostrando,
mayor capacidad de respuesta, lo que sugiere que los efectos de los tratamientos requieren periodos
de evaluacion extendidos completamente. La consistencia en el incremento general sugiere que
todos los tratamientos tienen efectos positivos pero diferentes.

2.10.3. Andlisis determinacion de indice de peroxidos

En latabla 21 revela resultados analizados en el periodo de 1,10, 20 y 30 dias de indice de perdxidos
en chorizos con aceite esencial de matico (Piper aduncum) de los tratamientos Chorizo escaldado
t1; Chorizo escaldado tz; Chorizo escaldado ts; Chorizo ahumado t4; Chorizo ahumado ts y Chorizo
ahumado te de acuerdo a la norma establecida.

La tabla 21 muestra resultados resumidos del andlisis de varianza de indice de perdxido evaluados
en el periodo 1, 10, 20 y 30 dias post-elaboracion de las muestras.

Tabla 21

Analisis de varianza parametros fisicoquimicos de indice de perdxido en el periodo de
1,10,20 y 30 dias durante su almacenamiento.

DIA 1 DIA 10 DIA 20 DIA 30

FV |Gl

CM | p-valor | CM | p-valor | CM | p-valor | CM | p-valor

A 1044 | 033ns | 0,30 | 0,0482* | 0,01 |0,7686ns | 0,61 | 0,0206*

B 2 | 0,36 [0,4529ns | 0,07 |0,3305ns | 0,07 |0,4607ns | 2,46 | 0,0004**

A*B | 2 | 045 |0,3781ns| 0,05 |0,4113ns| 0,61 | 0,022* | 1,47 | 0,0014**

EE | 6 | 0,39 0,05 0,08 0,06
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Total | 11

CV

(%) 13,35 3,60 3,87 2,69

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la tabla 21 de resultados presentado revela el efecto de distintos tratamientos sobre el indice de

perdxido de chorizos durante un periodo de 30 dias, evaluados en cuatro tiempos. Se observa que
para cada periodo de medicion (1, 10, 20 y 30 dias) se toman en cuenta los valores de CM vy el
valor de p para cada fuente de variacion. El disefio experimental incluy6 los 6 tratamientos (ty, t2,
t3, t4, ts, ts) con dos repeticiones por tratamiento evaluandose los factores principales: Factor A,
Factor B y su interaccion (A*B).

Dentro de la tabla se observa que en el dia 1 el analisis de indice de perdxido no se encuentra
significativo, en el dia 10 presenta una significancia de 0,0482 en el factor A siendo este valor p <
0,05, esto indica que la forma de coccidn altera significativamente la variable medida; en el dia 20
presenta una significancia de 0,022 en la interaccién A*B, esto indica que el efecto combinado de
A*B influye de manera significativa variable; y en el dia 30 presenta todos los valores significativos
(Factor A, Factor B e interaccion A*B), lo cual implica que después de los 30 dias, la medida
variable esta influenciada por el Factor A y por el Factor B y su interaccion A*B El Factor B tiene
un efecto muy significativo con una probabilidad de 0,0004(***) indicando que diferentes niveles
de aceite modifican significativamente la variable a los 30 dias.

Los valores de coeficiente de variacién disminuyen con el tiempo, lo que sugiere mediciones mas
precisas, esto indica que de cada 100 observaciones el 13,35 %, 3,60 %, 3,87 % y el 2,69 % resultan
confiables pero diferentes expresan una mayor variabilidad en los datos lo cual refleja la precision
del proyecto.

2.10.3.1. Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % para el factor A en el dia 10

En la tabla 22 muestra los valores reflejados en el software estadistico Infostat en el dia 10 para el
factor A. Tabla 22

Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % factor A en el dia 10

Factor A Medias n E.E.
a1 6,00 6,00 0,09 A
6,32 6,00 0,09 B
a

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)
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En la tabla 22 muestra las medias en el método a; con una media de 6 meq O2/ kg ubicandose en el
grupo homogéneo A, con un error experimental de 0,09 al igual que el método a> con una media
de 6,32 meq O/ kg, pero este se ubica en el grupo homogéneo B presentando una DMS de 0,31325.
Demostrando significancia en el Factor A en el método a2, estos valores demuestran que al igual
que el pH presenta significancia en el rango de estos dias.

2.10.3.2. Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % para la interaccion A*B en el dia 20 En
la tabla 23 muestra los valores reflejados en el software estadistico Infostat en el dia 20 para la
interaccion A*B.

Tabla 23
Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % interaccion A*B en el dia 20
Factor A Factor B Medias n E.E.

a1 b3 6,90 2 0,2 A
az b2 7,00 2 0,2 A
a1 b1 7,00 2 0,2 A
az b1 7,45 2 0,2 A
az b3 7,45 2 0,2 A
al bs 7,85 2 0,2 A

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
Los resultados de la interaccion de A*B se muestran en la tabla 23, en donde la combinacion aibs
se ubica en un rango 6ptimo con una media de 6,9 meq O2/ kg mientras que la Gltima combinacion
aibz es el valor menos éptimo con una media de 7,85 meq O/ kg, todos los valores reflejados en
la tabla presentan un error experimental de 0,2 y una DMS de 1,11979 ubicados en el grupo
homogéneo A.
2.10.3.3. Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % para el factor A en el dia 30
En la tabla 24 muestra los valores reflejados en el software estadistico Infostat en el dia 30 para el
factor A.
Tabla 24

Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % factor A en el dia 30
Factor A Medias n E.E.
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a2 908 600 01 A a1 953 6,00 0,1
B

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A.,2025)
En la tabla 24 los valores del factor A en (a2) con una media de 9,08 meq O/ kg con un error
experimental de 0,1 ubicado en el grupo homogéneo A indica una significancia baja para a: con
una media de 9,53 meq O/ kg con un E.E de 0,1, ubicado en el grupo homogéneo B que muestra
una significancia diferente siendo el valor de la DMS de 0,35318.
2.10.3.4. Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % para el factor B en el dia 30
En la tabla 25 muestra los valores reflejados en el software estadistico Infostat en el dia 30 para el

factor B.
Tabla 25
Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % factor B en el dia 30
Factor B Medias n E.E.
bs 8,73 4,00 0,13 A
b2 9,00 4,00 0,13 A
by 10,20 4,00 0,13 B

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A.,2025)
En la tabla 25 para el factor B la concentracién bz con una media de 8,73 meq O/ kg demuestra
buenos resultados en el Gltimo dia de evaluacion con un error experimental de 0,13 ubicandose en
el grupo A junto a la concentracion by pero este con una media de 9 meq O2/ kg , es decir , estos
valores aunque presenten significancia sus valores de significancia son cercanos; sin embargo la
concentracion by con una media de 10,2 meq O/ k ubicado en el grupo B presenta una significancia
altamente diferente y sobrepasa los limites establecidos de la NTE INEN 277 (RTE INEN
060:2012) que indica hasta 10 meq O/ kg como el limite permisible de indice de perdxidos. Todos
los valores reflejados en la tabla presentan una DMS de 0,54240.
Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % para la interaccién A*B en el dia 30
En la tabla 26 muestra los valores reflejados en el software estadistico Infostat en el dia 30 para la

interaccion A*B.
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Tabla 26

Prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % interaccién A*B en el dia 30
Factor  Factor

Medias n E.E.

A B

a1 bs 8,25 2,00 0,18 A

az b2 8,45 2,00 0,18 A

az bs 9,20 2,00 0,18 A B

a1 b2 9,55 2,00 0,18 B

az b1 9,60 2,00 0,18 B

a1 b1 10,8 2,00 0,18 C

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A.,2025)

En la tabla 26, en la interaccion A*B muestra a la combinacion a:bz con una media de 8,25 meq
O/ Kg 'y az2b2 con 8,45 meq O2/ Kg como dos buenos resultados con una significancia baja no p >
0,05 con un E.E de 0,18 ubicandose en el grupo A, mientras que la combinacion aib; con una media
de 10,8 meq O/ Kg ubicado en el grupo C presenta una alta significancia y sobrepasa los limites
establecidos por la NTE INEN 277 (RTE INEN 060:2012) que indica el método para evaluacion y
que el IP aceptable puede darse en valores menores a 10 meq O/ Kg, por lo tanto, la interaccion
significativa indica que la efectividad no depende Unicamente de la concentracion sino de la
combinacion especifica entre concentracion y dias de evaluacion.

2.10.3.5. Media y desviacion estandar de indice de peroxidos.

La tabla 27 revela resultados de medias y desviacion estandar de los indices de periodos que indica
el crecimiento de perdxidos del chorizo con aceite esencial de matico evaluados en los periodos 1,

10, 20 y 30 dias de almacenamiento.

Tabla 27
Medias y desviacion estandar del indice de peroxidos (IP)

DIA 1 DIA 10 DIA 20 DIA 30

Tratamientos
D.E X D.E X D.E X D.E
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t1 4,25 | +0,35 | 6,25 | £0,15 71+0,20 | 10,8 | 0,20
t2 4,85 | £0,35 59| +0,10 | 7,85| 0,25 | 9,55 | +0,05
ts 4,41 +0,40 | 585 %0,25 6,9 | £0,10 | 8,25 | 0,15
L4 541 +0,20 | 6,35|+0,05 | 7,45| 0,15 9,6 | +0,00
ts 4,95 | £0,85 6,2 | £0,20 71 +0,20 | 8,45 | £0.05
te 4,3 | 0,10 6,4 | +0,10 | 7,45 0,25 9,2 | 0,00

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
La tabla 27 presenta resultados de un estudio sobre la efectividad del aceite esencial de matico
como antioxidante natural en chorizo, evaluando su capacidad para prevenir oxidacion lipidica
mediante el indice de peroxido durante el periodo de 1, 10, 20 y 30 dias de almacenamiento a los
6 tratamientos evaluados (t1, to, t3, t4, t5, ts). Los valores de indice de perdxido se expresan como
medias * desviacion estandar que indican que valores mas bajos indican mejor conservacion del
producto. Los tratamientos muestran un aumento progresivo de los valores medios en todos los
tratamientos durante el almacenamiento. Se observa que el t1 en el dia 0 pasa de 4,25 meq O2/ Kg
a 10,8 meq O2/ Kg en el dia 30, es decir, sobrepasa los limites establecidos, mientras que, el t3 con
una media de 8,25 meq O2/ Kg vy el ts con una media de 8,45 son los valores més bajos dentro de
los tratamientos evaluados y se encuentran bajo normativa.
Las desviaciones estandar son bajos en la mayoria de las medias evaluadas indicando buena
precisién y homogeneidad en los resultados, concluyendo asi, que la tabla evidencia que el tiempo
de almacenamiento afecta significativamente el indice de peréxido porque existen diferencias entre
tratamientos.
2.10.3.6. Gréfico 3
En grafico 3 revela crecimientos de peroxidos evaluados en los periodos 1, 10, 20 y 30 dias de
almacenamiento.
Gréfico 3
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Variacion de indice de perdxidos
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Grdfico 1
Variacion de indice de peroxidos

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En el grafico 3 se representa la evolucion temporal del indice de perdxido en los seis tratamientos
de chorizo con aceite esencial de matico evaluados en cuatro periodos de 1, 10, 20, y 30 dias de
almacenamiento, todos los tratamientos muestran un patrén de incremento continuo y progresivo
del indice de perdxido confirmando un proceso natural de oxidacion lipidica durante los 30 dias de
almacenamiento, es decir, la variable aumenta progresivamente con el tiempo. Se observa que la
progresion es lineal con una aceleracion notable entre los dias 20 y 30. El t3 y ts forman un grupo
con valores mas bajos, es decir, presentan una buena proteccion antioxidante durante toda la
evaluacion sugiriendo mayor estabilidad en la conservacion de la calidad y el t; Gnicamente destaca

por alcanzar el valor mas alto en el dia 30 de almacenamiento a diferencia de t2, t4 y ts con valores
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superiores sugiriendo que las diferentes concentraciones del método ahumado tienden a equipararse
en términos de proteccidn antioxidante a largo plazo; aunque menos efectivo sea el escaldado, t3
demuestra ser el mejor de este grupo. Los valores de indice de perdxido crecientes segun el autor
Orozco J, (2020) indican que las diferencias se refiere a que la estabilidad del chorizo se ve afectada
porque las proteinas carnicas forman compuestos estables y durante el proceso es dificil liberar
todo el MDA (malo-aldehido) sin emplear calor y acidos fuertes, siendo el producto afectado por
la humedad final (oxigeno del agua) con la que queda.

Se concluye que el gréfico evidencia que el factor A es determinante de la variable estudiada y que
existen diferencias notables entre tratamientos. El aceite esencial de matico demuestra gran
efectividad variable segun método de conservacion, por lo tanto, es el método de ahumado mas
eficiente para preservar calidad lipidica del chorizo. Por tanto, se acepta la Hay se rechaza la Ho
puesto que si influyen el aceite esencial de matico en el pardmetro fisicoquimico de indice de
peroxido.

2.10.4. Andlisis organoléptico de chorizo con aceite esencial de matico (Piper aduncum) para
establecer el mejor tratamiento

En el andlisis organoléptico de todos los tratamientos se realizd6 mediante una encuesta que fue

realizada a 30 estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.10.4.1. Variable color

En la tabla 28 se presenta el analisis de varianza para el color del chorizo con aceite esencial de

matico mediante degustaciones.

Tabla 28
Analisis de varianza de la variable color
F.V SC GL CM F F critico Probabilidad
Tratamientos 4,27 5 0,85 7,86 2,26 <0,0001 **
Degustadores 58,80 29 2,03 18,69 1,52 <0,0001**
Error 15,73 145 0,11
Total 78,80 179

C.V (%) 11,76

F.V: Fuente de variacién; SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; F: Calculado; p-valor: Probabilidad
Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 28, se observa que tanto el F calculado para
tratamientos como para catadores son mayores que el F critico, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alternativa, a un nivel de confianza del 95 %, ademas en el anélisis se
pude observar que los tratamientos son altamente significativos ( p<0,0001) lo que indica que
presenta diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos para la variable de color
del chorizo, de igual manera los catadores presentan diferencias altamente significativas, lo que
indica que existe variabilidad en la percepcion del color entre los diferentes evaluadores. por lo
tanto, se requiere realizar la prueba de significancia de Tukey al 5% para determinar que
tratamientos difieren entre si. Ademas, se puede comprobar que el coeficiente de variacion es del
11,76 % lo que significa que de 100 observaciones el 11,76 % van hacer diferentes y el 88,24 %
de las observaciones seran confiables por lo tanto este coeficiente de variacion se encuentra en los
rangos aceptables para el tipo de analisis sensorial.

2.10.4.2. Prueba de Tukey para la variable de color

En la tabla 29 se presenta el analisis de varianza para el color del chorizo con aceite esencial de
matico mediante degustaciones.

Tabla 29

Prueba de Tukey para la variable color

TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
HOMOGENEOS

5 3,03 30 0,06 A

1 2,97 30 0,06 A B

2 2,80 30 0,06 A B C
3 2,73 30 0,06 B C
6 2,63 30 0,06 C
4 2,63 30 0,06 C

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En la tabla 29 se presentan los resultados de la tabla de Tukey para la variable color en cual se
concluye que el mejor tratamiento de acuerdo a la valoracion en el analisis sensorial es el
tratamiento 5 con la combinacion (az2b2) con el color normal, la mayoria de los catadores voto por

este color ya que es el color que un chorizo ahumado posee normalmente, ademas tiene una media
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de 3,03 ubicandose en el grupo homogéneo A, por tal motivo existe una alta significancia entre los
tratamientos, lo que sugiere una mayor aceptacion por parte de los catadores. El error estdndar de
0,06 para todos los tratamientos indica una consistencia en la precision de las medias obtenidas, lo
que refuerza la confiablidad de los resultados del analisis sensorial.
2.10.4.3. Prueba de Tukey para Degustadores para la variable color
En la siguiente tabla se presentan los resultados de la prueba de Tukey para degustadores.
Tabla 30

Prueba de Tukey 5 % para blogues (degustadores)

DEGUSTADOR MEDIAS n E.E.

30 4,00 6,00 013 A

29 4,00 6,00 013 A

28 3,83 6,00 013 A

27 3,67 6,00 013 A B

19 3,00 6,00 0,13 B C
20 3,00 6,00 0,13 B C
18 3,00 6,00 0,13 B C
17 3,00 6,00 0,13 B C
16 3,00 6,00 0,13 B C
21 3,00 6,00 0,13 B C
26 3,00 6,00 0,13 B C
25 3,00 6,00 0,13 B C

24 3,00 6,00 0,13 B C



23 3,00 6,00 0,13 C

22 3,00 6,00 0,13 C

14 2,83 6,00 0,13 C

15 2,83 6,00 0,13 C

12 2,67 6,00 0,13 cC D

13 2,67 6,00 0,13 CcC D

9 2,50 6,00 0,13 C DE

10 2,50 6,00 0,13 CDE
11 2,50 6,00 0,13 CDE

6 2,33 6,00 0,13 CDE

5 2,33 6,00 0,13 CDE

7 2,33 6,00 0,13 CDE

8 2,33 6,00 0,13 CDE

4 2,33 6,00 0,13 CDE

3 2,00 6,00 0,13 DEF
2 1,83 6,00 0,13 EF
1 1,50 6,00 0,13 F

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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En la tabla 30 se presentan los resultados de la prueba de Tukey realizado en los bloques

(degustadores), donde en el degustador (30) se obtuvo una media de (4,00) y el degustador 1 con

una media baja (1,50). El error estandar es constante (0,13) para todos los degustadores, Las

mismas letras no presentan diferencias significativas entre si, mientras que aquellas con letras

diferentes si difieren estadisticamente, esta segmentacion sugiere que existe una variabilidad

considerable en los criterios de evaluacion entre los degustadores, lo cual podria indicar diferencias

en la percepcion sensorial.
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Gréafico 4

Promedios para la variable color
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En el grafico 4 en relacion del parametro color y tratamientos, el ts con la combinacion (az2b.) fue
altamente valorado, destacando un color normal por parte de los consumidores por lo cual se
considera como el mejor tratamiento destacando sobre los demas tratamientos. En conclusion, el
tipo de conservacion y concentracion de aceite esencial de matico si influye significativamente en
el color por parte de los catadores.
2.10.5. Variable Olor
En la tabla 31 se presenta el andlisis de varianza para el olor del chorizo con aceite esencial de

matico mediante degustaciones.

Tabla 31
Analisis de varianza de la variable olor
F.V SC GL CM F F critico Probabilidad
Tratamientos 13,11 5 2,62 23,44 2,26 <0,0001 **
Degustadores 82,64 29 2,85 25,47 1,52 <0,0001**
Error 16,22 145 0,11

Total 111,98 179
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C.V (%) 8,83
F.V: Fuente de variacién; SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; F: Calculado; p-valor: Probabilidad
Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

De acuerdo a los resultados de la tabla 31 se puede observar en el analisis de varianza del olor que

el F calculado para los tratamientos como para catadores es mayor para el F critico, por lo tanto se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, a un nivel se significancia del 95 %,
en el anélisis se observa que los tratamientos y los catadores son altamente significativos
(p<0,0001), lo que indica que muestran diferencias estadisticamente significativas y variabilidad
en la variable olor, por lo tanto se requiere realizar la prueba de significancia de Tukey al 5 % para
determinar que tratamientos difieren entre si. Ademas, el coeficiente de variacion es de 8,80 %, lo
que significa que de 100 observaciones el 8,83 % van hacer diferente y el 91,17 % seran confiables.
2.10.5.1. Prueba de Tukey para la variable de olor

En la tabla 32 se presenta las medias de la prueba de Tukey para la variable el olor del chorizo con
aceite esencial de matico mediante degustaciones.

Tabla 32

Prueba de Tukey para la variable de color

TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E HOI\CjIIS)L(;FI)ECI)\ISEOS
5 4,27 30 0,06 A
4 3,90 30 0,06 B
2 3,87 30 0,06 BC
6 3,67 30 0,06 BC
1 3,63 30 0,06 C D
3 3,40 30 0,06 D

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la tabla 32 se presenta la prueba de Tukey de la variable olor donde se presenta la comparacion
multiple entre tratamientos, en el cual se concluye que el mejor tratamiento ts con la combinacion
(a2b2), con una media de 4,27 ubicandose en el grupo homogéneo A. El error uniforme de 0,06 para
todos los tratamientos indica consistencia en la precision de las medias obtenidas. Por tal motivo
existe una alta significancia entre los tratamientos, lo que sugiere una mayor aceptacion por parte
de los catadores.

2.10.5.2. Prueba de Tukey para Degustadores para la variable olor

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la prueba de Tukey para degustadores.



Tabla 33

Prueba de Tukey para blogques (degustadores)
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Degustadores

Medias

n

E.E.

30

29

27

28

25

26

21

20

19

24

23

22

18

17

16

14

5,00

4,83

4,67

4,67

4,50

4,50

4,17

4,17

4,17

417

4,17

4,17

4,00

3,83

3,83

3,83

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14
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15 3,83 6,00 0,14 D E F G

11 3,67 6,00 0,14 E F G H

10 3,67 6,00 0,14 E F G H

13 3,67 6,00 0,14 E F G H

12 3,67 6,00 0,14 E F G H

9 3,33 6,00 0,14 F G H I

6 3,17 6,00 0,14 G H I

7 3,17 6,00 0,14 G H I

8 3,17 6,00 0,14 G H I

3 3,00 6,00 0,14 H |1

4 3,00 6,00 0,14 H |

5 3,00 6,00 0,14 H 1

2 2,67 6,00 0,14 I J
1 2,00 6,00 0,14 J

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En la tabla 33 se presentan los resultados de la prueba de Tukey realizado en los bloques
(degustadores), donde en el degustador (30) se obtuvo una media de (5,00) y el degustador 1 con
una media baja (2,00). El error estandar es constante (0,14) para todos los degustadores, Las
mismas letras no presentan diferencia significativa entre si, mientras que aquellas con letras
diferentes si difieren estadisticamente, esta segmentacion sugiere que existe una variabilidad
considerable en los criterios de evaluacién entre los degustadores, lo cual podria indicar diferencias

en la percepcion sensorial del olor.
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Grafico 5
Promedios para la variable olor
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Gréfico 2
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En el grafico 5 se observa el mejor tratamiento, ts con la combinacion (azbz2) que pertenece a la
formulacién Ahumado y concentracion de aceite esencial (2,00 g) el mismo que presentd un olor
me agrada mucho con un valor de 4,27 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. En
conclusién, se puede mencionar que el tipo de conservacién y la concentracion del aceite esencial
de matico perteneciente al tratamiento t5 si influye significativamente en la variable olor segun los
catadores.
2.10.6. Variable Sabor
En la tabla 34 se presenta el analisis de varianza para el sabor del chorizo con aceite esencial de
matico mediante cataciones
Tabla 34

Andlisis de varianza de la variable sabor
F.VvV SC GL CM F F critico Probabilidad

Tratamientos 29,16 5 5,83 23,06 2,26 <0,0001 **
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Degustadores 121,83 29 4,20 16,61 1,52 <0,0001**
Error 36,67 145 0,25
Total 187,66 179
C.V (%) 13,69

F.V: Fuente de variacién; SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; F: Calculado; p-valor: Probabilidad
Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la tabla 34 se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable del sabor del
chorizo con aceite esencial de matico demostraron que los tratamientos aplicados generan
diferencias altamente significativas , el valor F calculado super6 ampliamente el valor de F critico
con una probabilidad menor a (p<0,0001), lo que se rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipétesis
alternativa por ende se confirma que los diferentes tratamientos si influyen significativamente en
la percepcion del sabor del producto.

El analisis revelo que tanto los tratamientos como los catadores presentaron diferencias
estadisticamente significativas, indicando que existe variabilidad entre los métodos de
conservacion y la concentracion del aceite esencial de matico en la percepcion individual de los
degustadores, el coeficiente de variacion obtenido fue del 13,69 % lo que significa que el 86,31 %
de las observaciones son confiables.

2.10.6.1. Prueba de Tukey para la variable sabor

En la tabla 35 se presenta las medias de la prueba de Tukey de la variable sabor del chorizo con

aceite esencial de matico mediante cataciones.

Tabla 35
Prueba de Tukey para la variable sabor
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
5 4,47 30 0,09
6 3,70 30 0,09
4 3,70 30 0,09
2 3,63 30 0,09
1 3,33 30 0,09
3 3,20 30 0,09

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)
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La tabla 35 de la prueba de Tukey para la variable sabor presentan los resultados de la comparacion
multiple entre los tratamientos, en la cual se concluye que el mejor tratamiento en la valoracion
sensorial es el ts con la combinacion (az2b2) con una media de 4,44 estableciéndose como el mejor
tratamiento. El error estandar de 0,09 para todos los tratamientos indica una consistencia en la
precision de las medias obtenidas. Estos resultados confirman que la incorporacion de aceite
esencial de matico en diferentes concentraciones produce efectos perceptibles y estadisticamente
significativos en el sabor del chorizo.

2.10.6.2. Prueba de Tukey para Degustadores para la variable sabor

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la prueba de Tukey para degustadores de la
variable sabor.

Tabla 36

Prueba de Tukey para blogques (degustadores)

Degustadores Medias n E.E.
5 5,00 6,00 021 A
4 5,00 6,00 021 A
3 5,00 6,00 0,21 A
1 5,00 6,00 0,21 A
2 5,00 6,00 0,21 A
6 4,67 6,00 021A B
8 4,33 6,00 0,21 A B C
7 4,33 6,00 0,21 A B C
9 4,17 6,00 0,21 A BC D
13 3,83 6,00 0,21 BC D E
12 3,83 6,00 0,21 BC D E
10 383600 021 BC D E
11 383600 021 BC D E

15 3,67 6,00 0,21 BC D EF
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14 3,67 6,00 0,21 BC D EF
21 3,33 6,00 0,21 C D EF
20 3,33 6,00 0,21 C D EF
22 3,33 6,00 0,21 C D EF
19 3,33 6,00 0,21 C D EF
16 3,33 6,00 0,21 C EF

17 3,33 6,00 0,21 C EF

18 3,33 6,00 0,21 C EF

23 3,17 6,00 0,21 D EF
27 2,83 600 0,21 EFG

28 2,83 6,00 0,21 EFG

29 2,83 600 0,21 EFG

24 2,83 6,00 0,21 EFG

25 2,67 6,00 0,21 F G
26 2,67 6,00 0,21 F G
30 1,83 6,00 0,21 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En la tabla 36 se presentan los resultados de la prueba de Tukey realizado en los bloques

(degustadores), donde en el degustador (5) se obtuvo una media de (5,00) y el degustador (30) con
una media baja (1,83). El error estandar es constante (0,21) para todos los degustadores, Las
mismas letras no presentan diferencia significativa entre si, mientras que aquellas con letras
diferentes si difieren estadisticamente, esta segmentacion sugiere que existe una variabilidad
considerable en los criterios de evaluacidn entre los degustadores, lo cual podria indicar diferencias
en la percepcion sensorial del sabor

Gréfico 6

Promedios para la variable sabor
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En el grafico 6 se observa el mejor tratamiento es el t5con la combinacion (a2b2) que pertenece a
la formulacion Ahumado y concentracion de aceite esencial (2,00 g) el mismo que presentd un
sabor condimentado con un valor de 4,37 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. En
conclusion, la incorporacion del aceite esencial de matico en diferentes concentraciones produce

efectos perceptibles y estadisticamente significativos en el sabor del chorizo.

2.10.7. Variable textura
En la tabla 37 se presenta el analisis de varianza para la textura del chorizo con aceite esencial de

matico mediante degustaciones.

Tabla 37
Analisis de varianza de la variable textura
F.V SC GL CM F F critico | Probabilidad
Tratamientos 8,05 5 1,61 9,82 2,26 <0,0001 **
Degustadores 50,72 29 1,75 10,66 1,52 <0,0001**
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Error 23,78 145 0,16
Total 82,55 179
CV (%) 17,74

F.V: Fuente de variacién; SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de libertad; F: Calculado; p-valor: Probabilidad
Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la tabla 37 se presenta los resultados del analisis de varianza de la variable textura del chorizo
con aceite esencial de matico donde se muestran que los tratamientos aplicados contiene diferencias
altamente significativas, el valor F calculado es mayor que F critico con una probabilidad menor
de (p<0,0001) por lo que se concluye que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa por lo que podemos confirmar que los tratamientos si influyen significativamente en la
percepcion de la textura del producto final, por lo tanto se requiere realizar la prueba de
significancia de Tukey al 5 % para determinar que tratamientos difieren entre si. Ademas, el
coeficiente de variacion es de 17,74% es el mas alto entre las demas variables evaluadas, el 82,26%
de las demas observaciones se puede decir que son confiables, esta mayor variabilidad en la textura

puede atribuirse a diferentes factores como la fuerza de masticacion o tiempo de evaluacion.

2.10.7.1. Prueba de Tukey para la variable textura
En la tabla 38 se presenta las medias obtenidas de la prueba de Tukey para la variable textura del
chorizo con aceite esencial de matico mediante cataciones.
Tabla 38
Prueba de Tukey para la variable textura

TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E HOISI?)LCJ;FI)E(I)\ISEOS
5 2,00 30 0,07 A
4 2,03 30 0,07 A
2 2,23 30 0,07 AB
3 2,40 30 0,07 BC
6 2,50 30 0,07 BC
1 2,53 30 0,07 C

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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En la tabla 38 se muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey para la variable textura,
donde se presenta los resultados de la comparacion maltiple entre tratamientos, el cual se concluye
que el mejor tratamiento es el t5 con la combinacién (a2b2) y con la media de 2,00 seguido por el
t4 con la combinacion (albl), ubicandose ambos en el grupo homogéneo A, El error estandar
uniforme es de 0,07 para los todos los tratamientos indica una consistencia en la precision de las
medias obtenidas, lo que refuerza la confiablidad de los resultados del analisis.

2.10.7.2. Prueba de Tukey para Degustadores para la variable textura

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la prueba de Tukey para degustadores de la
variable textura

Tabla 39

Prueba de Tukey para bloques (degustadores)

Degustadores  Medias n E.E.

4 1,67 6 0,15 A

3 1,67 6 0,15 A

2 1,67 6 0,15 A

1 1,67 6 0,15 A

5 1,83 6 0,15 A B
10 2,00 6 0,15 A B C
11 2,00 6 0,15 A B C
12 2,00 6 0,15 A B C
9 2,00 6 0,15 A B C
6 2,00 6 015 A B C

7 2,00 6 015 A B C

8 2,00 6 015 A B C
15 2,17 6 0,15 A B C
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Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la tabla 39 se presentan los resultados de la prueba de Tukey realizado en los bloques

(degustadores), donde en el degustador (4) se obtuvo una media baja de (1,67) y el degustador (25)

con una media alta (3,00). El error estandar es constante (0,15) para todos los degustadores, Las

mismas letras no presentan diferencia significativa entre si, mientras que aquellas con letras

diferentes si difieren estadisticamente, esta segmentacion sugiere que existe una variabilidad

considerable en los criterios de evaluacidn entre los degustadores, lo cual podria indicar diferencias

en la percepcion sensorial de la textura.

Grafico 7
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Promedios de la variable textura
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Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En el grafico 9 se observa el mejor tratamiento, t5 con la combinacién (az2b2) que pertenece a la
formulacion Ahumado y concentracion de aceite esencial (2,00 g) el mismo que presentd una
textura suave con una media de 2,00 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. En
conclusion, la incorporacion del aceite esencial de matico en diferentes concentraciones produce
efectos perceptibles y estadisticamente significativos en la textura del chorizo.

2.10.8. Analisis microbioldgicos de todos los tratamientos

Los resultados de andlisis microbiol6gicos de los diferentes tratamientos de chorizo con aceite
esencial de matico (Chorizo escaldado ti; Chorizo escaldado t2; Chorizo escaldado ts; Chorizo
ahumado ts; Chorizo ahumado ts y Chorizo ahumado ts) fueron realizados tomando en cuenta tres
parametros: Salmonella spp, Recuento de E. Coli y Recuento de S. Aureus en el periodo de 10, 20
y 30 dias después de su elaboracion, todas las muestras analizadas en estado sélido y con sus

respectivos métodos de analisis referenciales.



2.10.8.1.

En la tabla 40 muestra los resultados de analisis microbioldgicos de los tratamientos de chorizo escaldado ty, to, t3 y chorizo ahumado ts,

Anélisis microbioldgicos de todos los tratamientos correspondientes al periodo de 10 dias

ts, ts en el periodo de 10 dias después de su fecha de elaboracion de los distintos tratamientos.

Tabla 40
Resultados de analisis microbiologicos de todos los tratamientos

88

Parametro
/ t1 t2 ts ts ts ts
tratamiento
Rec‘ée;‘ltio Bl <10 | urcig | <10 | Urc/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g
Reﬁﬂfﬁﬁi S| <10 | UFc/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/g | <10 | UFC/qg
Salmonella . | Deteccion . | Deteccion . | Deteccion . | Deteccion . | Deteccion . | Deteccion
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
spp 25¢ 259 259 259 259 259

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)

Los resultados obtenidos durante el primer periodo de evaluacion correspondiente a los 10 dias post- elaboracion, todos los

tratamientos evaluados (chorizo escaldado ti, tz, t3 y chorizo ahumado ts, ts, ts) revelan una calidad sanitaria microbiol6gicamente

excelente y dentro de los limites permitidos segiin normativas nacionales e internacionales y Codex Alimentarius. En cuanto al recuento

de E. Coli y S. Aureus los valores se mantuvieron por debajo del limite de deteccion correspondiente a <10 UFC / g y con una

incertidumbre de +2 confirmando la precision del andlisis en todos los tratamientos. Mientras que, para evaluacion de Salmonella spp en

25 g de muestra, se convierte en un indicador clave de inocuidad alimentaria ya que cumple con la normativa vigente NTE INEN-ISO

6579-1 garantizando la seguridad del consumidor en esta etapa inicial de almacenamiento sugiriendo que en este primer periodo evaluado
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las condiciones de manipulacion, procesamiento, empaque y almacenamiento fueron adecuadas evitando contaminaciones cruzadas y
proliferacion microbiana. Los métodos analiticos empleados en la evaluacién: AOAC 991.14, AOAC 2003.07, AOAC 2013.09 son

reconocidos internacionalmente, garantizando la confiabilidad, estabilidad y seguridad del producto.

2.10.8.2. Analisis microbioldgicos de todos los tratamientos periodo de 20 dias
La tabla 41 revela los resultados de los analisis microbiologicos realizados a las muestras de Chorizo escaldado t1; Chorizo escaldado t;
Chorizo escaldado ts; Chorizo ahumado t4; Chorizo ahumado ts y Chorizo ahumado ts, en el periodo de 20 dias, de acuerdo a normativas
establecidas presentadas como método de analisis de referencia para analizar el crecimiento microbiano.
Tabla 41

Resultados de analisis microbiologicos de todos los tratamientos

Parametro
/
tratamiento

t1

t2

ts

ta

ts

te

Salmonella
Spp

Ausencia

Deteccién
25¢

Ausencia

Deteccién

25 Ausencia

Deteccion
259

Ausencia

Deteccion
259

Ausencia

Deteccién
259

Ausencia

Deteccién
259

Recuento E.
Coli

<10

UFC /g

<10

UFC/g | <10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

Recuento S.
Aureus

<10

UFC/g

<10

UFC/g | <10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)

Los resultados de los analisis correspondientes al periodo de 20 dias revelan notable estabilidad en todos los tratamientos evaluados,
manteniendo los mismos parametros de calidad analizados en el periodo inicial. Estos resultados sugieren que los procesos aplicado
tanto escaldado como ahumado junto con la adicion del aceite esencial de matico (Piper aduncum) asegura una proteccion microbiana
efectiva y sostenida. Las muestras presentaron ausencia de Salmonella spp en 25 g utilizando el método NTE INEN-ISO 6579-1,

reafirmando la efectividad de las medidas higiénicos sanitarias durante el procesamiento de los chorizos manteniendo su inocuidad, por
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otro lado, los recuentos de E. Coli y S. Aureus analizados por los métodos AOAC 991.14 y AOAC 2003-07 permanecieron <10 UFC / ¢

en todos los tratamientos, lo que indica que no hubo crecimiento microbiano significativo ni contaminacién secundaria. Es importante

tomar en cuenta que, segun la normativa vigente, la presencia de estos microorganismos debe evaluarse en funcién del tipo de producto

y su vida til estimada; en este caso mostrando resultados positivos se permite considerar que los chorizos siguen presentandose seguros

y aptos para el consumo hasta los 20 dias, manteniendo las condiciones de almacenamiento recomendadas. Los métodos analiticos

utilizados PA-MB-65, PA-MB-22 y PA-MB-32 mantienen coherencia metodoldgica permitiendo comparaciones validas entre periodos.

Esta estabilidad microbioldgica realizada al periodo de 20 dias respalda la viabilidad comercial del producto elaborado.

2.10.8.3. Analisis microbiologicos de todos los tratamientos en el periodo de 30 dias

La tabla 42 indica los ultimos resultados de analisis microbioldgicos correspondientes al periodo de 30 dias de los tratamientos Chorizo

escaldado t1; Chorizo escaldado t2; Chorizo escaldado ts; Chorizo ahumado ts; Chorizo ahumado ts y Chorizo ahumado te utilizando

respectivos métodos de analisis de referencia;
Tabla 42
Resultados de andlisis microbiolégicos para todos los tratamientos

Parametro
/
tratamiento

t1

t2

ts

ta

ts

ts

Recuento E.
Coli

<10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

<10

UFC/g

Recuento S.
Aureus

<10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

<10

UFC /g

Salmonella
Spp

Ausencia

Deteccion
25¢

Ausencia

Deteccién
25¢

Ausencia

Deteccién
259

Ausencia

Deteccién
259

Ausencia

Deteccién
259

Ausencia

Deteccién
259

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
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Los resultados del periodo final correspondientes a los 30 dias post- elaboracion indican una
estabilidad microbiologica excelente y sostenible en todos los tratamientos evaluados. La
Salmonella spp se mantuvo ausente en todos los tratamientos durante todo el periodo de evaluacion,
confirmando que los procesos técnicos y térmicos iniciales fueron esenciales para la inhibicion del
crecimiento microbiano critico y cumpliendo con lo estipulado en la normativa NTE INEN-ISO
6579-1, por otro lado, los recuentos de E. Coli y S. Aureus se conservaron constantes en <10 UFC
/ g no superando los limites establecidos. Segin normativas vigentes y Codex Alimentarius un
producto es considerado insatisfactorio si se detecta Salmonella spp o si los recuentos de E. Coli y
S. Aureus sobrepasan los valores permitidos, en este caso, todos los tratamientos evaluados siguen
siendo satisfactorios, demostrando que no hubo deterioro microbiolégico durante el periodo de
almacenamiento de 30 dias. Las uniformidades de estos resultados respaldan la estabilidad del
producto porque indica que el aceite esencial de matico mantiene sus propiedades antimicrobianas
a largo plazo lo que es crucial para determinacion de vida Gtil sobre todo la viabilidad comercial
del chorizo con aceite esencial de matico durante el proceso de almacenamiento, estableciendo una
base cientifica sélida para determinar vida util minima de 30 dias como limite seguro bajo las
condiciones evaluadas, sin embargo, se recomienda no extender su vida Gtil mas alla de los 30 dias
sin un control microbiol6gico adicional.

Se concluye que todos los tratamientos evaluados (Chorizo escaldado t1; Chorizo escaldado t;
Chorizo escaldado t3; Chorizo ahumado t4; Chorizo ahumado ts y Chorizo ahumado ts) demostraron
analisis microbioldgicos sobresalientes, garantizando estabilidad, seguridad e inocuidad del
producto aptos para consumo humano.

2.10.9. Andlisis de la vida atil mediante fichas de estabilidad del mejor tratamiento Los
resultados obtenidos en toda la investigacion demuestran la efectividad del aceite esencial de
matico (Piper aduncum) como conservante natural. EI analisis del parametro fisicoquimico revelo
que en cumplimiento con las normativas se estima que el ts con un pH de 5,89 durante todo el
periodo evaluado ubicandose significativamente por debajo del limite critico de 6,2 establecido por
el Codex Alimentarius CAC/RCP 1.1969 y posee una vida atil minima equivalente al periodo
méaximo evaluado en una ficha de estabilidad, es decir, 30 dias, siempre que el producto se

mantenga en condiciones de almacenamiento controladas tanto en refrigeraciébn como en el
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empaque. La estabilidad del ts se posiciona como el més adecuado para asegurar una mayor
duracién del producto sin comprometer su seguridad e inocuidad alimentaria.

Por otro lado, los analisis microbioldgicos realizados en los diferentes periodos de 10, 20 y 30 dias
confirmaron la ausencia de Salmonella spp estudiado por la normativa NTE INEN-ISO 6579-1;
recuento de E, Coli (AOAC 991.14) y S. Aureus (AOAC 2003.07) revelaron resultados <10 UFC
/ g, por lo tanto, se encuentra dentro de los limites establecidos por los métodos analiticos
empleados garantizando confiabilidad de los resultados y su aplicabilidad comercial. Con base en
estos parametros, se establecié la vida Gtil de 30 dias, del mejor tratamiento de chorizo ahumado ts
con aceite esencial de matico bajo condiciones de almacenamiento establecidas de acuerdo con los
requisitos normativos ecuatorianos y BPM. La vida (til esta sustentada en estudios de estabilidad
que incluyen andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, cumpliendo con la Resolucion
ARCSADE-2022-016-AKRG.

En base a estos resultados se establecié una ficha de estabilidad y declaracion de vida Gtil mediante
la Resolucion ARCSA-DE-2022-016-AKRG. 2.10.10. Determinacion del mejor Tratamiento
En la tabla 43 se presentan las medias de cada tratamiento para determinar cual es el mejor

tratamiento

Tabla 43

Medias de las variables

Variables t1 t2 ts ta ts te
pH 6,19 6,19 6,17 6,18 6,17 6,19
indice de

peroxido 10,8 9,55 8,25 9,60 8,45 9,20
Color 2,97 2,80 2,73 2,63 3,03 2,63
Olor 3,63 3,87 3,40 3,90 4,27 3,67
Sabor 3,33 3,63 3,20 3,70 4,47 3,70
Textura 2,53 2,23 2,40 2,03 2,00 2,50

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)
En la tabla 43 se presenta las medias de las variables evaluadas, para asi determinar que tratamiento
es el mejor, en cuestion al analisis sensorial se evaluo color con una media de (3,03), olor (4,27),
sabor (4,47) y textura con (2,00), el valor bajo de textura se debe a que en el analisis de varianza

se evaluo de forma ascendente. Asi determinando por sus medias que el mejor tratamiento es el (
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ts) el cual se procedera a realizar analisis proximal, aceptabilidad y costo de produccion del mejor
tratamiento.

2.10.11. Analisis proximal y aceptacion del mejor tratamiento

En la tabla 44 se presentan los resultados del andlisis proximal del mejor tratamiento que fue el ts
con la combinacion (az2b2) que corresponde al chorizo ahumado con 2 g de aceite esencial de matico

(Piper aduncum).

Tabla 44
Composicién proximal del mejor tratamiento
Pardmetro  Unidad Resultado Método
Proteina % 14,97 IE-AQ-07/AOAC 2001,11 Modificado
Grasa % 20,27 IE-AQ-06-AOAC 2003.06 Modificado
Humedad % 60,40 IE-AQ-04/A0AC 925.10 Modificado
Cenizas % 3,44 IE-AQ-05/A0AC 923.03 Modificado
Carbohidratos
totales % 0,92 Calculo

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)
En la tabla 44 se presentan los resultados del analisis proximal realizado al mejor tratamiento por
lo que se puede concluir que cumple con los requisitos establecidos en la normativa NTE
INEN1344:96, donde el contenido de proteina es del 14,97 % realizado por el método IE-
AQO7/AOAC 2001,11 modificado, lo que supera al 12 % establecido por la normativa INEN lo
que es favorable para el perfil nutricional del chorizo, la grasa con un valor de 20,27 % realizado
por el método IE-AQ-06-A0OAC 2003.06 modificado, se mantiene dentro del limite establecido ya
que el limite maximo es de 30 % , La humedad con el 60,4 % realizado por el método IE-AQ-
04/A0AC 925.10 modificado , se encuentra dentro de los rangos aceptables que es del 55 al 70 %
para chorizos frescos, la ceniza con un 3,44 % realizado por el método IE-AQ-05/A0AC 923.03
modificado, que entra en el rango que especifica la normativa INEN que el maximo debe ser hasta
el 5 % y en carbohidratos totales con el 0,92 % que es un valor bajo, lo cual es tipico y deseable
para productos carnicos.
2.10.12. Aceptabilidad del mejor tratamiento
Se realiz6 mediante una encuesta digital (Google forms) a los estudiantes de la carrera de
Agroindustria en la Universidad Técnica de Cotopaxi donde se recolectaron los siguientes datos:

Pregunta 1
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Entre estos dos productos de chorizo, ¢cual le resulta mas atractivo?
Grafico 8

Diagrama de porcentaje pregunta 1
@ Chori Andino
ﬁ @ Choripan- la italiana

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En el grafico 10 se presenta los resultados de la pregunta 1donde se evalud que producto le parece

mas atractivo, donde el Chori Andino obtuvo un porcentaje del 81 % de aceptacion frente al 19 %
del Choripan de la marca La italiana, por ende, el Chori Andino tiene una diferencia significativa
por lo que se coloca un producto aceptable entre los encuestados.

Pregunta 2

Si estuviera en el supermercado hoy, ¢cudl de estos productos compraria?

e
Grafico 9
@ Chori Andino
@ Choripan la italiana
23.8% Ninguna

Diagrama de porcentaje pregunta 1
Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En el grafico 11 se presentan los resultados de la pregunta 2, donde se evalué cuéles de los dos

productos comprarian en el supermercado donde el Chori Andino obtuvo el 76,2 % frente al
choripan de la marca La italiana con el 23,80 %, y la opcidn ninguna con un 0 % donde ningun
encuestado manifesto desinterés ante las dos marcas.

Pregunta 3

¢ Como considera la relacion calidad-precio? Chori Andino ($6,49 por 6 unidades) Gréfico
10

Diagrama de porcentaje pregunta 3
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@ Exelente precio

@ Buen precio
Precio justo

@ Mal precio

Elaborado por: (Flores A 'y Mariscal A,.2025)
En el grafico 12 se presenta los resultados obtenidos de la pregunta 3 donde se evalud la relacion
calidad- precio, donde presento una percepcion positiva del chorizo andino con precio de $6,48 por
6 unidades, el 92,5 % de los encuestados considera que el precio es apropiado, ya que es un buen
precio con el 47,6 % y precio justo con el 47,6 %, y solo un pequefio grupo escogi6 un excelente
precio con el 4,08 %, mientas que ningun encuestado considera mal precio, concluyendo que el
chori andino tiene una mayor aceptabilidad en cuanta a calidad- precio.
Pregunta 4
¢Estaria dispuesto(a) a cambiar su marca habitual de chorizo por Chori Andino?
Gréfico 11

Diagrama de porcentaje pregunta 4

@ Si, definitivamente cambiaria
@ Probablemte cambiaria

Tal vez, lo probaria primero
@ Probablemte no cambiaria

@ no, definitivamebte no
cambiaria

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En el grafico 13 se presentan los obtenidos de la pregunta 4 donde se evalud si estaria dispuesto a
cambiar de marca de chorizo por el Chori Andino donde los encuestados eligieron tal vez, lo
probaria primero, con el 42,09 %, probablemente cambiaria con el 33,3 % y el 23,8 % que Si,
definitivamente cambiaria, donde estos valores muestran una apertura al cambio por parte de los
encuestados.

Pregunta 5

En una escala del 1 al 5, ¢qué tan aceptable le parece Chori Andino como alternativa saludable a

las marcas tradicionales.
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Grafico 12
Diagrama de porcentaje pregunta 5

@ Totalmente inaceptable

@ Poco aceptable
Moderadamente aceptable

@ Muy aceptable

@ Completamente aceptable

Elaborado por: (Flores A y Mariscal A,.2025)

En la figura 37 se presentan los resultados de la pregunta 5 donde se evaluo que tan aceptable es el
Chori Andino, donde se demuestra una excelente aceptacién del producto, con el 95,2 % de los
encuestados manifestado niveles positivos de aceptabilidad, el 57,1 % considera un producto muy
aceptable, el 19 % moderadamente aceptable y el 14,3 % completamente aceptable , y el 4,8%
como poco aceptable , el porcentaje obtenido presenta un posicionamiento exitoso lo que los
compradores podrian convertirse en consumidores leales.

2.10.13. Analisis de costos de produccion del mejor tratamiento

En la tabla 45 se presentan los gastos de la materia prima directa de la elaboracion de los chorizos

con el aceite esencial de matico (Piper Aduncum).

Tabla +45
Gastos de materia prima
Ingredientes Cantidad Unidad Costo Costo
Unitario total
Cerdo (80/20) 1,25 Ib 2 2,50
Tocino de cerdo 0,5 Ib 0,75 0,75
Hielo 224 g 0,0014 0,31
Sal refinada 14,5 g 0,01 0,15
Aceite esencial de matico 5,0 Ib 0,80 1,75
Eritorbato sodio 0,5 g 0,06 0,03
Condimento brasa 10,5 g 0,01 0,11

Almidon 12,5 g 0,01 0,13



Proteina de soya 43,5 g 0,004 0,18
Ajo deshidratado 12,5 g 0,01 0,13
Anato 0,5 g 0,05 0,03
Pimienta 2 g 0,01 0,02
Tripa de colageno 7 metros 0,05 0,35
Madera 0,50
pimientos
(rojo,verde,amarillo) 415 g 0,02 0.83
Total $7,76
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Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

Material de empaque

En la tabla 46 se presentan los materiales de empaque que se utilizaron para el producto final.

Tabla 46

Material de empaque

Costos directos

Materiales Cantidad Costo Unitario Costo total
Etiquetas 3 unidades 0,15 0,45
Bolsas al vacio 3 unidades 0,04 0,12
Total $0.57

Elaborado por: (Flores, A y Mariscal, A., 2025)
Mano de obra directa

En la tabla 47 se presentan las tareas involucradas en la mano de obra directa.
Tabla 47

Tareas involucradas en la mano de obra

Mano de obra directa

Tareas Tiempo empleado Tarifa Total

Preparacion y pesado de los
ingredientes 0,23 hora 2,94 0,67

Molido de carne 0,08 hora 2,94 0,23



Mezclado de especies 0,05 hora
Embutido 0,16 hora
Atado y porciando 0,10 hora
Ahumado 2,00 hora
Empaquetado 0,05hora
Limpieza de equipos usados 0,16 hora
Total 5,20 horas

Costos indirectos

2,94
2,94
2,94
2,94
2,94
2,94

0,14
0,47
0,29
5,88
0,14
0,47
8,29

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)
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En la tabla 48 se presenta los gastos de luz eléctrica usado en la elaboracion de los chorizos con

aceite esencial de matico.
Tabla 48
Costos de luz eléctrica

Costo de energia eléctrica

Equipo

Molino de carne
Cutter
Refrigerador
Ahumador
Empaquetado
Extractor de AE
Total

Costo total

Potencia (W)

1500
2000
300
1000
300
2000
7100

Tiempo de uso

(horas)
0,08

0,05
1,00
2,00
0,05
2,00

kWh consumidos

0,12
0,10
0,30
2,00
0,15
4,00
6,67
0,667

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

Nota: En Ecuador el kWh esta establecido en $0.10 por kilovatio hora

En la tabla 49 se presenta los costos del agua potable usado en la elaboracion de los chorizos con

aceite esencial de matico.
Tabla 49
Gastos de agua potable
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Costos agua potable

Tarea Agua usada (litros) Costo

Lavado de materia prima 2 0,001
Limpieza de equipos 10 0,005
Extraccion de aceite 7 0,0035
Total 23 0,0095

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

Nota: En ecuador los 25 cm3 (1000 litros) de agua esta establecido a $0.50
2.10.14. Costo de produccion para 1 kg de producto terminado
2.10.14.1. Costo total

Costo total = MP + MOD + CI
Costo total = 8.33 + 8.29 + 0.68
Costo total = $17,30
2.10.14.2. Precio de venta
PV =CT x (1 + % utilidad)
PV =17.30 x (1 + 25% utilidad)

PV =$21,62
2.10.14.3. Costo unitario
CU = cT
Unidades producidas
21.62
T 20
CU =$1,08

2.10.14.4. Costo del empaque final
C empaque = Costo unitario x unidades de paquete
C empaque = 1,08 x 6 unidades
C empaque = $ 6,49
El precio de venta establecido es de $ 21.62 aplicando una utilidad del 25% sobre el costo total de
$17,30 asi generando una ganancia bruta de $ 4,32 de por lote de 20 unidades Y la ganancia por
unidad seria de $0,27 lo que demuestra que tiene una rentabilidad solida con un margen de ganancia

del 20 % sobre el precio de venta.
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2.10.15. Analisis competitivo con producto similar

En la tabla 50 se presenta el analisis comparativo detallado de las marcas de chorizos
Tabla 50

Analisis de precios

Aspecto Chori Andino La italiana Choripan
Precio por paquete $6,49 $4.43
Cantidad por paquete 6 unidades (300 g) 5 unidades (400 g)
Precio por unidad $1,08 $0,89
Diferencia porcentual 21,35 %

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

En la tabla 50 el producto (Chori Andino) presenta una desventaja competitiva del 21,35% en
precio por unidad frente a la italiana, la diferencia de $ 0,19 por unidad, representa un sobrecosto,
pero la diferenciacion de uno con el otro chorizo justifica parcialmente el precio un poco elevado
ya que es un producto con tendencia Clean label por lo que se le atribuye un precio premium y que
seria dirigido a un segmento de mercado en especifico.

En la tabla 51 se presenta un analisis de dos tipos de chorizos ahumados donde se evaltan algunas
caracteristicas para el benchmarking.

Tabla 51
Analisis del producto
Caracteristicas Chori Andino La italiana Choripan
_ Chorizo ahumado Chorizo ahumado
Tipo de producto tradicional tradicional
Ingrediente diferenciador Aceite esencial de matico Ninguno
Propiedades funcionales Antimicrobiana, digestivas No especificadas
Orientacion Producto saludable Producto gastronémico
Tipo de carne Tipo | Tipo Il

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

De acuerdo en la tabla 51 se puede mencionar que el chori Andino demuestra mayor superioridad

frente a la marca italiana en algunos aspectos, El ingrediente diferenciador de chori Andino es el
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aceite esencial de matico proporcionando propiedades antimicrobianas y digestivas ademas ayudan
a extender la vida Util de una manera saludable sin la necesidad de aditivos quimicos que a lo largo
causan enfermedades por ende, el Chori Andino puede presentar una evolucion en la industria

carnica ya que seria el primer chorizo en el ecuador con el aceite esencial de matico.

3. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

El estudio del aceite esencial de matico (Piper aduncum) como conservante para el chorizo
de cerdo generard multiples efectos positivo en los siguientes impactos:

3.1. Impacto técnico
La incorporacion del aceite esencial de matico como conservante natural impulsara al desarrollo de
tecnologias innovadoras en la industria carnica y contribuird al avance del conocimiento en
conservacion natural, generando datos cientificos sobre la eficacia antimicrobiana y antioxidante
del matico (Piper aduncum).
3.2. Impacto social
Brindarad alternativas mas saludables para los consumidores al reducir significativamente la
dependencia del uso de aditivos sintéticos que estan asociados con riesgos para la salud humana,
ademas ayudara a la revalorizar el conocimiento ancestral sobre las propiedades medicinales y
conservantes de plantas nativas como el matico.
3.3. Impacto econémico

Generard nuevas oportunidades de negocio para productores y recolectores de matico,
creard valor agregado a recursos naturales ecuatorianos y abrird nuevos mercados para productos

naturales ademas beneficiard a comunidades rurales

3.4. Impacto ambiental
lincentivara la disminucion de conservantes sintéticos, promovera el cultivo sostenible del matico,
reducira la presencia de residuos toxicos en la cadena alimentaria y apoyara préacticas de produccion

mas limpias en la industria carnicas

4. RECURSOS Y PRESUPUESTO

En la tabla 52 se presenta el presupuesto utilizado en el proyecto de investigacion
Tabla 52



Presupuesto
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V.Unitario Valor total
Insumos primarios
Carne de cerdo 8 Ib 2,00 16,00
Tocino 4 Ib 1,50 6,00
Hielo 1 paquete 1,50 1,50
Sal 1 Ib 0,60 0,60
Pimienta 10 g 0,025 0,25
Ajo deshidratado 500 g 0,002 1,00
Eritorbato de sodio 1 kg 6,11 6,11
Almidon 500 g 0,007 3,50
Proteina de soya 1 kg 4,55 4,55
Anato 200 g 0.0565 11,30
Pimientos 3 Unidad 0,65 1,95
Hilo de amarre 1 Unidad 0,50 0,50
Tripa de colageno 1 Unidad 2,74 2,74
Madera de capuli 1 kg 1,00 1,00
Hojas de matico 13 kg 0,2692 3,50
Condimento brasa 1 kg 6,50 6,50
Subtotal 65,00
Materiales y suministros

Etiquetas 6 Unidad 0,15 0,90
Fundas de empaque 30 Unidad 0,04 1,20
Frasco &mbar 1 Unidad 0,90 0,90
Tanqgue de gas 1 Unidad 2,50 2,50
subtotal 5,50

Reactivos
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Agua destilada 2 litros 1,70 3,40
Cloroformo 2,5 litros 32.20 80,50
Acido acético glacial 500 ml 0.03 15,00
Yoduro de potasio 500 g 0.26 130,00
Subtotal 228,90

Andlisis de laboratorio

Analisis microbiologicos 18 54,05 972,90
Anélisis proximal 1 62,53 62,53
Cromatografia 1 115,00 115,00
Subtotal 1150,43
TOTAL DE GASTOS 1449,83

Elaborado por: (Flores, Ay Mariscal, A., 2025)

5. CONCLUSIONES

El aceite esencial de matico (Piper aduncum) presento un efecto significativo en la
conservacion del chorizo de carne de cerdo. Los resultados obtenidos demostraron
su efectividad dando como vida util 30 dias en almacenamiento a 4°C usando una
concentracion de 2,00 g de aceite esencial dando resultados favorables en los
parametros evaluados, por lo tanto, el aceite de matico constituye una alternativa
natural para este tipo de producto.

En el rendimiento obtenido de la extraccién del aceite esencial de matico (Piper
aduncum) mediante arrastre de vapor se obtuvo un rendimiento del 0.046 %, este
bajo rendimiento se debe a que la planta tiene baja cantidad de compuestos volatiles,
pero a pesar este factor la calidad y composicion quimica del aceite obtenido es
justificable como conservante natural en productos carnicos. La caracterizacion por
cromatografia acoplada a espectrofotometria de masas revelo un perfil quimico
donde presento 8 compuestos volatiles lo que hace represente un alto valor funcional
como conservante natural.

El estudio realizado para la determinacién de pH se evalud el efecto del aceite

esencial de matico (Piper aduncum) en chorizos, 3 tratamientos para el método de
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conservacion de escaldado a diferente concentracion de aceite (1,00 g, 2,00 g y
3,009) y 3 tratamientos para el método ahumado a 3 concentraciones de aceite (1,00
g, 2,00 g y 3,00 g), observando un incremento gradual de los parametros
establecidos por la normativa ecuatoriana NTE INEN 738:1985, siendo el T5
(chorizo ahumado, concentracion de 2,00 g de aceite) demostrando ser el mas
eficiente con un incremento controlado de 0,50 unidades de pH y mejor capacidad
de respuesta esto se estima por el C.V entre 0,48 % y 0,88 % resultando confiable y
confirma precision experimental. Los resultados del anélisis revelaron que tanto el
método de conservacion como la concentracion influyen significativamente en la
estabilidad del producto.

El estudio realizado sobre el uso del aceite esencial de matico (Piper aduncum) en
los dos métodos de conservacion y a diferentes concentraciones demostré su
efectividad como conservante natural durante 30 dias de almacenamiento
observando un incremento progresivo en todos los tratamientos, pero
manteniéndose dentro de un limite aceptable de < 10 meq O2/kg segun NTE INEN
277 resultando el T1 (chorizo escaldado a 1 g de aceite de matico) y T3 (chorizo
escaldado a 2,00 g de aceite de matico) como mejores tratamientos de proteccién

antioxidante y conservante.

El andlisis organoléptico demostré que el tratamiento 5 (az2b2), correspondiente a la
formulacion ahumada con 2,00 g de aceite esencial de matico (Piper aduncum),
obtuvo la mayor aceptacion en todas las variables sensoriales evaluadas: color
(3,03), olor (4,27), sabor (4,47) y textura suave (2,00). Los analisis estadisticos
revelaron diferencias altamente significativas (p<0,0001) entre tratamientos,
confirmando que la concentracion Optima del aceite esencial influye
significativamente en las caracteristicas sensoriales del chorizo.

La evaluacién de aceptabilidad del "Chori Andino™ mediante encuesta digital
(Google forms) demostro una excelente recepcion por parte de los consumidores
potenciales. Con un 81% de preferencia visual, 76,20 % de intencién de compra y
95,2 % de aceptabilidad como alternativa saludable, el producto muestra un
potencial comercial sobresaliente. La percepcion positiva de la relacion calidad-
precio 92,5 % considera el precio apropiado y la apertura al cambio de marca 75,4

% entre "probablemente™ y "definitivamente" indican que el Chori Andino tiene las
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caracteristicas necesarias para posicionarse exitosamente en el mercado como un

producto diferenciado y saludable.

6. RECOMENDACIONES

* Optimizar el proceso de extraccion mediante métodos alternativos como la
extraccion con fluidos supercriticos y extraccion por prensado en frio, para asi
incrementar el rendimiento del aceite esencial de matico.

+ Utilizar el tratamiento t; (chorizo escaldado a 2 g de aceite de matico) como segunda
formulacién optima para los procesos evaluados.

* Realizar estudios de analisis microbiol6gicos, analisis fisicoquimicos mas alla de
los 30 dias de evaluacion.

» Ampliar el panel de degustadores para validar la aceptabilidad a una mayor escala
para asi obtener muestras mas representativas de la poblacion.

*  Optimizar costos de produccién con proveedores de materia prima para reducir en
un porcentaje los costos directos e indirectos para la viabilidad econémica del

proyecto.
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