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RESUMEN

La incorporacion de sal y bicarbonato de sodio como agentes texturizante en el chicharron
de lonja ha demostrado mejoras significativas en la textura, aceptacion sensorial y eficiencia
de produccion. Este estudio evalud cinco tratamientos con diferentes niveles de sal y
bicarbonato, destacando el tratamiento T5 (1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato) como el
Optimo para la textura y aceptacion general. Los analisis de textura, realizados mediante un
texturometro, revelaron que T5 logré un equilibrio ideal entre consistencia y crujiente sin
aumentar la dureza del producto. En la evaluacion sensorial, realizada con una escala
hedonica, T5 obtuvo las calificaciones mas altas, sobresaliendo por su equilibrio en sabor y
textura. Por otro lado, el tratamiento T7 (1.3% de sal y 0.3% de bicarbonato) mostr6 el mejor
rendimiento, optimizando la relacién entre el peso del producto final y el inicial. Este mayor
rendimiento, sin comprometer la calidad, resultd en un ahorro de costos y una mayor
eficiencia en el proceso de produccion. Ademas, el andlisis de beneficio-costo destacoé que
tanto T5 como T7 son opciones econdmicamente viables, combinando una alta aceptacion
del consumidor con un procesamiento eficiente, el uso de 1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato
mejora la textura crujiente y la aceptacion sensorial del chicharrén, mientras que el nivel de
1.3% de sal y 0.3% de bicarbonato incrementa el rendimiento del producto, ofreciendo

alternativas rentables y de alta calidad para la industria alimentaria.

Palabras clave: Analisis sensorial, textura, consistencia, beneficio/costo, laboratorio de
ciencias de la carne.



I.  INTRODUCCION

La determinacion de textura en los chicharrones es un aspecto critico en la industria
alimentaria, debido que la textura es uno de los atributos sensoriales clave que influyen en la
calidad del producto, los chicharrones provenientes de la lonja del cerdo tienen una capa
Ilamada dermis, esta capa es la mas rica en colageno y fibras conectivas, en el proceso de
elaboracion la dermis se somete a altas temperaturas lo que provoca que el colageno se
descomponga y se derrita, dando lugar a que el chicharrén adquiera su textura crujiente,

atributo indictivo de un chicharrén con excelente calidad.

El Laboratorio de Ciencia de la Carne (LCC) de la Universidad Nacional de Agricultura
busca mejorar la preparacion de chicharrones, un producto con gran demanda en el mercado
nacional. Para ello, se llevd a cabo un estudio para investigar variaciones en la cantidad de
sal y bicarbonato de sodio en la formulacion. Este estudio incluyo pruebas sensoriales y
andlisis de textura para evaluar el perfil sensorial y las propiedades de textura de los
chicharrones. Ademas, se realizaron analisis de beneficio-costo para determinar la viabilidad
econdémica de las diferentes formulaciones. Los resultados del estudio proporcionaron
recomendaciones para optimizar la calidad y eficiencia en la produccion de chicharrones,
beneficiando tanto al laboratorio como a los productores y consumidores del producto.

Este estudio se llevd a cabo mediante la aplicacion de diversas combinaciones de sal y
bicarbonato de sodio, empleando distintos procedimientos de elaboracién previos a la
produccién. El objetivo fue determinar el método méas Optimo para lograr una textura
sobresaliente en la lonja del chicharron. Posteriormente, se sometio el producto a evaluacion
sensorial por parte de un panel de jueces no entrenados, con el fin de obtener informacion

sobre su aceptacion por parte de los consumidores



I1.  OBJETIVOS

2.1 Objetivos generales

1) Definir un proceso estandarizado para optimizar la textura de chicharrones de lonja,

utilizando sal y bicarbonato de sodio.

2.2 Objetivo especifico

1) Medir el efecto sobre la textura de diferentes concentraciones de sal y bicarbonato
de sodio afiadidos en el proceso de elaboracion de chicharrén de lonja.

2) Evaluar el efecto de diferentes niveles de sal y bicarbonato de sodio sobre la

aceptacion sensorial del chicharrén de lonja.

3) Determinar el rendimiento y la relacién beneficio costo parcial de los diferentes
niveles de inclusion de sal y bicarbonato de sodio en la elaboracion de chicharrén de

lonja



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Carne de cerdo

La carne de cerdo, también conocida como carne porcina, es el tejido muscular procedente
del cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus). La carne de cerdo se caracteriza por su
composicion nutricional y su estructura microscopica. Es una fuente importante de proteinas
de alta calidad, vitaminas del complejo B (especialmente B1, B2, B3, B6 y B12), minerales
como el hierro y el zinc, y éacidos grasos esenciales, incluyendo acidos grasos

monoinsaturados y poliinsaturados.

A nivel microscdpico, la carne de cerdo exhibe una disposicion de fibras musculares
estriadas, rodeadas por tejido conectivo compuesto principalmente por colageno, elastina y
reticulina. La distribucion y la calidad de estas estructuras influyen en la textura y terneza de
la carne. Ademas, la composicion lipidica y la infiltracion grasa intramuscular, conocida

como marmoleado, contribuyen a su jugosidad y sabor caracteristicos (Mateo, 2018).

3.1.1 Lonjade cerdo

La lonja de cerdo se refiere a una porcion delgada y plana de carne obtenida de cortes
especificos del cerdo, como el lomo, la panceta o el jamoén. Esta porcion de carne esta
compuesta principalmente por tejido muscular, grasa intramuscular y una capa externa de
grasa subcutanea. La composicion especifica puede variar segun el corte del que provenga la
lonja (Jurado, 2022).



3.2 Aditivos para el procesamiento de chicharrones

Aditivo alimentario se entiende cualquier sustancia que normalmente no se consume como
alimento ni se usa normalmente como ingrediente caracteristico del alimento, tenga 0 no
valor nutritivo y cuya adicion intencional al alimento con un fin tecnologico (incluso
organoléptico) en la fabricacién, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
empaquetamiento, transporte conservacion de ese alimento, resulta, o es de prever que resulte
(directa o indirectamente) en que €l o sus derivados pasen a ser un componente de tales
alimentos o afecten a las caracteristicas de éstos. El término no comprende los contaminantes
ni las sustancias afiadidas a los alimentos para mantener o mejorar la calidad nutricional, ni
el cloruro de sodio (Codex, 2023).

3.2.1 Cloruro de Sodio (Sal)

La sal comun es un mineral esencial para la vida, su nombre cientifico es cloruro sodico
porque esta constituida por iones de sodio y cloruro cristalizados. El sodio es imprescindible
para el correcto funcionamiento del sistema nervioso, el sistema muscular y la homeostasis,
es decir, la regulacion de los liquidos dentro de nuestras células. Para productos carnicos
como los chicharrones, no hay una directiva especifica del Codex Alimentarius que mencione
un porcentaje exacto de sal minima permitida. Sin embargo, basandonos en estandares
comunes y préacticas industriales, el contenido de sal en productos carnicos procesados
generalmente varia entre 1.5% y 3% del peso del producto. Este rango asegura una adecuada
conservacion y sabor, ademas de cumplir con las normas de seguridad alimentaria

(alimentarious, 2023).

3.2.2 Propiedades de la sal en la carne de cerdo

La sal desempefia un papel fundamental en la preparacion de la carne de cerdo,
proporcionando una serie de beneficios tanto culinarios como de seguridad alimentaria. En

primer lugar, la sal realza el sabor natural de la carne de cerdo, potenciando su perfil de



sabores y haciéndola méas apetitosa para el paladar. Ademaés, actia como un conservante
natural al inhibir el crecimiento de microorganismos, lo que prolonga la vida util del producto
y reduce el riesgo de contaminacion bacteriana. Este efecto antimicrobiano también
contribuye a la seguridad alimentaria al prevenir la propagacion de patdégenos peligrosos
como la salmonela y la listeria. Ademas, la sal ayuda a mejorar la textura de la carne de cerdo
al retener la humedad durante el proceso de coccion, lo que resulta en un producto final mas

jugoso y tierno (Alimentaria, 2024).

3.2.3 Funciones de la sal en la carne de cerdo

La sal desempefia varias funciones en la preparacion de chicharrones de cerdo que
contribuyen a su textura crujiente. Ayuda a desecar y deshidratar la superficie de la piel del
cerdo, lo que es fundamental para eliminar la humedad y permitir que la grasa subcutanea se
derrita y se vuelva crujiente durante la fritura. Ademas, la sal mejora la extraccién de liquidos
de los tejidos de la piel, eliminando cualquier exceso de humedad que pueda interferir con la
formacion de una textura crujiente. La sal también modula el sabor, realzando los sabores
naturales de la carne y la grasa del cerdo. En conjunto, estos efectos permiten que el
chicharrén desarrolle una textura crujiente altamente deseada, que proporciona un contraste
agradable con la suavidad de la carne y la grasa, mejorando asi la experiencia gastronémica
(Calvo, 2019).

3.2.4 Efectos de la sal en el chicharrdn

El efecto en la textura crujiente, la sal también influye en el sabor del chicharron, realzando
los sabores naturales de la carne y la grasa del cerdo. Su presencia modula el perfil de sabor
general del chicharron, contribuyendo a una experiencia gastronémica mas satisfactoria.
Ademas, la sal puede actuar como conservante, ayudando a prolongar la vida util del
chicharrén al inhibir el crecimiento microbiano y prevenir la deterioracién. Esto es
especialmente importante en aplicaciones comerciales donde se busca una mayor durabilidad
del producto (hurst, 2020).



3.2.5 Beneficios de los chicharrones en los humanos

Los chicharrones, consumidos con moderacion, pueden aportar algunos beneficios a los
humanos. Son una fuente de proteinas y grasas, proporcionando energia y ayudando a
mantener la sensacion de saciedad. Ademas, contienen nutrientes como hierro, zinc y
vitaminas del complejo B, importantes para el funcionamiento adecuado del cuerpo. Sin
embargo, debido a su alto contenido de grasas saturadas y sodio, se debe consumir con
moderacion para evitar efectos negativos para la salud, como el aumento del colesterol y la

presion arterial (Arana, 2023).

3.2.6 Bicarbonato de sodio

El bicarbonato (NaHCO3), también conocido como carbonato acido de sodio, hidrégeno
carbonato de sodio, bicarbonato de soda o sal de vichy, es un compuesto blanco soélido
cristalino que se obtiene de un mineral presente en la naturaleza llamado natron, el cual
contiene grandes cantidades de bicarbonato sédico. Es un compuesto soluble en agua y que
en presencia de &cido se descompone formando didxido de carbono (CO2) y agua. El
bicarbonato de sodio es un compuesto quimico blanco y cristalino con diversas aplicaciones.
Se utiliza en la cocina para hacer que las masas suban y neutralizar acidos. Ademas, tiene
propiedades desodorizantes, se emplea como limpiador suave, y puede utilizarse en cuidado
personal. Su capacidad para neutralizar la acidez también lo hace til en el alivio ocasional
de la acidez estomacal. (Mexico, 2021).

3.2.7 Propiedades del Bicarbonato de sodio en la carne de cerdo

El bicarbonato de sodio (NaHCO3) exhibe propiedades quimicas diversas que lo convierten
en un componente versatil en la gastronomia y méas alla. Como agente leudante, reacciona
con &cidos liberando didxido de carbono, contribuyendo a la esponjosidad de productos
horneados. Su capacidad para neutralizar sabores acidos y regular el pH equilibra perfiles de

sabor y afecta la textura. Ademas, el bicarbonato de sodio mejora la retencién de humedad,



controla la coloracion y acelera el tiempo de coccion en ciertos alimentos, influyendo en su
calidad final. Es crucial utilizarlo con moderacion para evitar alterar negativamente el sabor

y asegurar su eficacia en diversas aplicaciones culinarias (Monge, 2020).

3.2.8 Efectos del Bicarbonato de sodio en la carne de cerdo

El bicarbonato de sodio, al ser utilizado en la preparacion de chicharrones, desempefia una
variedad de funciones. Su accién alcalinizante modifica la estructura de la piel del cerdo,
facilitando su gelatinizacion durante la fritura y contribuyendo a una textura mas suave y
crujiente. Ademas, al reaccionar con acidos presentes en la grasa del cerdo, libera didxido de
carbono, formando burbujas que quedan atrapadas en la superficie del chicharrén,
aumentando su volumen y esponjosidad. Esta accion también ayuda a retener la humedad en
el chicharrdn, evitando que se vuelva demasiado seco durante el proceso de fritura. Estos
efectos combinados mejoran la calidad y la experiencia sensorial del chicharron, haciendo

que sea mas agradable al paladar y mas satisfactorio de comer (Paz, 2023).

3.2.9 Efectos quimicos y bioldgicos del bicarbonato de sodio en los chicharrones

El bicarbonato de sodio ejerce diversos efectos quimicos y bioldgicos en la carne de cerdo.
Quimicamente, su accion alcalinizante modifica la estructura proteica de la carne, facilitando
la gelatinizacion durante la coccion y generando una textura mas suave y jugosa.
Bioldgicamente, al reaccionar con acidos presentes en la carne, como el cido lactico, libera
dioxido de carbono, formando burbujas que quedan atrapadas en la masa, lo que aumenta el
volumen y la esponjosidad del producto final. Ademas, el bicarbonato de sodio ayuda a
retener la humedad en la carne, lo que contribuye a mantenerla tierna durante la coccion.
Estos efectos combinados mejoran la calidad sensorial y textural de la carne de cerdo,
proporcionando una experiencia gastronomica mas satisfactoria (Pcc, 2022).

3.3 Coccidn



Coccidn hace referencia a la consecuencia y al proceso de cocer algo. Este verbo, por su
parte, describe el hecho de dejar un alimento crudo en condiciones aptas para el consumo a
través de un procedimiento basado en la ebullicion o la accion del vapor. En sentido similar,
cocer es exponer una determinada cosa a la accion del calor a fin de que éste adquiera ciertas
propiedades. La coccién hace que la mayoria de los productos se vuelvan mas blandos y
sabrosos. El proceso también contribuye a la buena conservacion de las comidas. Sin
embargo, la mayoria de las frutas y de las verduras no requieren coccion ya que pueden ser
ingeridas mientras estan crudas. Asimismo, vale recordar que hay ocasiones en que la carne

y el pescado se comen crudos, aunque son excepciones (Porto, 2023).

3.3.1 Efecto de la temperatura en el chicharrén

La temperatura ejerce multiples efectos sobre la textura del chicharrdn de lonja. Durante la
fritura, una temperatura adecuada promueve la evaporacion rapida de la humedad de la piel
del cerdo y la gelatinizacién de las proteinas superficiales, facilitando la formacién de una
estructura crujiente en la superficie. Ademas, controlar la temperatura interna asegura que la
carne esté tierna 'y jugosa, mientras que la grasa subcutanea se solidifica para crear una textura
crujiente. Un enfriamiento adecuado después de la fritura también es crucial para mantener
la textura crujiente. En resumen, el control preciso de la temperatura es fundamental para
lograr un chicharrén de lonja con la textura deseada: crujiente por fuera y tierno por dentro
(Ivan, 2021).

3.4 Analisis de perfil de textura

El Perfil de Textura es un método descriptivo que contempla todas las caracteristicas que
describen al producto en relacion a la textura desde la primera mordida hasta la deglucion.
Hace algunas décadas, se ha desarrollado un nuevo enfoque de disefio de productos basado

en los consumidores (Lobomat, 2022).



3.4.1 Dureza

La dureza se refiere a la resistencia de la carne a ser cortada, masticada y digerida. La dureza
de la carne puede estar influenciada por varios factores, como el tipo de animal, la parte del
cuerpo de la que proviene la carne, la edad del animal, el método de coccion y el grado de
coccion (food, 2022).

3.4.2 Firmeza

Firmeza en carne se refiere a la consistencia y resistencia que presenta la carne al ser
manipulada o comprimida. Es una medida de la estructura interna de la carne y su capacidad
para conservar la formay la integridad. Una carne firme se sentira solida y compacta al tacto,
con poca 0 ninguna sensacion de desintegracion o desmoronamiento al aplicar presion
(Vergara, 2022).

3.4.3 Meétodo mecanico de fuerza de cizalla

La metodologia mas utilizada para medir textura en carne es el método mecanico de fuerza
de cizalla mediante la célula Warner-Bratzler, esta metodologia determina la fuerza maxima
necesaria para cortar un cilindro de carne (dureza). A mayor fuerza, mayor dureza de la carne,
este atributo de textura es uno de los descriptores de calidad més determinante para el

consumidor (Morales, 2020).

3.4.4 Quijada Volodkevich

Las Mordazas Volodkevich (HDP/VB*) son un accesorio que permite realizar un ensayo
imitativo que simula la accion de un diente incisivo al morder un producto. Se compone de
un soporte de muestra inferior que se monta sobre la base de trabajo elevada (HDP/90) y una
sonda de cizalla con forma de diente que se fija a la célula de carga. La muestra se coloca en

el “diente” inferior y la accion de morder es proporcionada por el movimiento de compresion



del “diente” superior que cizalla la muestra. En la utilizacion de este accesorio hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos: Debido a su tamafio, las mordazas Volodkevich sélo
permiten acomodar muestras de hasta 1cm2 de seccion. Las muestras deben sujetarse con los

dedos hasta que la mandibula superior entra en contacto con la muestra (Smewing, 2020).

3.5 Analisis Sensorial

El andlisis sensorial de alimentos hace referencia al proceso de evaluar y comprender las
propiedades sensoriales de los alimentos, incluyendo su apariencia, aroma, sabor, textura y,
en ocasiones, hasta el sonido que emiten. Este proceso nos permite traducir las experiencias
sensoriales subjetivas en datos objetivos y cuantificables, lo que a su vez facilita la toma de

decisiones informadas en la industria alimentaria (control, 2024).

3.5.1 Sabor

El sabor es quizés el aspecto mas prominente de la experiencia culinaria. Incluye las notas
dulces, saladas, amargas y &cidas que percibimos en la lengua. El analisis del sabor no solo
revela la calidad de los ingredientes, sino también como interactian y se equilibran entre si
(control, 2024).

3.5.2 Color

El color se refiere a la apariencia cromatica y tonal de la porcidn interna de la carne dentro
de la lonja de chicharrdn, una vez que ha sido sometida al proceso de fritura. Este atributo
visual esta influenciado por diversos factores intrinsecos y extrinsecos, como la composicion
de pigmentos naturales en la carne, la reaccion de Maillard durante la fritura, y la presencia
de ingredientes adicionales en la receta 0 marinado. Un color dptimo y deseable en la carne
de la lonja de chicharrdn es aquel que exhibe una tonalidad dorada o marrén claro en la

superficie exterior, denotando una fritura adecuada y una textura crujiente, mientras que la



parte interna de la carne puede mostrar tonos que van desde el blanco pélido hasta el rosa
claro, dependiendo de factores como el tiempo y la temperatura de coccion (Process, 2020).

3.5.3 Textura

La terneza determina el precio de la carne y la clasificacién en categorias comerciales
resultante del despiece. Ademas, constituye uno de los aspectos selectivos a la hora de elegir
por parte del consumidor. Se define como la facilidad o dificultad con que la carne se puede
cortar y masticar, clasificAndose en muy dura, dura, ligeramente dura, tierna y muy blanda
(Martinez, 2020).

3.5.4 Muestra

Término general para una unidad obtenida de la cantidad total de un alimento. Procedimiento
previamente establecido para la seleccion, extraccion, conservacion y preparacion de la
muestra. A veces se denomina plan de muestreo. Propiedad o componente que se ha de medir
u observar (FAO, 2023).

3.55 Panel

En el contexto de la evaluacion de chicharrones, un panel se refiere a un grupo de personas
designadas para realizar pruebas sensoriales y evaluaciones especificas sobre los
chicharrones, cuya tarea es analizar y calificar diferentes aspectos de los chicharrones, como
su sabor, textura, aroma, apariencia y calidad general. Las opiniones y puntuaciones
recopiladas por este panel proporcionan informacion critica sobre la aceptacion del producto
y pueden guiar ajustes en la receta, proceso de produccidn o presentacion del chicharrén para

mejorar su satisfaccion y atractivo para los consumidores (Tastelab, 2021).

3.5.6 Prueba de escala hedénica



Una prueba de escala heddnica es una técnica utilizada en la evaluacion sensorial de
alimentos para medir el agrado o la aceptabilidad de un producto por parte de los
consumidores. En esta prueba, los participantes prueban muestras del producto y luego
califican su nivel de agrado en una escala, tipicamente de 9 puntos, que va desde "me gusta
muchisimo™ hasta "no me gusta en absoluto”. Esta escala permite obtener informacion sobre

la preferencia general del producto y su aceptabilidad en el mercado (Belinda, 2019).

3.6 Modelo estadistico

Los modelos estadisticos utilizan ecuaciones mateméticas para codificar informacion
extraida de los datos. En algunos casos, las técnicas de modelado estadistico pueden
proporcionar modelos adecuados de forma rapida. Incluso en el caso de problemas en los que
las técnicas mas flexibles de aprendizaje de las maquinas (como redes neuronales) pueden
ofrecer a la postre mejores resultados, es posible usar algunos modelos estadisticos como
modelos predictivos de linea base para juzgar el rendimiento de técnicas mas avanzadas
(IBM, 2021).

3.6.1 Disefio factorial 3x3

Un disefio factorial es un tipo de experimento disefiado que permite estudiar los efectos que
varios factores pueden tener en una respuesta. Al realizar un experimento, variar los niveles
de todos los factores al mismo tiempo en lugar de uno a la vez, permite estudiar las

interacciones entre los factores (Minitab, 2022).

3.6.2 Andlisis de Varianza Multifactorial

El andlisis de varianza multifactorial (ANOVA) es una técnica estadistica utilizada para
examinar la influencia de dos o méas factores en una variable de interés. En un ANOVA

multifactorial, se investiga si hay diferencias significativas en la variable dependiente debido



a uno o mas factores, asi como si existen interacciones entre estos factores. Los factores son
las variables independientes del estudio, cada una con varios niveles que representan
diferentes condiciones o categorias. La variable dependiente, también conocida como
variable de respuesta, debe ser continua. Se examinan los efectos principales de cada factor
por separado, asi como las interacciones entre ellos. EI ANOVA descompone la variabilidad
total en componentes explicados por los factores, interacciones y error aleatorio. Compara la
variabilidad explicada por los factores con la no explicada para determinar si los factores
tienen un efecto significativo en la variable dependiente. Esta técnica es ampliamente
utilizada en investigaciones cientificas, estudios de laboratorio, anlisis de datos y campos
diversos para comprender como multiples factores influyen en una variable de interés
(Rodrigo, 2016).

3.7 Rendimiento

El rendimiento se refiere a la cantidad de producto final obtenido en relacion con la cantidad
de materia prima utilizada en un proceso de produccién. Se puede expresar como un

porcentaje 0 como una proporcién. La formula mas comdn para calcular el rendimiento es:

g o Peso del producto final
Rendimiento(%) = - - w100
f Peso de la materia prima

llustracién 1. Formula de rendimiento.
Donde:

1) Peso del producto final" es el peso total del producto terminado o procesado.

2) Peso de la materia prima” es el peso total de los ingredientes o materiales utilizados

para producir el producto.



Esta formula permite calcular el porcentaje de producto final obtenido en relacion con la
cantidad de materia prima utilizada (Lépez, 2021).

3.7.1 Evaluacién de rendimiento

La evaluacion de rendimiento es un proceso integral que implica la medicion y analisis de
las acciones y resultados de un individuo, equipo o sistema en relacion con los objetivos y
estandares establecidos. Incluye la identificacion de fortalezas y areas de mejora, asi como
la retroalimentacion constructiva para promover el desarrollo y la eficacia en un entorno
laboral. Ademas, puede abarcar diversos métodos y herramientas, como revision de
desempefio, evaluaciones 360 grados, indicadores clave de rendimiento (KPI), entre otros,

con el fin de garantizar un seguimiento continuo y una mejora progresiva (Ortega, 2021).

3.8 Beneficio

El beneficio se puede definir entonces como todo aquello que produce un hecho favorable
para una persona o grupo de personas. En este sentido, no solo es representativo de un bien
o facultad, sino también como la utilidad resultante de dicho beneficio; muchas veces estas
son méas importantes que el beneficio que las origina (DELSOL, 2021).

3.8.1 Beneficio-costo

Para determinar la relacion beneficio costo se realizara el beneficio de la utilidad neta, sobre
los costos que implique su produccidn para lo cual se deberan tomar en cuenta los siguientes

criterios

La férmula basica del beneficio-coste (B/C) es una medida utilizada en el analisis econémico
para evaluar la rentabilidad de un proyecto o una inversion. Esta formula compara los

beneficios esperados de una accion con los costos asociados.



1)

2)

3)

Beneficios Netos
Costo Total

B/C =

llustracion 2. Formula de Beneficio costo

Cuando B/C es mayor que 1, significa que los beneficios esperados del proyecto son

mayores que los costos totales, lo que indica que el proyecto es rentable.

Cuando B/C es igual a 0, significa que los beneficios esperados son iguales a los

costos totales, lo que indica que el proyecto no genera ni pérdidas ni ganancias.

Cuando B/C es menor que 1, significa que los beneficios esperados son menores que

los costos totales, lo que indica que el proyecto no es rentable (MaNeil, 2024)



IV. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Ciencia de la Carne de la Universidad
Nacional de Agricultura de Honduras, ubicada en barrio El espino en la ciudad de Catacamas,
Olancho. Se determiné la aceptabilidad sensorial y propiedades texturales de 3 tratamientos
con adicion de sal y bicarbonato de sodio donde el factor de estudio es la sal y bicarbonato,
con porcentajes al (0.8%, 1.1% y 1.3% de sal) y (0.1%, 0.3% y 0.5% de bicarbonato). Se
analiz6 mediante un disefio multifactorial de 2 vias y una prueba LSD Fisher y pruebas de

fuerza de ruptura mediante un texturometro.

4.1 Materiales y Equipo

Materia carnica: La obtencion de la materia prima se llevé a cabo mediante la cosecha de
los cerdos que ingresaron al Laboratorio de Ciencias de la Carne de la Universidad Nacional
de Agricultura, realizando los procesos estandarizados del LCC para la obtencion de la lonja
que forma parte del chicharron. Los cortes se mantuvieron refrigeracion con el propdsito de

conservar sus caracteristicas sensoriales hasta el momento de la elaboracion del producto.

Materiales:

» Sal, Bicarbonato de sodio y lonja de cerdo.

Materiales complementarios: Bolsas plasticas de color transparente, papel, lapices,
libreta, peroles, chuchillos, canastas plasticas, platos, jabén, pazcones, paletas (para mover

los chicharrones)

Equipo e instrumentos: Mesas de acero inoxidable, balanza, texturémetro digital, casco,



indumentaria, equipo de proteccion personal.

4.2 Metodologia

La investigacion se realiz6 a través de cuatro fases las que se describen a continuacion

lHustracion 3. Fases de la investigacion

Fase 3: Determinar el
Fase 1: Desarrollo de tratamiento de mayor
formulaciones con la sal y aceptacion con los diferentes
bicarbonato de sodio. niveles de sal, bicarbonato de

sodio y pimienta

| |

Fase 2: Analisis de los
diferentes niveles de

Fase 4: Determinar el
rendimiento de extension del

inclusion de sal, .

. . tratamiento  de  mayor
bicarbonato de sodio y -

. aceptabilidad.

pimienta.

4.3 Etapa I. Desarrollo de las formulaciones con sal y bicarbonato de sodio.

En la primera fase, se desarrollaron 10 tratamientos distintos con diferentes niveles de sal y
bicarbonato de sodio. Los niveles de sal fueron 0.8%, 1.1% y 1.3%, mientras que los niveles
de bicarbonato de sodio fueron 0.5%, 0.7% y 0.9%. Estos se mezclaron en diversas
combinaciones, ademas de una muestra control con 1% de sal, establecida por el LCC. Cada
tratamiento se utiliz6 20 libras de lonja de cerdo y se realizaron dos repeticiones por

tratamiento, sumando un total de 20 unidades experimentales.

En la tabla 1 se muestras las concentraciones de sal y bicarbonato de sodio en los diferentes

tratamientos.



Tabla 1. Porcentajes de sal y bicarbonato de sodio

Tratamientos | % de Sal % de Bicarbonato de sodio
T1 0.8% 0.1%
T2 0.8% 0.3%
T3 0.8% 0.5%
T4 1.1% 0.1%
T5 1.1% 0.3%
T6 1.1% 0.5%
T7 1.3% 0.1%
T8 1.3% 0.3%
T9 1.3% 0.5%
T10 (testigo) 1% de sal establecida por el LCC

4.3.1 Manejo experimental

Con el objetivo de identificar los 5 mejores tratamientos se optimizaron 10 tratamientos a 5
utilizando los resultados del analisis con el texturometro evaluando textura, dureza y
consistencia como criterio de seleccidn para ello se procesaron 5 muestras de chicharrén por

cada tratamiento para poder obtener una mayor confianza.

4.3.2 Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de chicharrones

Para el proceso de elaboracion de chicharrones con cada tratamiento y repeticion se realizé

siguiendo el siguiente diagrama:



[ Seleccion de materia prima ]

v
[ Limpieza y corte de J

lonja

Pesado de lonja y aditivos ]

v

Mezcla de ingredientes y
aditivos

v

Reposo (24 horas)

v

Cocinado (freido)

v

Escurrido

v

Enfriado

v
Empaque
v
Pesado

v

[ Distribucién ]

Tabla 2. Flujo de proceso de elaboracion de chicharrones

N Actividad Descripcion
1 | Seleccion de materia Se verifica ausencia de contaminantes fisicos, quimicos y
prima microbiologicos que afecten a la calidad e inocuidad del
producto.




Limpieza y corte de
lonja

Se eliminaron restos de suciedad, grasa excesiva o partes
no deseadas de la lonja, asegurando que quede limpia y
lista para su procesamiento.

Pesado de lonja 'y
aditivos

Se pesaron la lonja y los ingredientes la sal y el
bicarbonato, para garantizar que se utilicen las cantidades
exactas requeridas segun la formulacion.

Mezcla de ingredientes
y aditivos

Se incorporan los aditivos a la lonja y se mezclan de
manera uniforme. Esto asegura que los agentes
texturizantes, como la sal y el bicarbonato, estén bien
distribuidos para mejorar la textura y el sabor.

Reposo (24 horas)

La lonja mezclada con los ingredientes se deja reposar
durante un dia para permitir que los aditivos actten sobre
la estructura del producto, mejorando su textura y sabor.

Cocinado (freido)

La lonja se frio para transformarla en chicharron. Este
proceso es crucial para desarrollar la textura crujiente y el
sabor caracteristico.

Escurrido

El chicharrdn se escurre para eliminar el exceso de grasa,
lo que contribuye a una mejor presentacion y calidad final
del producto.

Enfriado

El producto se dejo enfriar para estabilizar su estructura y
preparar para el empaque.

Empaque

Los chicharrones enfriados se colocan en envases
adecuados que los protegen de la contaminacién vy
prolongan su vida util.

10

Pesado

Se peso el producto final para verificar que cumple con los
estandares establecidos.

11

Distribucién

Los chicharrones empaquetados se envian a los puntos de
venta o distribucion final para que lleguen al consumidor.

Antes de someter la lonja al procesamiento se valoré la inocuidad de la lonja y se siguieron
los procesos establecidos por el LLC para asegurar tanto la calidad e inocuidad del producto
y por ende del consumidor seguidamente se selecciona la materia prima cérnica, luego, se
pesaron la cantidad de lonja, sal, bicarbonato segun la formulacion. Teniendo en cuenta la
materia prima seleccionada y pesada, se procedié a la elaboracion de los chicharrones, de
acuerdo al flujograma descrito anteriormente se realizaron 2 corridas experimentales a los 10
tratamientos teniendo en total 20 corridas experimentales, de cada corrida experimental se
tomaron 5 muestras para evaluar textura, dureza y consistencia en el texturometro procesando

un total de 100 muestras.



4.3.3 Optimizacion de tratamientos

Una vez determinado las etapas del proceso, se llevd a cabo la optimizacion de los 10
tratamientos inicialmente propuestos mediante el uso del texturémetro, procesando 5
muestras por corrida experimental, se selecciond 5 muestras por tratamiento con un tamafio

de 5¢cm para los analisis texturales.

Basandose en los resultados del analisis texturdmetro, se seleccionaron los cinco tratamientos
que presentaron el mejor desempefio en términos de dureza y fracturabilidad. Estos
tratamientos representaron la siguiente fase del estudio y fueron objeto de una evaluacion

mas detallada.

Proceso para prueba discriminante

Con el objetivo de identificar los tratamientos que contienen un sabor muy alto en contenido
de sal y de esta manera poder ir descartando de este estudio para poder ajustar los porcentajes
necesarios, este se realiz6 a través de la prueba discriminante mediante una prueba de estala
hedonica en la que hace referenciaa 1 a 9 puntos (donde 1 representa me disgusta muchisimo
y 9 representa me gusta muchisimo) se aplicé a 30 jueces no entrenados con el fin de

identificar la variable de sabor.

4.4 Etapa I1. Analisis de los diferentes niveles de sal, bicarbonato de sodio.

Luego de tener los 5 mejores tratamientos se realizaron los analisis para determinar el efecto

de la adicion de sal y bicarbonato a través de:

« Analisis sensorial

¢ Analisis de perfil de textura



4.4.1 Aplicacion del analisis sensorial

Se aplico una prueba de escala hedonica de 9 puntos para evaluar el sabor sensorial de los
chicharrones de lonja, en una escala de 1 a 9, donde 1 representaba "me disgusta muchisimo™
y 9 "me gusta muchisimo”. Cada una de las muestras estuvo asignada un cédigo de 3 digitos.
La variable de respuesta fue sabor. Los factores de estudio fueron los porcentajes de sal y
bicarbonato de sodio. Se requirieron 30 jueces no entrenados que evaluaron las muestras, las
cuales tuvieron un tamafo de 5 centimetros y se presentaron de forma aleatoria a una
temperatura adecuada para el consumo. Las muestras se sirvieron en platos desechables y se

ofreci6 agua entre ellas para neutralizar el sabor de la muestra evaluada.

4.4.2 Variables por evaluar

Dentro de las variables en el anélisis sensorial se evaluaron, el color, sabor, textura y
aceptacion general por parte de los consumidores y se evalué mediante la utilizacion del

texturémetro fuerza y firmeza.

4.4.3 Evaluacion sensorial de variables dependientes

1. Color:

Esta variable se considerd la apariencia visual del chicharrén de lonja y fue evaluada en

términos de luminosidad y uniformidad del color. Las posibles unidades de medida fueron:

1) Uniformidad del color: Se evalu6 mediante una escala heddnica (donde 1

representaba "me disgusta muchisimo” y 9 "me gusta muchisimo™).

2. Sabor:

Estas variables se consideraron a las caracteristicas gustativas del chicharron de lonja,
incluyendo dulce, salado, acido, amargo y sabores especificos asociados con los ingredientes

utilizados. La posible unidad de medida fue:



1) Percepcion global del sabor: Se evalu6 mediante una escala hedonica (donde 1
representaba "me disgusta muchisimo™ y 9 "me gusta muchisimo™) para determinar la

aceptabilidad del sabor en general.

3. Textura:

Estas variables se consideraron a las caracteristicas tactiles y mecanicas del chicharron de
lonja, como la suavidad, la firmeza, la crocancia y la jugosidad. Las unidades de medida

fueron:

1) Crocancia: Se evalué mediante una escala heddnica (donde 1 representaba "me disgusta
muchisimo” y 9 "me gusta muchisimo™) para determinar la aceptabilidad de textura en

general.

4.4.4 Aceptacion general:

Esta variable se refirio a la valoracion global del chicharron de lonja por parte de los
consumidores, teniendo en cuenta todas las caracteristicas sensoriales evaluadas. Las
unidades de medida fueron una escala heddnica (donde 1 representaba "me disgusta

muchisimo™ y 9 "me gusta muchisimo™) (Vega, 2020).

4.4.5 Andlisis instrumental de las variables dependientes

> Fuerza de ruptura:

Esta fuerza fue evaluada utilizando una quijada de Volodkevich, disefiada para simular la
accion de mordida humana. Este analisis permitié medir la fuerza necesaria para romper la
muestra del chicharron. Los resultados se expresaron en gramos (g), representando la

resistencia del producto ante la ruptura.

> Dureza de fracturabilidad:



Para realizar este analisis se utilizo una plataforma de tres puntos en el texturémetro. Este
método determing la fuerza requerida para fracturar el chicharrén al aplicar presion en un
punto central entre dos soportes. Los valores también se expresaron en gramos (g),

indicando el nivel de dureza o fragilidad de la textura.

4.4.5 Aplicacion de Andlisis de perfil de textura

Se realiz6 dos enfoques complementarios para evaluar las caracteristicas texturales del
chicharron de lonja. Por un lado, un panel sensorial calificado por 30 jueces no entrenados
que llevo a cabo pruebas para valorar subjetivamente aspectos como la textura, utilizando
escalas heddnicas (donde 1 representaba "me disgusta muchisimo™ y 9 "me gusta
muchisimo™) especificas que reflejen la percepcion de los evaluadores. Por otro lado, se
utilizé un texturémetro realizando mediciones objetivas, incluyendo la fuerza de ruptura,
analizada con la quijada de Volodkevich, y la dureza de fracturabilidad, determinada

mediante una plataforma de tres puntos.

4.4.6 Modelo estadistico

Se implementd un disefio factorial 3x3 para evaluar los efectos de tres niveles de sal y tres
niveles de bicarbonato de sodio en la elaboracién de chicharrones de lonja. Este enfoque
involucro dos variables independientes (sal y bicarbonato de sodio) examiné cémo afectaron
la calidad del producto final. Para analizar el efecto de estas dos variables independientes
sobre las variables dependientes, se utiliz6 un Analisis de Varianza Multifactorial (ANOVA)
de dos vias. Este analisis permitio examinar tanto los efectos individuales de la sal y el
bicarbonato de sodio como su interaccion en la calidad del producto final. EI ANOVA de dos
vias identifico si existieron diferencias significativas entre los niveles de sal y bicarbonato de
sodio, asi como si hubo interaccion significativa entre estas dos variables. Esto permitio
determinar qué combinaciones de niveles de sal y bicarbonato de sodio producen

chicharrones de lonja de mayor calidad.



4.5 Etapa I11. Determinar el tratamiento de mayor aceptacion con los diferentes
niveles de sal, bicarbonato de sodio y pimienta

1. Una vez realizado en analisis de los datos en el software de Infostat se procedio a
analizar las tablas de (ANOVA) para observar la interaccion entre cada uno de los

tratamientos, cual de los 10 fue la mayor aceptacion por parte de los panelistas.

2. En el Andlisis de perfil de textura se observaron las curvas que se registraron en el
software del texturometro y se tabularon los datos en Excel para determinar en base

a las curvas cual de los tratamientos presento las mejores caracteristicas texturales.

4.6 Etapa I1V. Determinar el rendimiento de extension del tratamiento de mayor
aceptabilidad.

Para conocer el rendimiento de extension de los diferentes tratamientos se utilizé la siguiente
ecuacion matematica donde: el % de rendimiento fue igual al peso final del producto en este
caso los chicharrones de lonja con la adicion de sal y bicarbonato de sodio esto dividido entre
el peso de la pieza base, siendo esta la muestra control que no cont6é con ningin porcentaje
de sal y bicarbonato, dado como resultado el tratamiento con mayor extensién y se utiliz6 un
analisis de beneficio costo para determinar qué tan factible fue la utilizacién de la sal y el

bicarbonato en la elaboracion de chicharrones de lonja de cerdo.

Peso producto final

% de rendimiento = X 100

Peso de la pieza base

llustracion 4. Formula de rendimiento

4.7 Relacion beneficio-costo



Para determinar la relacion beneficio costo se realizé el beneficio de la utilidad neta, sobre
los costos que implicaron su produccién, para lo cual se tomaron tomar en cuenta los

siguientes criterios.

La férmula basica del beneficio-coste (B/C) fue una medida utilizada en el analisis
economico para evaluar la rentabilidad de un proyecto o una inversion. Esta férmula comparo

los beneficios esperados de una accion con los costos asociados.

Benefios netos

B/C=
/ Costo total

llustracion 5. Formula de Beneficio costo



V.

5.1 Pruebas Piloto

RESULTADOS Y DISCUSION

Se desarrollaron pruebas piloto para ajustar los niveles de sal y bicarbonato, con la finalidad

de estandarizar el proceso de elaboracion. Ademas, se realizaron pruebas en el texturometro

para poder calibrar el equipo, asegurando la precisién en la medicion de la textura durante el

anélisis.

5.2 Resultados Infostat

5.2.1 Variable de respuesta color

Tabla 3. Resultados Infostat de la variable color.

Tratamientos Sal % Bicarbonato % Aceptacion general

Testigo 1 0 6.6+1.49a,b,c
T1 0.8 0.1 6.67+1.69a,b,c,d
T2 0.8 0.3 6.66+1.99a,b,c
T3 0.8 0.5 7.43+1.35¢c,d
T4 1.1 0.1 6.5+1.67a,b
T5 1.1 0.3 7.4+1.58c,d
T6 11 0.5 6+1.87a
T7 1.3 0.1 6.5+1.99a,b
T8 1.3 0.3 7.26+1.33b,c,d
T9 1.3 0.5 7.5+£1.19d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



El anélisis de la variable de respuesta color de los chicharrones mostré diferencias
significativas entre los tratamientos testigo (1% sal, sin bicarbonato), T1 (0,8% sal, 0,1%
bicarbonato), T2 (0,8% sal, 0,3% bicarbonato), T4 (1,1% sal, 0,1% bicarbonato) y T7 (1,3%
sal, 0.1% bicarbonato) presentaron puntajes de color cercanos entre 6.0 y 6.6, lo que sugiere
que las variaciones en la cantidad de sal y el bicarbonato no tuvo un efecto significativo en
la preferencia sensorial. En contraste, los tratamientos con mayores cantidades de
bicarbonato, como T3 (0,8% sal, 0,5% bicarbonato), T5 (1,1% sal, 0,3% bicarbonato), T8
(1,3% sal, 0,3% bicarbonato) y T9 (1,3% sal, 0.5% bicarbonato), mostré6 una mayor
aceptacion, con promedios entre 7.2 'y 7.5, lo que sugiere que el bicarbonato mejora el sabor.
Estos resultados indican que el bicarbonato tiene un impacto positivo sobre el color de los

chicharrones.
5.2.2 Grafica de la variable de respuesta color
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lustracion 6. Resultados de las medias en variable respuesta color.

El tratamiento 5 es el mas aceptado en términos de color, con un nivel de significancia
superior y una puntuacion promedio de 7,46. Este resultado sugiere que la combinacion de
1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato es éptima para mejorar la apariencia visual del producto,
con esas inclusiones de bicarbonato se optimiza el color del producto. La sal, en esta

concentracion, facilita la deshidratacion superficial y mejora la pigmentacion, logrando un



tono dorado atractivo. El bicarbonato, al elevar ligeramente el pH, favorece las reacciones de
Maillard, intensificando el color y aportando uniformidad. Esta combinacion logra el mayor

nivel de aceptacion.

5.2.3 Variable de respuesta sabor

Tabla 4. Resultados Infostat en la variable sabor

Tratamientos Sal % Bicarbonato % Sabor
Testigo 1 0 6.60+1.4920¢
T1 0.8 0.1 6.00+2.12 2
T2 0.8 0.3 6.1+2.0%°
T3 0.8 0.5 7.1£1.39¢

T4 1.1 0.1 6.43+1.713b¢

T5 1.1 0.3 7.16+1.74°
T6 1.1 0.5 6.46+1.6720¢
T7 1.3 0.1 6.86+1.56%0¢
T8 1.3 0.3 7.06+1.76°
T9 1.3 0.5 6.9+1.47°¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El anélisis estadistico de sabor mostr6é diferencias significativas en T1 (0.8% sal, 0.1%
bicarbonato) y T2 (0.8% sal, 0.3% bicarbonato) fueron los menos aceptados, debido al bajo
nivel de sal, que resulté en un sabor simple. En contraste, los tratamientos T3 (0.8% sal, 0.5%
bicarbonato), T5 (1.1% sal, 0.3% bicarbonato) y T8 (1.3% sal, 0.3% bicarbonato) fueron los
mas aceptados. Estas concentraciones, que incluyen niveles moderados a altos de sal y
bicarbonato, contribuyeron a un mejor perfil sensorial, logrando un sabor mas balanceado y

agradable en los chicharrones.

5.2.4 Grafica de variable respuesta sabor
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lustracién 7. Resultados de las medias en variable respuesta sabor

Los tratamientos mas aceptados por los panelistas son T5, T3 y T8, los cuales destacan
significativamente por su combinacion de sal y bicarbonato. T5, con 1.1% de sal y 0.3% de
bicarbonato, obtuvo la mayor aceptacion, seguido de T3 (0.8% de sal y 0.5% de bicarbonato)
y T8 (1.3% de sal y 0.3% de bicarbonato). Estas combinaciones optimizan el perfil sensorial,
logrando mejorar el sabor y la textura del producto. Por otro lado, los tratamientos menos
aceptados son T1 (0.8% de sal y 0.1% de bicarbonato) y T2 (0.8% de sal y 0.3% de
bicarbonato), donde las combinaciones utilizadas no lograron realzar significativamente el

sabor, presentando puntuaciones bajas.

5.2.5 Variable de respuesta textura

Tabla 5. Resultados Infostat en la variable textura



Tratamientos Sal % Bicarbonato % Textura

Testigo 1 0 5.8+2.12
T1 0.8 0.1 6.9742.22°
T 0.8 0.3 6.90+1.90b,°
T3 0.8 0.5 7.63+1.21°
T4 1.1 0.1 5.86+2.09%
TS5 1.1 0.3 7.26+1.94°
T6 1.1 0.5 5.96+1.77%0
T7 1.3 0.1 5.66+1.89 2
T8 1.3 0.3 7.06+1.63°
T9 1.3 0.5 7.36+1.40°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

El andlisis estadistico de la precepcion la textura en los chicharrones mostrd diferencias
significativas entre los tratamientos reflejadas en las letras asignadas a cada media. El
tratamiento testigo (1% de sal, sin bicarbonato) obtuvo una media de textura de 5.8 £ 2.12, y
se agrupd estadisticamente con T4 (1.1% sal, 0.1% bicarbonato), T6 (1.1% sal, 0.5%
bicarbonato) y T7 (1.3% sal, 0.1% bicarbonato), lo que indica que estas combinaciones de
sal y bicarbonato no generan una textura distintiva. En contraste, los tratamientos T1 (0.8%
sal, 0.1% bicarbonato), T3 (0.8% sal, 0.5% bicarbonato), T5 (1.1% sal, 0.3% bicarbonato),
T8 (1.3% sal, 0.3% bicarbonato) y T9 (1.3% sal, 0.5% bicarbonato) de acuerdo a la
percepcion de los jueces obtuvieron una puntuacion mas alta, siendo T3 el mejor tratamiento

con una media de 7.63 + 1.21.

5.2.6 Grafica de variable respuesta textura
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llustracién 8. Resultados de las medias en variable respuesta textura

De acuerdo a la percepcion el tratamiento 3 es el mas aceptado en términos de textura con un
nivel de significancia superior y una puntuacién promedio de 7.70, el tratamiento 3 es el mas
aceptado en términos de consistencia, lo que destaca la efectividad de la combinacion de
0.8% de sal y 0.5% de bicarbonato. En esta concentracion, la sal aporta una crocancia ideal
al chicharrén, promoviendo una estructura firme que mejora la percepcion de una dureza
adecuada. El bicarbonato de sodio, al 0,5%, contribuye a estabilizar la estructura del producto
durante la coccidn, logrando una consistencia equilibrada que mantiene la crocancia sin
perder estabilidad. Esta combinacion en el tratamiento 3 optimiza la consistencia, obteniendo

la mayor aceptacion sensorial en comparacion con otros tratamientos.

5.2.9 Variable de respuesta de aceptacion general

Tabla 6 Resultados Infostat en la variable aceptacion general



Tratamientos Sal % Bicarbonato %  Aceptacion general

Testigo 1 0 6.6+1.49%0¢
T1 0.8 0.1 6.67+1.69%0cd
T2 0.8 0.3 6.66+1.99%0C
T3 0.8 0.5 7.43+1.35%4
T4 1.1 0.1 6.5+1.672P
T5 1.1 0.3 7.4+1.58%¢
T6 1.1 0.5 6+1.872
T7 1.3 0.1 6.5+1.99%P
T8 1.3 0.3 7.26+1.330¢d
T9 1.3 0.5 7.5+1.19¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La aceptacion general de los tratamientos muestra variaciones significativas dependiendo de
la combinacidn de sal y bicarbonato utilizada. Los tratamientos con mayor aceptacion general
fueron T9 (7.5+1.19), T3 (7.43+1.35), T5 (7.4+£1.58) y T8 (7.26+1.33). Estas combinaciones,
que incluyen entre 0.8% y 1.3% de sal junto con niveles de bicarbonato entre 0.3% y 0.5%,
optimizan el perfil sensorial y son las mas valoradas por los panelistas. En contraste, los
tratamientos con menor aceptacion general fueron T6 (6.0£1.87), T4 (6.5£1.67) y T7
(6.5+1.99), cuyos niveles de sal y bicarbonato no lograron realzar significativamente el sabor
y textura, T6, con 1.1% de sal y 0.5% de bicarbonato, presentd la puntuacién mas baja,
indicando que esta combinacion no contribuye a una mejora sensorial destacable. El testigo
(1% sal, 0% bicarbonato) obtuvo una aceptacion intermedia (6.6+1.49), demostrando que la
inclusion adecuada de bicarbonato junto con un ajuste en el nivel de sal puede mejorar la

percepcion general del producto.

5.2.10 Grafica de variable respuesta aceptacion general
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lustracion 9. Resultados de las medias en variable respuesta aceptacion general

Se observa que los tratamientos con mayor aceptacion general fueron T9 (7.5+1.19), T3
(7.43£1.35), T5 (7.45£1.58) y T8 (7.26%1.33), los cuales incluyen combinaciones de 0.8% a
1.3% de sal y 0.3% a 0.5% de bicarbonato. Estos optimizan el perfil sensorial y son preferidos
por los panelistas. En contraste, los tratamientos menos aceptados fueron T6 (6+1.87), T4
(6.5£1.67) y T7 (6.5£1.99), indicando que estas combinaciones no mejoraron
significativamente el sabor y textura. El testigo (6.6+1.49) qued6 en un nivel intermedio,

mostrando que ajustar los niveles de sal y bicarbonato puede aumentar la aceptacion.

5.3 Analisis de perfil de textura
Se realizaron 5 repeticiones por cada uno de los 10 tratamientos utilizando la plataforma de
3 puntos y una cuchilla de fuerza de ruptura Volodkevich, con la ayuda de un texturémetro

digital T.A XT plus para determinar el perfil de textura de los chicharrones de lonja, el

analisis se realiz6 a temperatura de consumo.

5.4 Consideraciones técnicas para descartar tratamientos

Tabla 7. Resultado texturémetro (Plataforma de 3 puntos)



Tratamientos Sal % Bicarbonato % Fuerza (g)

Testigo 1 0 6017.18+3203.80°
T1 0.8 0.1 4595.64+1667.31%°
T2 0.8 0.3 3727.12+1496.78%
T3 0.8 0.5 3844.88+1286.02*
T4 1.1 0.1 7166.64+2167.40%
T5 11 0.3 3003.28+1142.09°
T6 1.1 0.5 5733.82+526.03°
T7 1.3 0.1 3117.84+1851.84%
T8 13 0.3 4906.76+400.602>
T9 1.3 0.5 7747.02+3559.01°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Los resultados del andlisis estadistico indican que los tratamientos T5, T1, T2, T3y T7 no
presentan diferencias significativas entre si en cuanto a la fuerza de fracturabilidad, lo que
sugiere que estos tratamientos tienen una textura similar, con una fuerza significativamente
menor que los tratamientos con una mayor inclusion de sal y bicarbonato. Estos tratamientos,
con menores cantidades de sal y bicarbonato, logran una textura mas crujiente y suave al
consumir. En cambio, los tratamientos T4, T6 y T9 muestran diferencias significativas con
respecto a los tratamientos mencionados anteriormente, presentando una mayor fuerza de
fracturabilidad y, por lo tanto, una textura mas dura y dificil de masticar. T9, con 1.3% de sal
y 0.5% de bicarbonato, presenta la mayor fuerza de fracturabilidad, lo que indica que la
combinacién de estos ingredientes a altos niveles puede resultar en una textura menos

deseable, méas rigida y menos crujiente.

5.4.1 Grafica de resultados de la plataforma de 3 puntos
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lustracion 10. Resultados de promedios de la plataforma de 3 puntos.

Se observa que el tratamiento 5 con un 1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato de sodio tiene una
fuerza de corte ligeramente menor en comparacion a los otros 9 tratamientos,
estadisticamente las medias del analisis de varianza nos indican que el T5 tiene registrada la
media mas baja esto indica que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre
ellos, a estos porcentajes de sal y bicarbonato mejora la textura del producto, logrando una
consistencia crujiente y suave. La sal facilita la desnaturalizacién de las proteinas, lo cual
fortalece la estructura del tejido, mientras que el bicarbonato actGa en el ablandamiento del
producto al formar una estructura mas porosa durante el calentamiento. Esto optimiza la

fuerza de fractura, ofreciendo una textura més agradable al consumir.

5.4.2 Optimizacion de tratamientos
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lustracién 11. Resultado de los 5 mejores tratamientos



Se seleccionaron los 5 mejores tratamientos basados en dos métodos: la evaluacion sensorial
del sabor y el analisis de textura utilizando una plataforma de 3 puntos. En primer lugar, se
descartaron todos los tratamientos con 0.5% de bicarbonato, ya que se observaron reacciones
no deseables. Esto se debid a que el bicarbonato liberaba CO- en el ambiente caliente y con
grasa, lo que generaba una espuma que se expandia rapidamente y dafiaba la textura del
chicharron. Los tratamientos afectados fueron T3 (0.8% de sal y 0.5% de bicarbonato), T6
(1.1% de sal y 0.5% de bicarbonato) y T9 (1.3% de sal y 0.5% de bicarbonato). Ademas, el
T2 (0.8% de sal y 0.3% de bicarbonato) de la misma manera no alcanzo altas puntuaciones
en las evaluaciones sensoriales, y el T4 (1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato) presentd una
textura mas dura, con un promedio elevado en la plataforma de 3 puntos, lo que lo hizo menos

favorable para el consumo.

Los tratamientos seleccionados para continuar la investigacion fueron aquellos con las
puntuaciones de aceptacion sensorial mas altas. EI T8 (1.3% de sal y 0.3% de bicarbonato)
present6 un promedio aceptable en las evaluaciones sensoriales, al igual que el tratamiento
Testigo (1% de sal). También se seleccionaron el T1 (0.8% de sal y 0.1% de bicarbonato),
T5 (1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato) y T7 (1.3% de sal y 0.1% de bicarbonato), los cuales
presentaron fuerzas de fracturabilidad méas bajas, lo que indica una textura mas crujiente y

favorable para el consumo.

5.5 Analisis texturales plataforma de 3 puntos
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lustracion 12. Resultados de la plataforma de 3 puntos

Se observa que el tratamiento T5 presenta la menor fuerza de fracturabilidad (g), lo que indica
una textura mas consistente y agradable para el chicharrén. Tratamientos como T1, TS5y T8
presentan fuerzas de ruptura similares, lo que sugiere que tienen una textura igualmente
favorable, con una consistencia crujiente. En contraste, tratamientos como tratamiento testigo
y T7 muestran mayor fuerza de ruptura, lo que indica una textura méas dura. Sin embargo,

una menor fuerza de ruptura es preferible, ya que sugiere un chicharron mas crujiente,

optimizando la aceptacién sensorial del producto.

5.6 Resultados texturales de Infostat

Tabla 8 Resultados texturales de la plataforma de 3 puntos

Tratamientos Sal % Bicarbonato % Fuerza (g)
Testigo 1 0 5241.12+1966.45%
T1 0.8 0.1 4810.01+2356.22*
T5 11 0.3 4441.10£2871.832
T7 1.3 0.1 5516.51+1668.61?
T8 1.3 0.3 4802.61+1297.19°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Los resultados del analisis indican que todos los tratamientos, incluyendo Testigo, T1, T5,
T7y T8, presentan valores de fuerza de ruptura similares, ya que todos tienen la misma letra
en el analisis estadistico. Esto significa que no hay diferencias significativas entre ellos en
términos de textura. Por lo tanto, no se puede atribuir superioridad o inferioridad a ninguno
de estos tratamientos, ya que sus fuerzas de ruptura son estadisticamente equivalentes. Esto

sugiere que todos estos tratamientos tienen una textura similar y podrian ser igualmente

aceptables en cuanto a su consistencia y crocancia.



5.7 Analisis texturales de Quijada Volodkevich
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lustracién 13. Resultados texturales de la Quijada Volodkevich
El tratamiento 5 mostrd la menor fuerza de ruptura, lo que indica una textura mas tierna y
agradable para el chicharron. Los tratamientos T1, T8 y el testigo presentaron medias

similares. En contraste, el tratamiento T7 mostro la mayor fuerza de ruptura, lo que sugiere

una textura mas dura en comparacion con los demas.

5.8 Resultados texturales Infostat

Tabla 9. Resultados texturales de la Quijada VVolodkevich

Tratamientos Sal % Bicarbonato % Fuerza (g)
Testigo 1 0 3908.64+1374.99°
T1 0.8 0.1 4848.11+2375.30°
T5 1.1 0.3 3243.37+1705.33°
T7 1.3 0.1 5516.17+4960.502
T8 1.3 0.3 2989.98+1311.38°

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).



En el analisis de varianza multifactorial se observa que la fuerza de corte entre tratamientos,
T7 (1.3% de sal y 0.1% de bicarbonato) se distingue significativamente al presentar el valor
mas alto de fuerza de corte, etiquetado con la letra "a". Esto indica que T7 genera una textura
considerablemente mas dura en comparacion con los otros tratamientos. Por otro lado, los
tratamientos Testigo (1% de sal y 0% de bicarbonato), T1 (0.8% de sal y 0.1% de
bicarbonato), T5 (1.1% de sal y 0.3% de bicarbonato) y T8 (1.3% de sal y 0.3% de
bicarbonato), etiquetados con la letra "b", no muestran diferencias significativas entre si en
términos de fuerza de corte. Aunque presentan valores numéricos distintos, estos
tratamientos producen texturas similares, sin una variacion estadistica relevante en la dureza
de la muestra. Dado que el objetivo es obtener fuerzas de corte mas bajas para lograr una
textura mas consistente y crujiente en lugar de simplemente dura, los resultados sugieren que
el T5 es adecuado para cumplir con la mejora de textura, mientras que T7, con su mayor

resistencia, no ofrece la textura ideal buscada.

5.9 Rendimiento
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llustracién 14. Promedio de la variable rendimiento de extension

La grafica muestra los porcentajes de rendimiento, tratamiento 7 y testigo muestran mayores
rendimientos, indicando que retuvieron mas masa al final del proceso, en contraste
tratamiento 1 y 5 presentaron los rendimientos mas bajos, sugiriendo mayor perdida de agua

y aceite al momento de freirlos, por lo tanto, tratamiento 7 es el més eficiente.



Tabla 10. Resultados del andlisis de varianza en rendimiento

Tratamientos Sal % Bicarbonato % Fuerza

Testigo 1 0 29.98+0.74°
T1 0.8 0.1 26.93+0.67°
T5 11 0.3 27.58+0.30%
T7 1.3 0.1 30.73+0.31°
T8 1.3 0.3 29.60+0.70

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En el anélisis de varianza se observan diferencias estadisticamente significativas en el
rendimiento de los tratamientos Testigo (1% de sal) y T7 (1.3% de sal y 0.1% de
bicarbonato). Estas combinaciones permiten que la sal y el bicarbonato fortalezcan las
proteinas del chicharrén, como el colageno, mejorando su estructura y reduciendo la pérdida
de masa durante la deshidratacion. El bicarbonato facilita la expansion de la estructura, lo
que mejora la textura y hace el producto mas crujiente, favoreciendo una. deshidratacion
eficiente Por otro lado, los tratamientos T1 (0.8% de sal y 0.1% de bicarbonato), T5 (1.1%
de sal y 0.3% de bicarbonato) y T8 (1.3% de sal y 0.3% de bicarbonato) no muestran
diferencias. significativos en comparacion con el Tratamiento Testigo y T7 No obstante, el
tratamiento T7 es el méas destacado, ya que proporciona un mayor rendimiento, indicando
que la combinacién de 1.3% de. sal y 0.1% de EIl bicarbonato optimiza mejor las

caracteristicas deseadas en el chicharrén.



5.9 Relacion benéfico-costo
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llustracién 15. Resultados de variable de respuesta relacion Beneficio/costo.

Los resultados de la relacion beneficio-costo (B/C) para los tratamientos evaluados muestran
que todos los tratamientos tienen un B/C superior a 1, lo que indica que los ingresos
generados superan los costos de produccion, haciendo que cada tratamiento sea rentable. El
tratamiento T7 destaca con un B/C de 1,95, siendo el més rentable. Este tratamiento ha
demostrado ser el mas eficaz, debido a la cantidad de 1.3% sal y 0.1% bicarbonato de sodio
afiadidos, que optimizan tanto la textura, lo que se refleja en una mayor rentabilidad, Los
tratamientos T5, T8 y el testigo tienen relaciones beneficio/costo (B/C) similares, lo que
indica que las cantidades de sal y bicarbonato en estos tratamientos no afectan
significativamente la rentabilidad, aunque siguen siendo efectivos. En cambio, el tratamiento
T1, con menor cantidad de aditivos, muestra una rentabilidad marginal, sugiriendo que las

cantidades de sal y bicarbonato no fueron para mejorar el rendimiento econémico.



VI. CONCLUSIONES

Mediante la elaboracion de chicharrones de lonja se logré determinar que la adicién de sal y
bicarbonato de sodio como agente texturizante tuvo diferencias significativas en
comparacion al tratamiento testigo en cuanto a las variables evaluadas por el texturometro
digital TA XT plus. Por lo tanto, si existen diferencias en la textura en comparacion al

tratamiento testigo.

Mediante la adicion de sal y bicarbonato de sodio, el tratamiento T5(1.1% de sal y 0.3% de
bicarbonato) mostro diferencias estadisticamente significativas en comparacion con los otros
tratamientos, destacandose como el mas aceptado por los panelistas tanto en textura como en
sabor. Los resultados del texturémetro indican, que T5 presentd las fuerzas de dureza y
firmeza mas bajas, lo que indica una textura mas crujiente. Estas caracteristicas contribuyen
a que T5 sea percibido como el tratamiento 6ptimo, ya que las concentraciones de sal y
bicarbonato empleadas lograron un equilibrio ideal que mejoro tanto el perfil sensorial como
la textura del chicharrén de lonja.

Desde la percepcidon sensorial de los consumidores la adicion de sal y bicarbonato de sodio
tuvo un efecto positivo para el perfil sensorial de los chicharrones ya que mejoro el color,
sabor y la consistencia presentando las mejores caracteristicas en el T3 de adicion en

comparacion con los demas tratamientos.

La adicion de sal y bicarbonato de sodio como extensor obtuvo un resultado positivo en
cuanto a sus rendimientos de elaboracidn, por lo cual su implementacion desde un punto de
vista econdmico se considera una buena alternativa, en cuanto a la relacion beneficio/costo

se obtuvieron resultados positivos, por lo que su utilizacion es rentable para el proyecto.



VIl. RECOMENDACIONES

Implementar pruebas de vida util bajo condiciones de almacenamiento variables, como
temperatura y humedad, es fundamental para prever como se comportard el producto en
escenarios reales y garantizar su estabilidad y calidad durante su tiempo de conservacion.
Este andlisis resulta esencial, ya que permite identificar como los factores ambientales
influyen en la calidad, textura, frescura y seguridad del producto. Al someterlo a diferentes
temperaturas y niveles de humedad, es posible evaluar su resistencia al deterioro fisico,
quimico y microbioldgico, asi como su capacidad para mantener propiedades organolépticas

como sabor, aroma y textura, que son claves para la aceptacion del consumidor.
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ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de chicharrones de lonja




Anexo 2. Evaluacion sensorial




Anexo 3. Evaluacion textural

Anexo 4. Fuerza de fracturabilidad (Quijada biscuit bending)
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Anexo 5. Fuerza de fracturabilidad (Quijada Biscuit Bending R2)

Fuerza (g) Fuerza (g)
8000+ | 12000- |
8000+ il 11000+ 1
al 10000 |
7000~
| 9000+ |
6000~ f 8000
5000 7000 I'
Yy | 6000 |
a0 fIM P ‘
1] | 50004 |
= [ I T Hardness
3000 H 4000 Hrracturability
| ! /Hardness ':' |
2000~ | A Fracturability | 30004 | |
394 d l‘{'!" |
10001 1/ 2000 ti
' 1000—;,-'[ y
5 4 2 ﬂal ;4 6 r ' ‘ - ’
z " } -30 -20 -10 a 10
-1000- Distancia (mm) AR istannia frim)
llustracion 6 Tratamiento testigo R2 llustracién 7 Tratamiento 1 R2
Fuerza (g) Fuerza (g)
12000 | 5000 “/Hardness
B | “Fracturability
11000 A
I
] 4500
10000 _.
| 4000+ [
8000
8000~ 3500+ '.II
7000 -J 3000 ”.'I il
6000 ( 2500-] I;I I.|
II I ll
5000 | 11
" Hardness 2000 !
4000 I-'Y'Fracturahi!ity Iy
I |14 1500+ |/
3000 | 1\ i
2000 ; 0o i
i
1000 ! S0y i
T T T -1 . | . : e gLl L !
-30 -20 -10 .0 10 -30 -20 -10 Q 10
“Ristancia (mm\ -EDistancia (mm)

Ilustracion 8 Tratamiento 5 R2 llustracién 9 Tratamiento 7 R2



-Fhema{g)

llustracién 10 Tratamiento 8 R2

6000+
5500+
5000+
4500+
4000+
3500+
3000+
2500+
2000+
1500+

1000+
500

Firmness

0
0
-500-

2 3 4

Tiemnn (epn)

Anexo 6. Fuerza de mordaza y firmeza (Quijada VVolodkevich)
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Anexo 7. Fuerza de mordaza y firmeza (Quijada Volodkevich R2)
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Anexo 8. Pruebas piloto




Anexo 9. Resultados estadisticos de Infostat

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.09309 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=885.06084
Error: 0.6630 gl: 5 Error: 118545.0750 gi: §

Tratamientos Medias n E.E. Columnal Medias n E.E.

T1 26.93 2 0.58 A T5 4441.45 2 243.46 A

T5 27.58 2 0.58 A B T8 4802.55 2 243.46 A B

T8 29.60 2 0.58 B C Tl 4810.00 2 243.496 A B
Testigo 29.98 2 0.58 c TESTIGO 5241.20 2 243.46 A B

7 30.73 2 0.58 o T7 5516.55 2 243.46% B

Medias con una letra comiln no son significativ Mediaz con una letra comtin ne son significativamente

llustracion 21 resultados rendimiento »
llustracion 22 resultados de plataforma de 3 puntos

Fuerza - Medias ajustadas y errores estand Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.83449
LSD Fisher (Alfa=0.05) Error: Z2.6966 gi: 280
Procedimiento de correccidén de p-valores: Iratamientos Medias n E.E.

895 €.00 30 0.30 A

785 6.50 30 0.30 A B
Tratamiento Medias E.XE. 580 €.50 30 0.30 A B
Ti 4848.11 857.48 B 325 6.60 30 0.30A B C
Testigo 3908.64 857.48 B 213 6.67 30 0.30A B C D
T5 3243.37 857.48 B 369 7.27 30 0.30 B C D
T8 2989.98 857.48 B €47 7.40 30 0.30 C D
Medias con una letra comin no son significativan 452 7.43 30 0.30 c D

582 7.50 30 0.30 D
' Medias con una letra comin no son significativan

llustracion 23 resultados de cuchilla de Volodkevich o, ., .
llustracion 24 Resultados de evaluacion sensorial



Anexo 10. FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: Edad: Sexo: F: |:| M: |:|

Instrucciones: Por favor enjuague su boca antes de empezar. Hay cuatro muestras a evaluar.

Los

atributos por evaluar son color, textura y sabor prueba cada una de las muestras codificadas

en la
secuencia presentada de izquierda a derecha.

Indique su nivel de agrado marcando el niUmero que corresponda a su puntaje en la escala

hedonica de 1 a 9, siendo el valor 1 més bajo y 9 el mas alto

Calificacion Hedonica Calificacion numérica

Me disgusta muchisimo
Me disguta mucho

Me disgusta bastante
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta, ni me gusta
Me gusta ligeramente

Me gusta bastante

Me gusta mucho

WO o0~ | |uUn |5 ||k

Me gusta muchisimo

Codigo Calificacion para cada atributo
Color Sabor Textura |consistencia |Aceptacion general

213
325
452
580
647
895
785
369
582




