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RESUMEN: Este estudio evalu6 el contenido proteico de chorizos ahumados elaborados con
chame (Dormitator latifrons) y camarén (Litopenaeus setiferus), considerando dos factores:
tiempo de ahumado (30 y 40 minutos) y proporciones de chame/camaroén (70/30, 60/40 y 50/50).
Se desarrollaron seis tratamientos con cuatro réplicas cada uno. Los resultados, analizados
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, evidenciaron diferencias significativas (p <
0.05), destacando el tratamiento con 30 minutos de ahumado y 70 % de chame como el de mayor
contenido proteico. Este enfoque propone una alternativa innovadora para la industria céarnica,
con potencial para ofrecer productos mas saludables y ricos en proteinas.

PALABRAS CLAVE: Analisis de proteina; embutidos hidrobioldgicos; innovacion alimentaria;

calidad nutricional
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José R. Farias C.; Marcos E. Solérzano F.; José F. Zambrano R.; Ramén T. Rivadeneira G.; Francisco
M. Demera

ABSTRACT: This study evaluated the protein content of smoked sausages made with chame
(Dormitator latifrons) and shrimp (Litopenaeus setiferus), considering two factors: smoking time
(30 and 40 minutes) and chame/shrimp proportions (70/30, 60/40 and 50/50). Six treatments were
developed with four replicates each. The results, analyzed using the non-parametric Kruskal-
Wallis test, showed significant differences (p < 0.05), highlighting the treatment with 30 minutes
of smoking and 70% chame as the one with the highest protein content. This approach proposes
an innovative alternative for the meat industry, with the potential to offer healthier and protein-rich
products.

KEYWORDS: Protein analysis; hydrobiological sausages; food innovation; nutritional quality

INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud menciona que consumir 50 gramos de carne procesada al
dia incrementa significativamente el riesgo de enfermedades cardiacas, diabetes y cancer
(Choudhury, 2023). Por otra parte, el consumo de embutidos en Ecuador ha crecido
significativamente, alcanzando un promedio de 4.1 kg per capita al afio, siendo elaborados
mayoritariamente con carnes de res, cerdo, pavo o pollo (Corporacion Financiera Nacional,
2018). Sin embargo, la alta concentracion de grasas saturadas en estos productos representa un
problema de salud publica, limitando su aceptacién entre consumidores interesados en opciones
mas saludables (Nufies, 2018). En este contexto, la industria carnica ha buscado diversificar su
oferta mediante el uso de ingredientes alternativos, como pescados y mariscos, que presentan
ventajas nutricionales relevantes.

Estudios previos subrayan que los embutidos hidrobiol6gicos representan una opcion nutritiva y
sostenible frente a los productos carnicos tradicionales debido a que dichos productos
elaborados con pescado u otros recursos marinos, destacan por su contenido elevado en
proteinas y acidos grasos omega-3, lo que los convierte en alternativas saludables con beneficios
para la salud cardiovascular y reduccién del consumo de grasas saturadas (Elavarasan el al.,
2024). La industria de los embutidos, asi como otros sectores de la alimentacion, esta
experimentando importantes transformaciones como consecuencia de continuas innovaciones
tecnoldgicas y cambios en las demandas de los consumidores, entre ellas las relacionadas con
la busqueda de una alimentacién mas saludable.

Rodriguez (2020), menciona que la produccién de embutidos a base de materias primas
hidrobiolégicas se ha convertido en la actualidad en una forma muy creativa para obtener
alimentos ricos en proteinas. La alimentacion humana necesita disponer de mas alimentos
proteicos, con bajo contenido calérico, con alta calidad biologica, es aqui que surgen nuevas
fuentes de origen animal, provenientes de las carnes de pescados con beneficios nutricionales
en su composicion como sustitutos de carnes rojas y grasas saturadas.
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El chame (Dormitator latifrons), un pez endémico de Ecuador, es rico en grasas poliinsaturadas
como omega-3, minerales esenciales (yodo, fosforo y magnesio) y vitaminas (E y B). A pesar de
su elevado valor nutricional, su consumo es limitado debido a factores culturales y a la falta de
innovacién en su procesamiento (Moreida, 2022). Por otro lado, el camarén (Litopenaeus
setiferus) es ampliamente reconocido por su alto contenido proteico, bajo nivel de grasas y su
versatilidad culinaria, lo que lo convierte en un ingrediente ideal para productos funcionales
(Sanchez y Tuso, 2018). Ademas, el ahumado, una de las técnicas de conservacibn mas
antiguas, no solo extiende la vida util de los alimentos, sino que mejora sus caracteristicas
organolépticas. Este proceso forma una barrera natural contra contaminantes, preservando la
calidad del producto final (Barbecho y Jara, 2019). Estas propiedades hacen del chame y el
camardn combinado una alternativa viable para la elaboracion de embutidos saludables, con alto
valor nutricional y un atractivo innovador.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el contenido proteico de un chorizo ahumado
elaborado con chame y camarén, considerando diferentes tiempos de ahumado y proporciones
de ambos ingredientes. Este trabajo busca contribuir al desarrollo de productos mas saludables
y diversificados, alineados con las demandas de consumidores y las tendencias de sostenibilidad
alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de esta investigacion se efectud en las instalaciones de los talleres de Procesos
Carnicos de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM “MFL” sitio el
Limon, en la ciudad de Calceta, Manabi, Ecuador.

Se aplicé el método experimental donde se evaluaron dos factores que fueron los tiempos de
ahumado y la relacién porcentaje chame/camarén, se determinaron sus efectos sobre la variable
proteina.

Los tratamientos se definieron de acuerdo a los factores tiempo de ahumado / relaciéon porcentaje
chame-camaroén en la presente investigacion.

A: Tiempo de ahumado

ai: 30 Minutos, ay: 40 Minutos

B: Porcentaje de chame y camaron

bi: chame 70% y camarén 30%, b,: chame 60% y camardn 40%, bs: chame 50% y camardn 50%.

Tratamientos: En la tabla 1 se detallan las combinaciones que se alcanzaron de los diferentes
niveles en cada factor obteniendo un total de seis tratamientos.
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Tabla 1. Descripcion de tratamientos

M. Demera

Tratamientos Cddigo Temperatura de Porcentaje chame

ahumado y camaron
T1 aib: 30 minutos 70%-30%
T2 aibs 30 minutos 60%-40%
T3 aibs 30 minutos 50%-50%
T4 a-b 40 minutos 70%-30%
T5 a-b> 40 minutos 60%-40%
T6 a-bs 40 minutos 50%-50%

El disefio que se aplicé en la investigacion fue un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo bifactorial A*B (2 x 3), con un total de seis tratamientos. Se tomé para este estudio como
unidad experimental de 1Kg de pasta base por cada tratamiento mas aditivos (con 4 repeticiones)
y obteniendo un total de 24 unidades experimentales por lo cual se necesité un total de 24 Kg de

pasta base.

A continuacién, en la figura 1 se visualiza el diagrama de proceso de la elaboracién de chorizo
ahumado de chame y camaron.
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Figura 1. Diagrama de proceso de elaboracion del chorizo ahumado
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Fase 1: Obtencion de las materias primas

El chame fue obtenido de la finca Farias ubicadas en la via Chone-Calceta, mientras que el
camaron se obtuvo del km 20 via Bahia de Caraquez. Posteriormente las materias primas fueron
adquiridas sin ningun procesamiento previo, luego fueron transportadas manteniendo la cadena
de frio a temperatura inferior a 0°C al Taller de Procesos Carnicos de la ESPAM MFL para su
posterior procesamiento.

Fase 2: Proceso de elaboracion de acuerdo a la figura 1.

Recepcién: se receptd el chame verificando mediante analisis visual que esté vivo y fresco,
mientras que en el camardn se comprobd que este mantenga su cadena de frio para garantizar
Su conservacion.

Lavado: se procedié a enjuagar las materias primas (chame y camarédn) con agua purificada para
limpiarlos de cualquier agente o impurezas que estas presenten.
Pelado y deshuesado:

Camaron: se peld el camarén con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable marca tramontina
retirando cascara, cabezay venas.

Chame: primeramente, se procedi6 a sacrificar mediante un corte por istmo para evitar posibles
contaminaciones de la carne, luego se procedié a retirar separar la cabeza y las aletas,
seguidamente se introdujo la punta del cuchillo en la parte dorsal del animal separando las
espinas o huesos sin maltratar la carne, es decir se saco el filete, inmediatamente comenzé6 a
guitar la carne presente en la espina dorsal para obtener un mayor aprovechamiento de la materia
prima.

Segundo lavado: se realizé el segundo lavado a las materias primas con agua purificada para
retirar sangre y liquidos del proceso de pelado y deshuesado.

Pesado y formulacién: se pesoé la carne de chame y camardn en una balanza marca camri con
capacidad minima de 1g mientras que los demas ingredientes fueron pesados en una balanza
marca casio con capacidad minima de 0.1g segun la formulacién de la tabla 2.

Molido: se utilizé un molino de carne marca mainca con capacidad para 15 Kg de producto, que
consta a mas de un tornillo sin fin el cual se encargé de reducir el tamafio de la materia prima.

Mezclado: esta operacion se realizdé en el mezclador marca mainca capacidad para 15 kg de
producto el cual estd compuesto por cuchillas finas que se encargaron de homogenizar la materia
prima. Se incorpor6 la carne de chame primero y luego la carne de camaron, posteriormente los
condimentos y por ultimo los conservantes dando origen a una pasta gruesa.
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Embutido: se recogi6 la pasta gruesa del mezclador y se colocé en un recipiente de aluminio
esterilizado para luego ponerla en la embutidora marca mainca ei-30 y seguidamente se embutio
en tripa de colageno calibre 30 mm. Atado: los chorizos se ataron manualmente en cadena con
piola de algoddn blanca aproximadamente cada 6 centimetros.

Ahumado: el proceso de ahumado se realiz6 a una temperatura de 75°C en un horno de
fabricacion nacional de acero galvanizado controlando el tiempo de los tratamientos de 30 y 40
minutos. Enfriado: se dejé enfriar el chorizo hasta alcanzar una temperatura de 20°C para facilitar
su manipulacion para el siguiente proceso.

Empacado al vacio: se realizé en presentaciones de 200g en fundas de poliamida y polietileno,
seguidamente se empled una empacadora al vacio marca key sealer modelo dz-260/pd.
Almacenado: el producto final se almacené a 4°C en camara de frio marca danfoss, para su
preservacion.

La formulacién para el chorizo ahumado de chame y camarédn, se muestran en la tabla 2.

En la tabla 2 se detallan las formulaciones del chorizo ahumado.

Tabla 2. Composicion de las formulaciones

T1 T2 T3 T4 T5 T6
P P P
ngredientes (9 Peso(kg) (%) (ng (%) (ng (%) Peso(kg) (%) Peso(kg) (%) (Egg’
Chame 70 0.700 60  0.600 50  0.500 70 0.700 60  0.600 50  0.500
Camarén 30 0.300 40 0400 50 0500 30 0.300 40  0.400 50  0.500
Total, de 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1
pasta base
ﬁg‘;‘za 10 0.100 10 0100 10 0.100 10 0.100 10 0.100 10 0.100
Fibra 3 0.030 3 0.030 3 0.030 3 0.030 3 0.030 3 0.030
Nitrito 0.0150  0.0002 0.0150 0.0002 0.0150 0.0002 0.0150 0.0002 05%1 0.0002 0.0150 0.0002
Sal 15000 0.0150 1.5000 0.0150 1.5000 0.0150 1.5000 0.0150 16?)0 0.0150 1.5000 0.0150
Fosfato 0.3000  0.0030 0.3000 0.0030 0.3000 0.0030 0.3000 0.0030 06?30 0.0030 0.3000 0.0030
jiZiia 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 06500 0.0050 0.5000 0.0050
Ac. 0.0500 0.0005 0.0500 0.0005 0.0500 0.0005 0.0500 00005 9% 00005 00500 0.0005
ascorbico 00
Eé”;;”ta 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 06?)0 0.0050 0.5000 0.0050
Comino 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0(')%0 0.0050 0.5000 0.0050
Ajo 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0.5000 0.0050 0(')%0 0.0050 0.5000 0.0050
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Andlisis de proteina: el andlisis fisicoquimico de proteina se realizé de acuerdo a lo establecido
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338 (2016), para productos cérnicos crudos donde se
establecen requisitos para productos carnicos en general.

Andlisis sensorial: Se ejecutd por medio de la evaluacion con un panel de 85 catadores no
entrenados los cuales evaluaron las caracteristicas color, olor, sabor y textura a todos los
tratamientos, mediante una escala heddnica de 5 puntos.

Proteina

Segun Séaez et al. (2019) citado por (Ferrin y Loor, 2022) ,el método Kjeldahl es usado para
determinar la cantidad de proteina en alimentos, a continuacion, se describe el proceso: primero,
se tomd una muestra del alimento y se tritur6 hasta obtener una consistencia homogénea, luego
se realizé la digestion acida, donde la muestra fue tratada con acido sulflrico concentrado y un
catalizador de digestion. Esta etapa permitié descomponer las proteinas presentes en el alimento
en sus componentes basicos, principalmente nitrégeno. Después de la digestion acida se
procedi6 a la destilacién, donde el nitrégeno se liberé en forma de amoniaco. El amoniaco fue
recogido en una solucion de acido bérico, donde se convirtié en una sal de amonio. Finalmente,
se tituld esta solucidon con una solucién estandar de hidroxido de sodio para determinar la
cantidad de nitr6geno presente en la muestra, seguidamente utilizando un factor de conversion
conocido se calculo la cantidad de proteina en el alimento mediante la siguiente férmula:

(Cons. de Hy, SO4x N)-(Cons. NaOH x N)x 0,014x FcX

oM 100

% proteina=

Donde:

N: Normalidad de la solucion

H.S0,: Acido sulfurico.

NaOH: Hidréxido de sodio.

0.014: Miliequivalente del nitrégeno.
Fc: Factor de conversion de la proteina
PM: = Masa de la muestra

Hipodtesis: Al menos uno de los tratamientos en tiempos de ahumado y relacién porcentaje
chame/camarén serd el 6ptimo para la obtencién de un embutido tipo chorizo en términos de
estabilidad de la emulsion y propiedades fisicoquimicas de acuerdo a lo que establece la NTE
INEN 1338 (2016).

Analisis estadistico: Para los analisis estadisticos de las variables en estudio se empled el
software Statgraphics Centurion XVI.1. La variable (proteina) en el chorizo ahumado no cumplié
con los supuestos de normalidad (Test de Shapiro Wilk) y homogeneidad (Test de Levene).
Razon por la cual, se les realizé pruebas no parameétricas de Kruskal Wallis.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebas no paramétricas para las variables dependientes en estudio
En la tabla 3 se muestra la prueba de Kruskal-Wallis para la variable proteina se evidencia que

tanto el factor A y factor B muestran valores de significancia por lo cual, se rechaza la hipo6tesis
nula. De igual manera, la interaccion A*B present6 diferencia estadistica significativa (Sig<0.05)

rechazando la hipétesis nula.

Tabla 3. Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes variable proteina

Resumen de prueba de Hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
1 Ladistribucién de proteina Prueba Kruskal- 0.0022 Rechazar
es la misma entre las Walllis de muestras hipétesis nula
categorias de factor_A. independientes
2  Ladistribucién de proteina Prueba Kruskal- 0.0010 Rechazar
es la misma entre las Wallis de muestras hipotesis nula
categorias de factor_B. independientes
3 Ladistribucion de proteina Prueba Kruskal- 0.0047 Rechazar

es la misma entre las
categorias de tratamientos

Wallis de muestras
independientes

hipétesis nula

En la figura 2 se visualiza el comportamiento de la variable proteina en funcion al factor A
(tiempos de ahumado), donde se evidencia que el porcentaje que mostré levemente mayor
contenido de proteina fue en el nivel ai, mientras que para el nivel a; el contenido de proteina
fue menor. Gomez et al. (2020).establecen que el ahumado provoca levemente la
desnaturalizacién de proteinas permitiendo que los productos carnicos sean mas faciles de
digerir. Segun Ortega (2015), la estructura conformacional de las proteinas de pescados y
mariscos es facilmente modificada mediante cambios en el ambiente fisico, tratamientos con
altas concentraciones salinas o calor pueden ocasionar la desnaturalizacion, causando cambios
irreversibles en la estructura nativa de la proteina. En este sentido la disminucion del contenido
proteico en el nivel a; de ahumado puede ser atribuida a una mayor desnaturalizacion de
proteinas debido al incremento en el tiempo y/o temperatura de ahumado.
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Figura 2. Factor A tiempos de ahumado

Por su parte en la figura 3 se detalla que el factor B nivel b, con relacion chame-camarén 70%-
30% fue el que mayor contenido de proteina presentd. Fonseca y Chavarria (2017), explican que
el pescado y los mariscos son alimentos de los mas completos por su calidad y cantidad de
nutrientes sin embargo, la mayoria de las especies de pescados son los que mas aporte proteico
contienen. Esto concuerda con la caracterizacion realizada a la materia prima puesto que el
chame obtuvo un contenido proteico mayor al del camarén. En este aspecto la mayor proporcion
de chame contribuye significativamente al contenido proteico del producto final. Dado que el
chame tiene un mayor contenido de proteinas, aumentar su proporcion en la mezcla asegura que
el contenido proteico de la mezcla también sea mayor.

31 —

28 — ° —
< L i
Z 25 - + —]
L L B i
8 L i
o 22 - . ]
S |

19 —

16 - —

50%-50% 60%-40% 70%-30%

FACTOR B(RELACION CHAME-CAMARON)

Figura 3. Factor B relacion porcentajes chame/camaroén

La NTE INEN 1338 (2016), establece que de acuerdo a su contenido proteico los productos
carnicos se categorizan en Tipo |, Tipo Il y Tipo llll. En la figura 4 se observan que todos los
tratamientos sobrepasan el contenido minimo del 14% que debe tener un embutido tipo chorizo,
es decir, que los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6) se los considera como un embutido tipo 1
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por su alto valor proteico, sin embargo; T1 (70% chame-30% camar6n) con 30 minutos de
ahumado es el que méas contenido de proteina presenta. Farias y Solérzano (2024) sefialan que
las proteinas miofibrilares de la carne de chame y camardén juegan un papel clave en la
determinacion de las propiedades texturales de los productos carnicos. Estas proteinas no solo
contribuyen a la estabilidad estructural durante la elaboracion, sino que también aseguran una
emulsion estable, mejora la retencién de humedad y previene la separacién de componentes, lo
gue resulta en un producto més cohesivo y de mejor calidad sensorial.
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Figura 4. Distribucion de proteina entre tratamientos

Caiza y Chingo (2017) , en su investigacion reportaron resultados diferentes obteniendo un
porcentaje de proteina de 13.8% en un embutido formulado con trucha y harina de haba. Por otra
parte, Lépez y Rodriguez (2018) ,alcanzaron un contenido de proteina en un embutido de tilapia
con proteina de soya que correspondio a un 49.89% asemejandose a los valores alcanzados por
el presente estudio, en este sentido al tratarse de una mezcla la proteina tiende a variar debido
al contenido propio de proteina de cada materia prima utilizada para la elaboracién de este tipo
de embutidos. Segun Nizio et al. (2023) ,el ahumado provoca una solidificacion de las proteinas
carnicas, lo que aumenta la firmeza del producto. La reduccién de humedad durante el proceso
hace que el producto se vuelva mas seco y masticable, mientras que la grasa atrapada en la
matriz proteica mejora la jugosidad y suavidad del producto final. Cabe indicar que se realiz6 un
analisis de proteina total puesto que no se afiadidé ningun tipo de harina, es decir, el 100% es
proteina animal.

Analisis sensorial
A continuacién, se presentan los resultados del analisis sensorial realizado al chorizo ahumado

a base de chame y camaron. En la figura 5 muestra el producto final empacado al vacio, mientras
gue la fotografia 6 exhibe el producto con su respectiva etiqueta.
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Figura 6. Producto con etiqueta

Figura 5. Producto final

Por otra parte en la figura 7 se muestra un diagrama radial de los tratamientos en estudio en
relacion a los atributos sensoriales evaluados, demostrando que todos los tratamiento tuvieron
una buena aceptacion, sin embargo la mayor ponderacion en cuanto al color, sabor, olor y textura
por parte de los catadores fueron en el T1(70% chame, 30% camardn) con 30 minutos de
ahumado y el T4(70% chame, 30% camardn) con 40 minutos de ahumado mostrando valores
por encima de los 4 puntos por tanto se escoge a dichos tratamientos como los mejores en cuanto
a la aceptabilidad.

ANALISIS SENSORIAL

o= COLOR e====SABOR  e====(0OLOR TEXTURA

T1
5

T6 T2

T5 T3

T4

Figura 7. Andlisis sensorial representado en grafico radial
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Por su parte Manotas et al. (2021), elaboraron un chorizo de pescado Macabi en donde T1 con
(78.80% de pulpa de pescado) fue el tratamiento con mayor aceptacion, superando a las deméas
formulaciones tanto en aspecto general, consistencia, olor, textura, sabor y en promedio, siendo
el embutido de mayor calidad en cuanto a nivel sensorial. Astudillo (2023), indica que el ahumado
desempefia un papel importante en la mejora de las cualidades sensoriales de los productos
carnicos, aportando sabores, aromas, colores y texturas distintivos que son apreciados por los
consumidores. En este sentido lo mencionado por el autor referenciado concuerda con lo
realizado en la presente investigacion puesto que el ahumado potencié todas las cualidades
evaluadas otorgando un nivel alto de aceptacioén general.

CONCLUSIONES

El andlisis fisicoquimico de proteina confirmd que todos los tratamientos cumplen con los
requisitos establecidos por la norma NTE INEN 1338, posicionandolos como embutidos tipo | por
su alto contenido proteico. Los factores tiempo de ahumado y proporcibn chame/camarén
influyeron significativamente en la composicién del producto, destacandose el tratamiento T1
(70% chame, 30% camardn, 30 minutos de ahumado) como el 6ptimo. En la evaluacién sensorial
el tratamiento T1 (70% chame, 30% camardn, 30 minutos de ahumado) y el tratamiento T4 con
40 minutos de ahumado y relacion (70% chame, 30% camardn) presentaron una mayor
aceptabilidad en todos los atributos evaluados. Estos resultados sugieren que los embutidos
elaborados con materias primas hidrobioldgicas como el chame y el camardn son una alternativa
innovadora para la industria alimentaria, con beneficios nutricionales y potencial para satisfacer
la demanda de productos mas saludables. Futuras investigaciones deberian incluir,
microbiol6gico y de estabilidad en almacenamiento para complementar estos hallazgos y evaluar
su viabilidad comercial.
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