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RESUMEN

En la industria alimentaria va en aumento el uso de almidones nativos para sus
diversos procesos, entre ellos los utilizados en productos carnicos, esto se debe a la
capacidad ligante que presentan para retener humedad, mejorar la textura del producto
y sus rendimientos. Por lo tanto, se evalué el efecto del almidén de yuca como agente
ligante en la produccién de mortadela tipo bologna. Se aplicé un disefio experimental
completamente al azar, con arreglo factorial donde A: representé las concentraciones
de almidén de yuca al 60 % 80 % y 100 % mas un Testigo. Se analizaron variables de
perfil de textura por método instrumental y analisis sensorial por escala hedoénica. Se
determind que las variables dureza, elasticidad y gomosidad no presentaron
diferencias significativas, al contrario, la adhesividad, cohesividad y masticabilidad si
fueron estadisticamente diferentes entre los tratamientos. Las variables color y sabor
presentaron un p>0,05 mientras que el olor, masticabilidad, gomosidad y calidad
general mostraron un p<0,05. En conclusién, el tratamiento T3 (100% almidén de yuca)
presentd mejores caracteristicas texturales en, adhesividad -0,01 N, y masticabilidad
16,56 N, al contrario, el Testigo manifestd mejor cohesividad. Los catadores semi-
entrenados manifestaron una mayor aceptacion por la formulacion del T3, la cual se
enmarco dentro de la categoria de me gusta moderadamente en todos los atributos y
presentd valores idéneos de pérdida por calentamiento 60,27 %; grasa 12,81 %; vy
cenizas 3,18 %; menos de proteina 11,82 % y pH 6,73. El almidon nativo de yuca

puede ser considerado como posible agente ligante en emulsiones carnicas.

Palabras clave: almidon de yuca, analisis sensorial, efecto ligante, mortadela bologna,

perfil de textura.
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ABSTRACT

In the food industry, the use of native starches for their various processes is increasing,
including those used in meat products, this is due to the binding capacity they present
to retain moisture, improve the texture of the product and its yields. Therefore, the effect
of cassava starch as a binding agent on the production of bologna-type mortadella was
evaluated. A completely randomized experimental design was applied, with a factorial
arrangement where A: represented the concentrations of cassava starch at 60 % 80 %
and 100 % plus a Control. Variables of texture profile were analyzed by instrumental
method and sensory analysis by hedonic scale. It was determined that the variables
hardness, elasticity and rubberiness did not present significant differences, on the
contrary, the adhesiveness, cohesiveness and chewiness if they were statistically
different between the treatments. The color and flavor variables presented a p> 0.05
while the odor, chewiness, guminess and general quality showed a p <0.05. In
conclusion, treatment T3 (100% cassava starch) presented better textural
characteristics in, adhesiveness -0.01 N, and chewiness 16.56 N, on the contrary, the
Control showed better cohesiveness. The semi-trained tasters manifested a greater
acceptance of the T3 formulation, which was framed within the category of moderately
likes in all attributes and presented ideal values of loss on heating 60.27%; fat 12.81%;
and ash 3.18%; less protein 11.82% and pH 6.73. Native cassava starch can be

considered as a possible binding agent in meat emulsions.

Keywords: cassava starch, sensory analysis, binding effect, bologna mortadella,

texture profile.
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1. INTRODUCCION

La yuca es un alimento que puede crecer en diferentes zonas geogréficas, de acuerdo
con estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, al afio se cosechan en el mundo 170 millones de toneladas de raices
frescas y, de estas, aproximadamente la quinta parte (34 millones) es producida en
América Latina y el Caribe (Rico y Peralta, 2020). En paises como Ecuador, se cultivan
alrededor de 21.000 a 26.000 hectéreas, ademas, en toda la nacion existen solo dos
especies, la Manihot esculenta y Manihot leptophyla. Sin embargo, dentro del género
Manihot se han clasificado mas de un centenar de especies, de las cuales la Unica

cultivada comercialmente es la Manihot esculenta Crantz (Arzube, 2015).

Esta especie (Manihot esculenta Crantz) perteneciente a la familia Euphorbiaceae, es
un arbusto perenne originario de Suramérica y difundido en muchos paises de zonas
tropicales y subtropicales de América, Asia y Africa, incluidas muchas islas del
Pacifico. Es el cuarto producto basico mas importante después del arroz, el trigo y el
maiz, es un cultivo rastico particularmente importante en los suelos aridos o propensos
a la sequia (Beovides, et al., 2014; Silva, et al., 2008), de gran aceptacién en las
industrias procesadoras de alimentos como producto primario o secundario (Pizarro,
et al.,, 2016) en la produccion de harinas, materias primas de concentrados y en la

obtencion de almidones (Garcia, et al., 2018).

El almiddn de yuca es de constante produccion en Ecuador, aprovechando los suelos
de las regiones de Manabi que sin problema alguno producen yuca en todas las
estaciones. Posee una variedad de propiedades interesantes, como baja
gelatinizacion, claridad y sabor suave, que lo hacen deseable para aplicaciones en
industrias alimentarias y no alimentarias. Particularmente, se produce en rallanderias,
gue elaboran diferentes tipos de almidén (Sabando, 2017; Zhang, et al., 2013). Entre
ellos, el almidon dulce o nativo es utilizado como ingrediente en alimentos, textiles,
papel e industria biotecnolégica, aunque esta demanda no es relevante. El almidon
agrio es utilizado principalmente como ingrediente para productos de panaderia como

el pan de yuca entre otros (Garcia, et al., 2018). Ambos productos (dulce y agrio)



artesanales son tipicos en la provincia de Manabi, y representan la principal fuente de

ingreso econdmico para diversas familias (Alava, et al., 2017).

Segun Pereira, et al., (2019) La funcionalidad de los diferentes tipos de almidones
depende de muchos factores, incluyendo su fuente, estructura granular, contenido de
amilosa y amilopectina y distribucion de la longitud de la cadena de ramificacion.
Diversos estudios han reportado, que el almidon nativo de yuca, es utilizado como
agente ligante de agua, coadyuvante de emulsificaciones, fuente de carbohidratos,
espesante y agente texturizante (Vargas, 2010). También se promueve su utilizacion
por ser un producto de naturaleza abundante (Meafio y Castillo, 2019). Por otra parte,
se han presentado mejoras en la textura y la calidad organoléptica de los productos

carnicos emulsionados mediante el uso de almidones (Pereira, et al., 2019).

El almidén es uno de los ingredientes alimenticios afiadido a la mezcla de masa cruda
durante preparacion para mejorar su calidad, entre otras ventajas, actia como agente
ligante al agua, retenciéon de humedad, mantener la jugosidad y mejorar los atributos
de textura en los productos cérnicos. Ademas, juega un papel importante en la
reduccion del costo de produccidn, puede parcialmente reemplazar la costosa fraccion
de carne en la formulacion y brindar las caracteristicas deseadas en el producto

(Prabpree y Pongsawatmanit, 2011; Wu, et al., 2018; Ramos et al., 2019)

Los almidones en la industria carnica son ingredientes muy importantes y comunes, ya
gue acttan para mejorar la estabilidad del producto (Garcia y Forero, 2014; Torres,
2018). Ademés, son agentes ligantes que perfeccionan la cohesion de las particulas
de las diferentes materias primas del producto carnico en proceso, retienen agua,
aceites, lipidos y jugos naturales de la carne, también pueden actuar como
emulsificante y lograr en el producto final una ganancia de peso, permitiendo aumentar
la capacidad de almacenamiento, mejorando notablemente la apariencia y capacidad

de rebanado que éste pueda presentar (Diaz, 2014).

Los agentes ligantes tienen como propésito ser capaces de retener la humedad
durante todo el procesamiento y almacenamiento de los productos, disminuyendo la

merma por coccion, logrando estabilizar la emulsion de humedad, grasa y proteinas,



mejorando la textura (firmeza, cohesion y jugosidad) de los productos carnicos

procesados (Pérez y Quintanilla, 2012).

De acuerdo a lo anterior, se crea el interés en dar uso a materias primas de origen
vegetal como la yuca especificamente por su presencia de almidon, mismo que

permitird brindar un aporte valioso en la produccién de embutidos.

En este estudio se plantea evaluar la adicion de almidén de yuca como agente ligante
y su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la produccion de

mortadela tipo bologna.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productos agroindustriales mas importantes elaborados con base en yuca son los
almidones (dulce, agrario, modificado, no modificado), cuyas alternativas de utilizacion
son extensas y variadas (Bailén, 2012). Sin embargo, los medianos y pequefios
productores de almidon de yuca dado a su escasa capacitacion sobre las ventajas que
estos poseen para su comercializacion, con clientes potenciales, han provocado
efectos negativos no permitiendo incrementar su nivel de produccion, y ventas sin
conocer los gustos y preferencias de los consumidores y poder llegar a nuevos

mercados que les permita mejorar su rentabilidad (Cueva, 2015).

Para los productores de almidon, uno de sus principales clientes o mercados
potenciales, que presentan la necesidad de este recurso, son las industrias carnicas,
mismas que actualmente se han manifestado bajo una problematica inducida por una
variedad de factores, entre ellos, la inclusion de materias primas a costos accesibles 'y
de buena calidad, esto se debe, a que el mercado actual exige nuevas alternativas de
alimentos procesados que incluyan la adicion de productos naturales y brinden un

aporte beneficioso para la salud como a su vez, una mejora en el producto final.

Por tal motivo, es importante realizar investigaciones con el uso de almidones nativos
como el de yuca en la elaboracion de productos carnicos, y de esta forma, contar con
resultados relevantes que generen mayor importancia para su produccion y utilizacion.

Por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante, ¢ De qué manera influird sobre las



caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, el uso almidén de yuca (Manihot esculenta

Crantz) como agente ligante en la produccion de mortadela tipo bologna?

2. JUSTIFICACION

De acuerdo con las tendencias mundiales, cada vez el uso de agentes ligantes en la
produccion de embutidos se vuelven mas necesarios para inducir la emulsion dentro
de la masa céarnica y de esta forma presentar un derivado carnico con mejores
caracteristicas sensoriales, cabe resaltar que de acuerdo a la materia prima utilizada
en dicho proceso se puede obtener un producto de gran aporte nutricional, es por ello
gue en la actualidad se trata de incluir materias primas de origen natural que presenten
estas caracteristicas esenciales, en lo particular las raices como la yuca contienen
almidones que permiten desarrollar una mejor consistencia en los alimentos,
destacando que estos también poseen un gran aporte calérico, se mantienen en
constante produccion y a bajo costo, son una alternativa viable para la industria de

alimentos.

En zonas rurales del canton Chone provincia de Manabi se busca dar
aprovechamiento a diversos productos obtenidos de materias primas autéctonas,
como el almidén de yuca que es de amplia produccion y de gran calidad. Sus
caracteristicas segun investigaciones presentan gran interés para su utilizacion, por su
accion ligante de agua, y estabilidad de productos céarnicos, pudiendo convertirse en
una alternativa viable para reemplazar insumos como féculas de papa o proteinas
aisladas de soya, que generalmente son adquiridas en mercados extranjeros por las

industrias carnicas.

El trabajo de investigacion tiene como finalidad, realizar la produccion de una
mortadela tipo bologna con diferentes concentraciones de almidon de yuca, este
proyecto se enfoca en la poblacion en general permitiendo brindar una alternativa de
aprovechamiento de este tipo de producto, y a su vez despertar la motivacion por
pequefias medianas y grandes empresas que se dediquen a la elaboracién de

productos carnicos de inducir ese tipo de materia prima en sus procesos. De tal forma



gue no solo los grandes empresarios se vean beneficiados sino también, los

agricultores que se dediquen a esta actividad de extraer el almidén.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) como agente ligante

en la produccion de mortadela tipo Bologna

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar mediante pruebas microbiologicas y fisicoquimicas la calidad del
almidon de yuca (Manihot esculenta Crantz).

e Reemplazar proteina de soja por almidon de yuca en la produccion de mortadela
tipo bologna.

e |dentificar el tratamiento con mejores caracteristicas texturales por medio de
andlisis de perfil de textura.

e Identificar mediante un analisis sensorial el tratamiento con mayor aceptacion y su

contenido nutricional por medio de analisis bromatolégicos.
4. HIPOTESIS

El uso de almidon de yuca influira sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

en la produccién de mortadela tipo bologna.
5. MARCO REFERENCIAL

5.1. CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS

La carne y los productos céarnicos son alimentos altamente consumidos por la
poblacion humana, debido a sus caracteristicas sensoriales y de composiciéon son muy
aconsejable por su gran riqueza en nutrientes, fundamentalmente en proteinas de alto

valor biolégico de 16-25 % y un 40 % de aminoacidos esenciales en sustancias



nitrogenadas no completas, vitaminas y minerales (Méndez, 2014; Horcada y Polvillo,
2010).

De igual forma Olmedilla y Jiménez, (2014) sefialan que la carne y los productos
carnicos generalmente son reconocidos como alimentos altamente nutritivos, que
proporcionan cantidades notables de proteina (que contiene aminoacidos esenciales
para la salud humana), acidos grasos, vitaminas (es una de las mayores fuentes de

vitamina B12), minerales (principalmente hierro y zinc) y otros compuestos bioactivos.

5.2. CARNE

Por carne se entiende la parte muscular comestible de los animales de abasto
sacrificados y faenados en condiciones higiénicas. Se incluyen las porciones de grasa,
hueso, cartilago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos
gue normalmente acompafian al tejido muscular y que no se separan de él en los

procesos de manipulacion, preparacion y transformacion (Horcada y Polvillo, 2010).

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han
sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para
este fin”. La carne se compone de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y
acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefias
cantidades de carbohidratos (FAO, 2015).

La carne debe estar libre de medicamentos suministrados a los animales antes del
sacrificio y de cualquier otra sustancia que pueda comprometer la salud del
consumidor (Pussa, 2013) de lo contrario este alimento podria volverse un alimento

altamente peligroso para la salud publica (Marques, et al., 2011).

5.2.1. CALIDAD DE LA CARNE

En general, cuando se hace referencia a la calidad de la carne, inmediatamente se
piensa en variables como suavidad, color, jugosidad, sabor, aroma y vida atil. Entre
los atributos que mas influyen en la satisfaccion del consumidor destacan la suavidad
de la carne (terneza), la jugosidad y el sabor de la carne cocida. Todas estas

caracteristicas se logran durante el proceso de produccion al buscar ajustarse a las



expectativas del consumidor final. Este proceso va desde la ceba del ganado hasta la
comercializacién de los productos obtenidos en la forma en que el consumidor los

requiera (Leén y Carrasco, 2012).

5.2.2. CARNE DE BOVINO

La carne de res para el consumo humano es uno de los renglones importantes dentro
de la economia de un pais, tiene una gran importancia socioeconémica ya que sirve
como base para el desarrollo, generacion de empleo y sostenibilidad (Aguilar, et al.,
2018).

Ademas, es un producto de alto valor entre los alimentos de origen animal, representa
una fuente importante de lipidos, vitaminas, minerales y proteinas que constituyen
caracteristicas bromatoldgicas que son tomadas en cuenta en el factor nutricional e

influyen notablemente en su calidad (Delgado y Cedefio, 2013; Efrén, et al., 2007).

5.2.3. CARNE DE PORCINO

La carne de cerdo es considerada un alimento con gran potencial dentro del consumo
de los habitantes del pais como a nivel mundial. Es rica en nutrientes, incluidos los
aminoacidos esenciales. También es bien digerible, lo que justifica, al menos en parte,
el rapido desarrollo en el mundo de la industria de productos de carne de cerdo y todas
las transacciones comerciales relacionadas (Kouame Kohi et al., 2019).

Los factores que mas influencian la compra de carne de cerdo fresca, son la cantidad
de grasa, el color y las pérdidas de agua. Mientras que la decision de volver a comprar
un producto recae sobre la satisfaccion sensorial proporcionada por el sabor, olor y

textura (Castro y Narvaéz, 2013).

En efecto 100 gr de carne de cerdo pueden llegar a contener 0.95 mg de vitamina B1,
lo cual esté cercano a cubrir los requerimientos diarios de una mujer (1.1 mg/dia) o un

hombre (1.2 mg/dia) y totalmente de un nifio (0.6 mg/dia) (Rubio y Brafa, 2013).



5.3. PRODUCTOS CARNICOS

Los productos carnicos son los resultantes del procesamiento de la carne, se
comercializan como alimentos listos para consumo. Puede tratarse de piezas de carne
enteras, pero lo mas comun es que se trate de productos elaborados mediante mezcla
y picado de trozos secundarios de carne, grasa, 6rganos animales, o0 sangre con otros
ingredientes, seguido por el embutido y coccion (Valenzuela y Pérez, 2016; Grande,
et al., 2011).

Son componentes esenciales de la dieta humana. El valor nutricional de los mismos
se debe principalmente a la energia que aportan, el alto valor bioldgico de sus
proteinas ricas en aminoacidos esenciales, el aporte de vitaminas del complejo B (B1,
B2, B6, B12), siendo ademas fuente de elementos traza de gran importancia como el

hierro heminico de gran biodisponibilidad y el zinc (Terrasa, 2012).

5.3.1. CLASIFICACION DE PRODUCTOS CARNICOS

Las clasificaciones de los productos carnicos son diversas y se basan en criterios tales
como los tipos de materias primas que los componen, la estructura de su masa, Si
estan o no embutidos, si se someten 0 no a la accién de calor o algun otro proceso
caracteristico en su tecnologia de elaboracion, la forma del producto terminado, su

durabilidad o cualquier otro criterio (Velasco, 2018).

En dependencia del tratamiento que reciban, se pueden clasificar en: frescos,
crudos—adobados, crudos—curados, tratados por el calor, platos preparados carnicos
y otros derivados cérnicos. Entre los carnicos cocidos encontramos productos como el
paté, fiambres, salchichas tipo frankfurt, cortados, mortadela o el jamén cocido
(Rodriguez, 2012; Muntal, 2007). Son emulsificaciones carnicas de gran consumo y
popularidad en muchos paises del mundo, ya que forman parte de la dieta del 23% de

la poblacién a nivel mundial (Matute, 2017).

5.3.1.1. CRUDOS FRESCOS

Los embutidos crudos frescos pueden consumirse en estado fresco o cocinado

posterior a una maduracion. Aquellos, en su procesamiento utilizan materias primas



crudas, y que no requieren de tratamiento térmico. El ahumado no esta considerado
dentro del proceso de tratamiento térmico, por lo tanto, los embutidos crudos pueden
ser ahumados o no. Se mantienen a una temperatura entre 0 °C y 4 °C, cuyo periodo
de vida util oscila entre uno a cinco dias. Segun la capacidad de maduracion, los
embutidos crudos se pueden clasificar en embutidos de larga, mediana y corta
duracion. Algunos ejemplos de embutidos crudos son: chorizos, salchicha desayuno,
salami (Matovelle, 2016; Ccama, 2017).

5.3.1.2. CRUDOS-CURADOS

Los embutidos crudos curados son productos que tradicionalmente sirven para la
conservacion de la carne mediante fermentacion y/o secado (Arnau 2011). se elaboran
mediante la adicién de sales de curado bien en la superficie de la pieza entera, bien
mezclandolas con la carne picada o bien sumergiendo la pieza en salmuera.
Posteriormente se dejan madurar y secar durante un periodo que puede abarcar desde
algunas semanas a varios meses o incluso afios. Opcionalmente los productos pueden
someterse a una operacion de ahumado antes de la maduracion. En este grupo cabe
citar, entre otros, el jamodn ibérico, el jamon de Parma, la cecina, el lacon, el lomo

curado y los embutidos crudos curados (Fernandez, 2016).

5.3.1.3. TRATADOS POR CALOR

El tratamiento térmico por calor se aplica en los embutidos para favorecer la
coagulacion de la estructura proteica caracteristicas del embutido escaldado, para
eliminar los microorganismos, inactivar enzimas y obtener las caracteristicas

sensoriales deseadas (olor, color, sabor y consistencia) (Guzman, 2010).

Los productos carnicos tratados por calor representan el principal grupo de produccion,
en las industrias transformadoras de la carne. Son preparados esencialmente con
carnes y/o despojos comestibles de una o varias de las especies animales de abasto,
aves y caza autorizadas, que se han sometido en su fabricacion a la accion del calor,
alcanzando en su punto critico una temperatura suficiente para lograr la coagulacion

total o parcial de sus proteinas céarnicas y, opcionalmente a ahumados y/o maduracion,



en este grupo se encuentran, las pastas de higado, butifarras, mortadelas, jamon,

entre otros (Vaquero, 2013).

5.3.1.4. ESCALDADOS

Los escaldados se preparan a partir de carne fresca, no completamente madurada y
se someten a un proceso de escaldado antes de su comercializacion con el fin de
disminuir la poblacion microbiana, favorecer la conservacion y coagular la proteina. El
escaldado consiste en un tratamiento a bafio maria de 75 °C durante un tiempo que
depende del tamafio del embutido (Rompiche, 2018). Por ejemplo: mortadelas,
salchichas tipo frankfurt, jamon cocido, etc. La temperatura externa del agua o de los
hornos de cocimiento no debe pasar de 75 — 80 °C. Los productos elaborados con
féculas se sacan con una temperatura interior de 72 — 75 °C y sin fécula 70 — 72 °C
(Pefia, 2018).

5.4. MORTADELA

Los productos carnicos emulsionados, como la mortadela, representan un segmento
importante del procesamiento de la carne (Orsolin, et al., 2015). El nombre de la
mortadela empez6 a difundirse por el afio de 1661, cuando el Cardenal Farnese
publico un articulo en el que se explicaba la fabricacion de este tipo de producto, sus
ingredientes, y los tiempos y temperaturas para su coccion, es decir las normas de

produccion actuales (Almeida, 2011).

La mortadela es un fiambre de origen italiano elaborado principalmente con carne de
cerdo picada finamente a la que se adiciona condimentos y/o aditivos permitidos; estos
ingredientes son mezclados y cocidos a una temperatura determinada por un cierto
tiempo (Tinoco, et al., 2011). Contiene elementos indispensables para la alimentaciéon
cotidiana, tales como hidratos de carbono, lipidos y minerales, que son
macromoléculas indispensables y favorables para el cuerpo humano; ademas posee
vitaminas las cuales son vitales para el funcionamiento y metabolismo del cuerpo

humano (Bravo y Mendoza, 2016).
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5.4.1. TIPOS DE MORTADELA
5.4.1.1. MORTADELA BOLOGNA GRUESA Y DELGADA

Ambas mortadelas de la variedad bologfia se elaboran a partir de carne de res y cerdo
combinadas, y se conservan a una temperatura de 2 °C y 4 °C. La diferencia de estas
dos variedades radica en su peso, en la bologfia gruesa es aproximadamente de 3,65
kg, y en la bologiia delgada es de 2,3 kg. Estos productos una vez empacados pueden

ser consumidos (Benalcazar y Wilches, 2010).

5.4.1.2. MORTADELA ESPECIAL

Se trata de un embutido escaldado, compuesto por una emulsiéon de carne vacuna
(res), carne de cerdo y gordura de cerdo finamente picada, mezclada con dados de
tocino de cerdo en cubos (10 x 10 mm) y embutidos en una tripa 30 natural como la
vejiga o sintética como celofan, fibrosa o poliamida (Vire, 2012). Su presentacion es
en piezas largas, a este producto se lo debe conservar a una temperatura entre 2 °C y
4 °C (Benalcazar y Wilches, 2010).

5.4.1.3. MORTADELA BOLOGNA

Es un embutido escaldado compuesto principalmente por carne fresca y grasa, que
junto con otros ingredientes como, el hielo, los condimentos y adicionando
determinados niveles de harinas y féculas, pueden tener, no sélo un esperado efecto
econoémico, sino también un positivo efecto tecnoldgico. (Vargas, et al.,, 2019). La
diferencia de esta mortadela con los otros tipos de embutidos escaldados es su
formulacién y su presentacion, ya que son embutidos gruesos similar a los jamones
(FAO, 2020).

5.5. COMPONENTES BASICOS DE LA MORTADELA

5.5.1. GRASA DORSAL PORCINO

El “tocino dorsal o del espinazo”, teniendo como nombres comunes utilizados para su
denominacion el de lardo, tocino de cinta, tocino de lomo y el mas usado, simplemente,
tocino es el mas adecuado para la fabricacion de embutidos (Moreno y Rodriguez,
2018).
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5.5.2. HARINA DE SOYA

Las proteinas de soya, en sus diferentes formas sea como harinas, concentrados o
aislados son muy usadas en los productos carnicos por sus propiedades funcionales
y su costo relativamente bajo con respecto a la carne magra. Por otra parte, han sido
incorporadas en estos productos por su capacidad de retencion de agua y de ligazon
de grasa, incremento en la estabilidad de la emulsion y el incremento en los

rendimientos de producto final (Ospina, et al., 2011).

Tienen una funcioén similar a la proteina carnica, ayuda a crear textura, da un sabor
suave, tiene alta capacidad de emulsificacion, estabilizando el agua y la grasa,
incrementa la retencion de agua, tiene altos rendimientos de procesamiento, tanto en
coccion, reproceso y rebanabilidad, ademas de ser nutricionalmente equivalente a la

proteina carnica es una fuente econémica de proteina (Carrillo, 2012).

5.5.3. AGUA HELADA O HIELO

Es uno de los componentes mas importantes de los embutidos, ya que esta influye
directamente en sus propiedades fisico-quimicas, bioquimicas y mecanico
estructurales. Ademas, al agregar agua al comienzo de la mezcla en el emulsionador,
se genera el aumento del coeficiente de elasticidad de la mezcla para embutidos, o

gue influye positivamente en todo su proceso de aglutinaciéon (Ordofiez y Patifio, 2012).

5.5.4. SAL

La cantidad de sal utilizada en la elaboracién de embutidos varia entre el 1 y el 5 %,
los embutidos madurados contienen mas sal que los frescos. Esta sal adicionada
desempeiia las funciones de dar sabor al producto, actuar como conservante,
solubilizar las proteinas y aumentar la capacidad de retencién del agua de las
proteinas; se constituye también en un eficaz agente antimicrobiano, esencialmente
por su efecto depresor sobre la actividad del agua de los productos. La sal retarda el

crecimiento microbiano (Vargas, et al., 2014).
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5.5.5. SAL DE CURA

Los embutidos son sometidos a un proceso de curado, en el cual se adiciona nitrito de
sodio (NaNO2) o potasio (KNO2), en forma pura o mezclado con sal comun (cloruro de
sodio) denominado sal de cura. La aplicacion original de la sal de cura estéa relacionada
con el desarrollo del color rosado estable, ademas, genera caracteristicas sensoriales
de textura, aromay sabor. Ademas, se extiende a la prolongacion de la vida de anaquel
y a la proteccién de las grasas frente a la oxidacion (Vindas, et al., 2017; Reyo, et al.,
2019).

Los nitritos como los nitratos son sales de curado ampliamente utilizadas como aditivos
por industria alimentaria, principalmente por las industrias carnicas, como sustancias
conservadoras, es decir, se agregan a los alimentos para prevenir o retrasar acciones
microbianas o enzimaticas, protegiendo asi los alimentos del deterioro (Zancheta, et
al., 2015). Ademas, son un fuerte inhibidor de bacterias anaerdbicas, dentro de las
cuales la mas importante es el Clostridium botulinum y contribuye al control de otros

microorganismos, entre ellos la Listeria monocytogenes (Gallego, 2013).

5.5.6. FOSFATO

La principal funcion de los fosfatos es el incremento de retencion de humedad de las
proteinas. Ademas, permiten que la carne retenga la humedad durante la coccion, por
lo que el producto no perdera demasiado peso durante este proceso y ello proporciona
un beneficio importante al productor de embutidos (Mayer y Bertoluzzo, 2012). Por otra
parte, se utilizan con propésitos tecnolédgicos para mejorar la estabilidad de emulsiones
y salmueras carnicas (Pellén, et al., 2018).

5.5.7. GLUTAMATO MONOSODICO

El glutamato monosédico (GMS) es un agente saborizante usado para aportar sabor
a carne, o umami, a los alimentos, por otra parte, fabricantes de todo el mundo afiaden
este potenciador del sabor a sus productos alimenticios para que sean mas sabrosos
y palatables y promover una mayor cantidad durante la ingesta de los mismos,

favoreciendo asi su consumo (Carbonero, 2013).
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5.5.8. ACIDO ASCORBICO

Es considerado como uno de los mas potentes agentes antioxidantes del organismo.
Es una vitamina hidrosoluble y esencial. Los antioxidantes de la dieta como la vitamina
C pueden inhibir la formacion intragastrica de esos compuestos N-nitrosos, como
también neutralizar o “barrer” radicales libres y de esta manera proteger contra el

cancer gastrico (Ayala, et al., 2016).

5.5.9. CONDIMENTO PARA MORTADELA

Los condimentos para embutidos van a depender de los gustos de cada region o pais,
generalmente se utilizan para conferir en el producto carnico ciertas caracteristicas
sensoriales especificas al producto. Se emplean, ademas, mezclas de una amplia
variedad de componentes tales como pimentdn, canela, pimienta, ajo, orégano,

azulcar, etc. (Saigua, 2017).

5.5.10. COLOR

La aplicacion de colorantes naturales resulta ser muy adecuados. Dentro de estas
aplicaciones se pueden encontrar el licopeno, el aditivo natural mas estudiado, en los
altimos afios, como aditivo carnico. Algunos colorantes como el carmin, el beta-
caroteno, la norbixina y la zeaxantina han sido igualmente utilizado en la industria

carnica (Mercadante, 2010).

5.5.11. TRIPA SINTETICA

Son muy usadas en la industria carnica debido a que presentan caracteristicas
tecnoldgicas superiores en algunos aspectos a las de las tripas naturales. Estan
fabricadas a base de: hidratos de celulosa, pergamino natural, polimeros mixtos,
polipropileno y polietileno. Lo mas importante cuando se usan estas tripas es conocer

sus caracteristicas, para asi poder evitar defectos de fabricacion (Paredes, 2013).

5.6. YUCA

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es una planta originaria de América del Sur y
fue domesticada hace unos 5000 afios y cultivada extensivamente, desde entonces,
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en zonas tropicales y subtropicales del continente (Nicaragua y Pavon, 2014). Es un
tubérculo originario del tropico americano, apreciada por los pequefios agricultores por
su tolerancia a la sequia y a los suelos infértiles, el cultivo es eco-eficiente por
naturaleza y brinda una fuente confiable de alimentacién, asi como ingresos
provenientes de los mercados para una amplia variedad de alimentos, forrajes y

productos industriales (Dane, 2016).

Es el cuarto producto basico mas importante después del arroz, trigo y maiz, ocupa un
lugar importante en la agricultura de las regiones de clima tropical, (Jo&o, et al., 2016)
pertenece a la familia Euphorbiaceae, es una planta cultivada en varias regiones del
mundo, bajo diferentes condiciones de temperaturas, precipitaciones y tipo de suelo,

ademas posee una gran variabilidad genética (Oliveira y Miglioranza, 2014).

En Ecuador la yuca es una raiz considerada parte de la seguridad alimentaria de la
poblacion, especialmente de las regiones costa y sierra, con amplio potencial de
desarrollo agroindustrial. Las zonas que mas la cultivan se encuentran en la provincia
de Manabi, destacando la parroquia de Canuto del cantén Chone por el valor agregado
gue se le otorga a su raiz a través de productos y subproductos con diferentes usos
(Vera, et al., 2019).

La yuca es importante, principalmente por su participacion en los sistemas agricolas,
requiere de pocos fertilizantes, plaguicidas y agua y puede cosecharse en cualquier
momento entre los 8 y 24 meses después de haberla plantado, por lo que puede
guedarse en la tierra como defensa contra una escasez de alimentos inesperada, y
por su aporte a la dieta de la poblacion tanto humana como animal. Las principales
ventajas de la yuca son su mayor eficiencia en la produccion de carbohidratos en
relacion con los cereales y su alto porcentaje de almidon contenido en la materia seca
(Vera, et al., 2019).

5.6.1. TAXONOMIA DE LA YUCA

La yuca pertenece al reino Vegetal, division Spermatophyta, subdivision
Angiospermae y a la clase Dicotiledoneae. Se encuentra ubicada en el orden
Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, tribu Manihotae a la que pertenece el género
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Manihot. La familia Euphorbiaceae, constituida por unas 2 700 especies, se caracteriza
por un notable desarrollo de los vasos laticiferos, compuesto por células secretoras
llamadas galactocitos y éstos producen la secrecién lechosa que caracterizan a las
plantas que la representan. También constituyen a esta familia numerosas malezas,
plantas ornamentales y otras de valor medicinal. Un género muy importante de esta

familia lo constituye Manihot, el cual solo se encuentra en las Américas (Suarez, 2016).

Se han descrito alrededor de 98 especies asignadas a este género, de las que solo la
yuca (Manihot esculenta Crantz) tiene relevancia econémica y es cultivada. El nombre
cientifico de la yuca, fue pronunciado originalmente por Cranzt, en 1766.
Posteriormente, fue clasificada por Pohl en 1827 y Pax en 1910 como dos especies
diferentes, dependiendo si se trataba de yuca amarga (M. utilissima) o dulce (M. aipi).
Finalmente, Allem (1995) propuso que la especie M. esculenta fuera dividida en tres
subespecies: M. esculenta, M. flavellifolia y M. peruviana, el cual sugirié que estas dos
Ultimas subespecies son formas silvestres de la version cultivada M. esculenta

subespecie esculenta (Suérez, 2016).

5.6.2. IMPORTANCIA ALIMENTARIA Y ECONOMICA DE LA YUCA

La yuca es de importancia alimenticia en la poblacién (Garzoén, 2016) y es catalogada
como la mas importante dentro de este grupo de plantas (raices y tubérculos), por su
principal valor econdmico en su 6rgano de reserva o almacenamiento de energia. Este
producto se dirige fundamentalmente a cuatro mercados segun los usos principales
del mismo: como raiz fresca y procesada para consumo humano, como insumo en la
industria alimenticia procesada para producir harina seca, como materia prima en la
industria productora de alimentos balanceados para animales y como producto

intermedio en la industria no alimenticia (Suarez y Mederos, 2011).

Es la tercera fuente mas importante de calorias en las regiones tropicales, después
del arroz y el maiz. Millones de personas dependen de la mandioca en Africa, Asia y
América Latina. Es por esto que se ha considerado de vital importancia para la
seguridad alimentaria de sus productores. Solo es superada por el maiz como fuente
de almidon, y algunas variedades recién desarrolladas contienen en sus raices un

almidon muy solicitado por la industria (Arguedas, et al., 2015).

16



Su contribucién al bienestar y seguridad alimentaria de la poblacion y versatilidad de
los sistemas productivos le confieren importancia a este cultivo para los agricultores
con recursos limitados. Las raices de la yuca y los subproductos obtenidos a partir de
esta planta representan gran valor econémico para el desarrollo agricola a nivel global
(Luna, et al., 2018). Las raices de yuca son una de las fuentes mas importantes de

almidon en los ambientes tropicales (Pizarro, et al., 2016).

5.6.3. PROCESO DEL ALMIDON DE YUCA

En el sector agroindustrial del almidén, a partir de una gran variedad de cultivos
(cereales, raices y tubérculos) anualmente se extraen unos 60 millones de toneladas,
para uso en una amplia gama de productos. Un 10 % de ese almid6n se produce con
las raices de la yuca, la cual es muy competitiva por contener mas almidén por peso
seco que cualquier otro cultivo alimentario y porque su almidon es facil de obtener con

tecnologias simples (Torres, et al., 2010).

El almidon nativo de yuca se obtiene a partir de métodos tradicionales, el cual consiste
de las operaciones de rallado, lavado, filtrado, sedimentacion y secado, este proceso
generalmente se realiza de forma manual y algunos casos dependiendo de la
tecnologia, se realizan a mediana escala industrial o industrialmente. Durante la
sedimentacion de la lechada de almidon se obtiene un sobrenadante, denominado
mancha que es rico en almidon y proteinas. Este material puede ser sometido a un
segundo proceso de sedimentacion para favorecer la eficiencia en la extraccion del
almidon. Como subproducto del proceso se obtiene afrecho y como residuos cascara,

tierra y agua residual (Pérez, et al., 2017).

5.6.4. ALMIDON DE YUCA

Los componentes quimicos de mayor importancia entre los productos y subpro-ductos
obtenidos a partir de raices y tubérculos son los almidones, responsables de la
mayoria de las propiedades funcionales que determinan su utilizacion como
ingredientes en la elaboracion de diversos productos alimenticios (Roman, et al.,
2015). El almidén de yuca, presenta una variedad de beneficios por su composicion

fisicoguimica, siendo una mezcla de dos polimeros, amilosa y amilopectina, cuya
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proporcion es relativa en cualquier almidon, tiene una amplia gama de aplicaciones en
la industria de alimentos, papel, caton, textil, farmacéutica y adhesivos, cumple la
funcion de agente espesante, ligante, humectante, gelificante, mejorador de textura, y
estabilizante, convirtiéndose en un producto de gran importancia en el sector
agroindustrial (Olivio, 2016).

El almidon de yuca puede clasificarse como agrio y nativo. El almidén agrio sufre un
proceso de fermentacidén que le otorga propiedades deseables para los alimentos; el
almidén nativo no es sometido a un proceso de fermentacién, y es el que se usa
generalmente en la industria. Una de las principales propiedades del almidén nativo es
su semicristalinidad, donde la amilopectina es el componente dominante de la
cristalizacion en la mayoria de los almidones. La porcién cristalina esta compuesta por
estructuras de doble hélice formadas por puentes de hidrégeno entre los grupos
hidroxilo en las cadenas lineales de la molécula de amilopectina y por cadenas

externas de amilopectina unidas con porciones de amilosa (Trujillo, 2014).

5.7. ALMIDONES

El almidon es la mayor fuente de hidratos de carbono en la dieta del ser humano y el
polisacarido de almacenamiento mas abundante en las plantas. Se presenta
naturalmente en forma de granulos en los cloroplastos de hojas verdes y amiloplastos
de semillas, legumbres y tubérculos (Villarroel, et al., 2018). Estd compuesto de dos
homopolimeros de glucopiranosa con diferentes estructuras; la amilosa, que esta
compuesta de unidades de D-glucosa unidas a través de enlaces a-D-(1-4) y la
amilopectina, el polimero ramificado del almidén, compuesto de segmentos de glucosa
unidos por enlaces a-D-(1-4) que contienen ramificaciones de unidades de glucosa

unidas mediante enlaces a-D-(1-6) (Cuevas, 2017).

Comercialmente se utilizan diversas plantas para la produccion de almidon tales como
el maiz, la yuca (mandioca o tapioca), el platano, el arroz, la papa. La seleccion de la
planta depende de las propiedades funcionales del almidén que se deseen. El almidén
se puede encontrar en diversas partes de una planta ya sea en la raiz, tallo o frutos y
semillas; se deposita en forma de granulos semicristalinos (insolubles en agua fria) los

cuales asemejan esferulitas en donde se alternan laminillas amorfas y cristalinas. El
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diametro de los granulos generalmente oscila en un rango menor de 1um hasta mas
de 100um y la morfologia puede ser regular (por ejemplo, esférica, ovoide o angular)

o bastante irregular (Cuevas, 2017).

El 75 % de todo el material organico en la tierra esta presente en forma de
polisacaridos. Un polisacérido importante es el almidon. Las plantas sintetizan y
almacenan almidon en su estructura como reserva de energia (Gadhave, et al., 2018),
en la industria alimentaria es utilizado como ingrediente esencial, por su gran
versatilidad y su costo relativamente bajo. Debido a sus propiedades fisicoquimicas y
funcionales los almidones se emplean como: agentes espesantes para incrementar la
viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o emulsificantes,
como elementos ligantes y agentes de relleno, éste puede ser utilizado sin modificar

(almiddn nativo) y modificado (Arzapalo, et al., 2015).

5.7.1. ALMIDON NATIVO

El almidén nativo de yuca es un polisacarido con extensa aplicacién en la industria
alimentaria (Barragan, et al., 2016). Se emplea principalmente en la fabricacion de
papel, la preparacion de pegantes, la perforacion de pozos petroleros y la fabricacion
de dinamita, asi como en la industria textil y de alimentos preparados (Vergara, et al.,
2018). también es conocido como tapioca, es el componente principal de las raices de

yuca, y puede representar hasta el 80% del peso seco de la raiz (Soto, 2016).

5.7.2. ALMIDON AGRIO

El almidon agrio de yuca se obtiene mediante reacciones acidas y de hidrolisis parcial
del almidén nativo ocasionada por la actividad enzimatica de microorganismos
amiloliticos propios de un proceso de fermentacion anaerobia, que luego de un secado
al sol modifican su estructura (Serna, et al., 2017). Para cumplir con este proceso, es
llevado a tanques de fermentacion y se cubre por una capa del liquido sobrenadante
de la sedimentacion en periodos que van 20 a 90 dias. Este almidén es usado en la
fabricacion de productos de panaderia tradicionales y se obtiene en procesos
cuyos parametros no estan bien definidos, por lo cual existe variacion en la calidad del

producto final (Chiquiza, et al., 2016).
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5.7.3. AMILOSA/AMILOPECTINA

La amilosa y la amilopectina, representan entre el 98-99 % del peso seco del granulo
de almidén. Las propiedades y la proporcion de cada uno de los polisacaridos en el
granulo de almidén determinan las caracteristicas de los almidones de cada una de
las fuentes vegetales. Los dos polisacéaridos se diferencian por la longitud de la cadena
y los tipos de enlaces, ya que en la amilosa son cadenas lineares de 100 a 10.000
residuos glucosil unidos por enlaces a-1,4; mientras que la amilopectina esta formada
por cadenas mas cortas unidas por enlaces a-1,4, y adicionalmente presenta enlaces
a-1,6 responsables de los puntos de ramificacion. Dichos puntos se encuentran cada
15 a 30 unidades de glucosa (Cortés, et al., 2015).

El almidon de yuca esta formado en promedio por 17 % de amilosa, 83 % amilopectina,
con una temperatura de gelatinizacién de 65.2 °C. Es un almidén que presenta mejor
estabilidad en procesos de refrigeracion y congelacion, permitiendo compactar de
forma eficiente la matriz carnica (Villacis, 2016). Se debe tomar en cuenta que la
relacion de amilosa/amilopectina en los almidones no es igual; ésta va a variar segun
el clima, la edad, sitio de cultivo y la fuente del almidon. Estas diferencias permiten que
los almidones tengan caracteristicas diferentes tales como: textura, solubilidad, indice

de absorcién de agua, estabilidad de gel, y viscosidad (Garcia y Loor, 2017).

Aungue su nivel de amilosa y amilopectina es bajo a comparacién de otros almidones,
este tiene un gran poder gelificante, permitiendo una mejor retencion de agua y asi
poder aumentar rendimientos en los embutidos, para generar una mayor estabilidad
en el producto. Este almidon puede gelificar a temperaturas mayores a los 67 °C
logrando que el embutido no pierda humedad durante el proceso de coccion (Jervis,
2017). Sin embargo, Durante un tratamiento hidrotérmico, el almidén sufre una serie
de modificaciones que van a influir sobre su estructura, pasando por tres fases
importantes: gelatinizacion, gelificacion y retrogradacion, los cuales causan
hinchamiento, hidratacion, fusion y ruptura de los granulos de almidén (Aristazabal y
Sanchez, 2007).

Dada su estructura altamente organizada, y las multiples interacciones que existen

entre sus dos polisacaridos constituyentes (amilosa y amilopectina), los granulos de
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almidon nativos son insolubles en agua fria. Sin embargo, cuando se calientan,
empieza un proceso lento de absorcion de agua en las zonas interlamelares amorfas,
gue son las menos organizadas y las mas accesibles, debido a que los puentes de
hidrégeno no son tan numerosos ni rigidos como en las areas cristalinas. A medida
gue se incrementa la temperatura, se retiene mayor cantidad de agua y el granulo
empieza a hincharse y aumentar de volumen. Este fenomeno puede observarse al
microscopio, sin que se presente un aumento importante en la viscosidad; una vez que
la parte amorfa se ha hidratado completamente, la fase cristalina inicia un proceso
semejante, pero para esto requiere mas energia. Al llegar a ciertas temperaturas,
normalmente alrededor de 65 °C (depende del tipo de almiddn) el granulo alcanza su
volumen méaximo y pierde tanto su patron de difraccion de rayos X como la
birrefringencia; si se administra mas calor, el granulo hinchado incapacitado para
retener mas liquido, se rompe parcialmente y la amilosa y la amilopectina, fuertemente

hidratadas, se dispersan en el seno de la suspension (Serrano, 2016).

5.7.4. GELIFICACION

Desde el punto de vista tecnoldgico la gelificacién es una propiedad funcional que
presentan los almidones en la formulacion de diversos productos como los carnicos,
permitiendo unir los trozos de carne y mejorar el agua y la grasa (Hleap, et al., 2015)
la temperatura de gelatinizacion del almidon debe ser inferior a la temperatura interna
final a la que se cocina el producto ya que el almidon es capaz de gelatinizar y
maximizar los rendimientos (Hasenhuettl y Hartel, 2019). El almidén de yuca tiene una
temperatura de gelatinizacion relativamente baja en comparacién con otros almidones,
la cual varia de 49 a 64 °C o de 62 a 73 °C segun la variedad, constitucion genética y

el ambiente de desarrollo del cultivo (Vargas y Hernandez, 2013).

5.7.5. RETROGRADACION

Los almidones se utilizan como materia prima principal o en forma de aditivos, estos
se han empleado en diferentes tipos de alimentos procesados, sin embargo,
cuando estos se congelan, la formacion de cristales de hielo dentro de la matriz

alimentaria causa estrés fisico a los productos y al descongelar el derretimiento de
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estos cristales de hielo conducen a la pérdida de humedad y el ablandamiento en
la textura de estos, afectando la calidad de los alimentos, este proceso se
denomina retrogradacion y se acelera por congelacion y descongelacion (Pizarro, et
al., 2016).

La retrogradacion de amilosa en alimentos procesados es considerada importante
debido a su influencia sobre propiedades relacionadas con la adhesividad, la
capacidad de absorber agua y la digestibilidad, mientras que, la retrogradacion de
amilopectina es un proceso mas importante en el envejecimiento de productos ricos

en almidon (Barrera, 2014).

5.8. FUNCION DE LOS ALMIDONES EN PRODUCTOS CARNICOS

Entre los aditivos utilizados en la industria carnica el almidon aporta sus propiedades
funcionales o caracteristicas especificas dentro de la matriz carnica, lo cual favorece
la apariencia general del producto sin olores ni sabores desagradables, e incrementa
la capacidad de retencion de agua, previene pérdidas de humedad a través del tiempo
(sinéresis), mejora la textura, la tajabilidad e imparte caracteristicas ligantes durante el

proceso de coccion (Zarate, et al., 2013).

El almidon es probablemente uno de los carbohidratos mas utilizados en la industria
carnica debido a su disponibilidad y beneficios econdémicos. En general se puede decir
gue las siguientes son las razones de aplicacion de los almidones: absorben agua y
son agentes ligantes, mejora textura (firmeza cohesion, jugosidad) de los productos
carnicos; reduce los costos; disminuye las pérdidas de coccion, reduce el encogimiento

y retiene la humedad; reduce el contenido de grasa en el producto (Rompiche, 2018).

Los almidones son utilizados principalmente para modificar o generar viscosidad a
través de su capacidad de ligazén, como agentes texturizante, en el aspecto sensorial
(sabor, textura, jugosidad, color) ademas de mejorar el rendimiento. En los puntos mas
importantes a controlar, quiza el mas significativo es el de cocimiento, dado que este

punto representa la maxima aplicacion o ventaja técnica (Rompiche , 2018).

En el cocimiento es donde se conjuga la maxima absorcién de agua, expansion del

granulo y aumento de volumen siempre y cuando se tenga controlada la temperatura
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en el mismo. Si se llegara a sobrepasar el punto de cocimiento por un excesivo
calentamiento, el granulo hinchado se romperia parcialmente, afectando Ila
amilopectina y amilosa que fuertemente hidratadas vierten su contenido al producto de
una manera inconveniente, resultando la sinéresis, es decir, el desprendimiento de

agua causado por la retrogradacion de la amilosa (Rompiche, 2018).

5.9. AGENTES LIGANTES

Los almidones como agentes ligantes cumplen la funcién de facilitar la obtencién de
una masa carnica homogénea. En consecuencia, al enfriarse el producto, no se
producen desgarramientos en las operaciones posteriores de corte. Asimismo, se
mejora el brillo y la presentacion del producto (Correa y Gonzéalez, 2015). Ademas,
también proporcionan caracteristicas relacionadas con la textura, como la jugosidad al
retener agua y disminuir ain mas la pérdida de coccion en los productos carnicos (Kaur
y Sharma, 2019).

Los agentes ligantes como el almidén, aportan la mayor parte de sus propiedades
funcionales dentro de la matriz carnica, pueden agregarse a los embutidos por una o
mas de las siguientes razones; mejora la estabilidad de la emulsion, aumenta la
capacidad de ligar agua, resaltan el aroma, reducen las mermas durante la coccion,
mejoran la textura y facilitan el rebanado del producto, disminuyen los gastos de
formulacién (Mendoza y Calvo, 2010; Guerrero y Nova, 2016) asegurando a los
consumidores de los productos carnicos un alimento completo tanto en requerimientos

nutricionales, como en el cuidado de su salud (Sanchez, 2019).

5.10. ANALISIS INSTRUMENTAL DE PERFIL DE TEXTURA

Es uno de los andlisis realizados en el campo de la ingenieria de alimentos que se usa
para medir las propiedades fisicas y que establece el comportamiento de los solidos
cuando se produce compresion y relajacion en los alimentos. Su objetivo es
representar en lo posible el comportamiento reoldgico del alimento durante la

masticacion y la posterior deglucion (Esquivel, 2017).

El analisis de perfil de textura es una prueba basada en la imitacién del proceso de

masticacion con una doble compresién (en dos ciclos) de una muestra de alimento. El

23



resultado obtenido relaciona la fuerza aplicada en funcién del tiempo, mediante una
curva que permite definir una amplia variedad de parametros de textura tales como
dureza, cohesividad, elasticidad, masticabilidad, gomosidad y adhesividad, entre otros
(Chen y Opara, 2013).

La textura es un importante impulsor de las preferencias del consumidor. Esta se
puede medir objetiva (instrumental) y subjetivamente (pruebas sensoriales). Entre los
dispositivos de prueba instrumentales, estan los texturometros, los cuales imitan las
condiciones de la masticacibn y presentan excelentes correlaciones con las
evaluaciones sensoriales de textura. Por esta razén, han sido ampliamente utilizados

para medir la textura de diferentes tipos de alimentos (Maldo y Conti, 2014).

En los dltimos afios, los consumidores han requerido en el caso de los productos
carnicos, que sean seguros, nutritivos, convenientemente ricos en variedad,
innovadores y atractivos en apariencia, especialmente en textura, asi como en olores
y sabores (Chen y Opara, 2013). Hoy en dia, el equipo mas usado para determinar
los parametros requeridos de textura es el Texturémetro, que recopila la mayoria de
las pruebas en un solo aparato y porque desarrolla una técnica de simulacion, es decir,

simula la mordedura de un alimento (Torres, et al., 2015).

5.11. EVALUACION SENSORIAL

La calidad sensorial de los productos carnicos es la cualidad mas destacada, de la
cual depende la decisién final del consumidor. En este sentido, el hombre no sélo
consume un producto carnico por su valor nutritivo, sino por las percepciones
seforiales y placenteras que se generan durante su ingesta. Desde hace algunas
décadas se ha intentado cuantificar las sensaciones percibidas por los consumidores
al degustar un alimento. Para lo cual se ha desarrollado la ciencia que se denomina

evaluacion sensorial (Gamero, 2015).

La evaluacion sensorial es una herramienta que le permite valorar la percepcion -por
parte del consumidor- de un producto como un todo, o de un aspecto especifico del
mismo. En este tipo de pruebas, la informacion proporcionada por un panel se percibe

por los 6rganos sensoriales de la vista, el olfato, el oido, el gusto y el tacto y los
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resultados permiten determinar como el procesamiento y la formulacion de un producto

afecta la aceptabilidad de un alimento (Avila y Gonzalez, 2011).

La determinacion de la aceptabilidad de un producto permite, entre otras cosas, hacer
estudios comparativos de productos existentes en el mercado para conocer en general
en qué grado son distinguidos y preferidos por el consumidor. De esta forma, los
resultados obtenidos pueden ser utilizados para mejorar productos ya existentes o
crear nuevos de acuerdo a los gustos del consumidor, asi como, al conocimiento de
las caracteristicas sensoriales de los mismos, de tal forma que se permita mejorar
efectivamente o crear productos con caracteristicas sensoriales que agraden o se

tienda a disminuir o eliminar aquellas que desagradan (Chaparro, et al., 2013).

Los métodos sensoriales abarcan desde los métodos afectivos que permiten estimar
la aceptabilidad, percepcidén y expectativas que tienen los consumidores sobre un
producto alimenticio, hasta los métodos analiticos que emplean jueces entrenados que
permiten estimar el grado de diferenciacion y la descripcidon cuantitativa de los atributos
gue caracterizan al mismo producto (Chaparro, et al., 2013).

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. METODOS DE INVESTIGACION

6.1.1. TEORICO HISTORICO

El método tedrico histérico se utilizd por su importancia en el analisis bibliografico y la
recoleccion de informacion cientifica proveniente de libros, revistas como de articulos

cientificos, esenciales para el desarrollo de la investigacion.

6.1.2. TEORICO LOGICO

Este método comprendio el plano de los objetivos especificos y sus tareas a desarrollar
siguiendo un razonamiento sistematico con una formulacion tedrica-logica de los
procesos investigados, a su vez consistio primero en la obtencion del almidén de yuca

y posteriormente su aplicacién como agente ligante en la mortadela tipo bologna.
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6.1.3. EXPERIMENTAL

El método experimental fue utilizado en base a la manipulacién del factor en estudio
(almidon de yuca) y su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas

del producto carnico (mortadela tipo bologna).

6.1.4. ESTADISTICO

Las formulaciones determinadas para mortadela tipo bologna con adicién de almidon
de yuca, se basaron en un procesamiento estadistico con el fin de obtener un producto

estandar en comparacion con el testigo.

6.2. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La experimentacién, elaboracion y acondicionamiento del almidon de yuca se
desarrollé de forma Industrial en los Laboratorios de Frutas/Hortalizas y Bioquimica,
mientras que la elaboracion del producto y el analisis sensorial, se realizdé en el
Laboratorio de Procesos Agroindustriales en el Area de Carnicos y en aulas de la
carrera de Agroindustrias. Todos los procesos fueron realizados en la Facultad de
Ciencias Zootécnicas extension Chone de la Universidad Técnica de Manabi.

Los andlisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos del Almidon de yuca y Mortadela tipo
bologna fueron realizados en los Laboratorios de las carreras de Agroindustria y
Medicina Veterinaria de la ESPAM “MFL” ubicados en el Campus Politécnico en la

ciudad de Calceta, Cantdon Bolivar Provincia de Manabi.

El analisis instrumental de perfil de textura (dureza, elasticidad, adhesividad,
cohesividad, gomosidad y masticabilidad) se llevé a cabo en el Laboratorio de
Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la “ULEAM”

ubicado en la ciudad de Manta, Via San Mateo.

6.3. MATERIAS PRIMAS

A nivel de yuca se trabajo con raices de bajo amargor variedad (Manihot esculenta
Crantz) de aproximadamente 12 meses de edad provenientes del Rancho “El Gavilan”
ubicado en la comunidad “Buenos Aires” de la parroquia Eloy Alfaro, canton Chone

provincia de Manabi.
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Las carnes magras de res/cerdo y grasa dorsal porcino fueron adquiridas en la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria “CHONE LTDA”. Ubicada en la Av. Eloy
Alfaro Km 1'/2 de la via Chone — Portoviejo.

Los insumos que se utilizaron en la formulacién del producto carnico fueron, sal coman,
sal de cura, fosfato, glutamato monosédico, &cido ascorbico, color, y condimento para
mortadela, ademas, como materia prima no carnica, se utilizé harina de soya, mismos

gue fueron suministrados por el Aimacén Pecuario Chimborazo, Ecuador.

6.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial,
para el factor en estudio se considero el Factor A: almidon de yuca en concentraciones
de 60 % (T1), 80 % (T2) y 100 % (T3) respectivamente, a su vez, para establecer
diferencias en las variables de estudio se formulé un tratamiento testigo, con tres
repeticiones por tratamiento (Tabla 1). Las concentraciones de almiddn representan la

sustituciéon de harina de soya en formula (Tabla 2).

Tabla 1. Formulacién de los Tratamientos.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamientos FACTOR A: Concentraciones de almidén de yuca Repeticiones

Testigo 0 % almidén de yuca 3
T1 60 % almidén de yuca + 40 % harina de soya 3
T2 80 % almiddn de yuca + 20 % harina de soya 3
T3 100 % almidon de yuca 3

Para el disefio experimental las variables a evaluar fueron:

e Andlisis instrumental de perfil de textura (dureza, elasticidad, adhesividad,
cohesividad, gomosidad y masticabilidad)
e Andlisis sensorial (color, sabor, olor, masticabilidad, gomosidad y calidad

general).

Los datos para las variables de perfil instrumental de textura fueron determinados por

medio de un analisis de la varianza. De acuerdo a los resultados de ANOVA, se realiz6
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una comparacion de promedios mediante la prueba de TUKEY al 0,05 % de

significancia y un nivel de confianza de 95 %.

Para las variables del perfil sensorial se utilizé el analisis de la varianza no paramétrico
y la prueba de Kruskal Wallis al 0,05 % de significancia. La graficacion de los
promedios con diferencia significativa y los resultados de la prueba afectiva para el
mejor tratamiento se realizaron mediante una estadistica descriptiva en Microsoft Excel
2016.

6.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
6.5.1. ALMIDON DE YUCA

Para la obtencidon y acondicionamiento del almidon de yuca dulce, se utilizé la guia
técnica descrita por (Aristizabal y Sanchez, 2007). En cada proceso se realizo la

modificacion pertinente a la investigacion (Figura 1).

Sé receptaron raices frescas de yuca (Manihot esculenta Crantz), luego fueron
seleccionadas y clasificadas con criterios de calidad evitando la seleccion de aquellas
gue mantuvieran presencia de hongos o indices de deterioro, posteriormente con una
solucion de 20 ppm de hipoclorito de sodio se lavaron las raices y se eliminaron las
impurezas adheridas en ellas; se realizo el despojo de la cascara utilizando cuchillos
de acero inoxidable. Para liberar los granulos del almidén contenidos en las células de
los tubérculos, las raices fueron introducidas en un rallador eléctrico de escala
industrial marca INMEGAR N° de serie 030814 fabricado de acero inoxidable 304 de
procedencia Manabi - Ecuador; la extraccion del almidén se realizé6 depositando la
pulpa sobre una tela tipo organza que cuelga o esta fijja en forma de hamaca por
encima de un depdsito, tanque o en este caso tinas plasticas rectangulares; el colado
se efectud de forma manual, lavando con agua potable y exprimiendo la pulpa mientras
la lechada de almiddén es recolectada en el deposito, luego por medio de la
sedimentacion empez06 la separacion de los granulos de almidén de la suspension en
agua, esta operacion duré un tiempo de cinco horas, posteriormente se retir6 el liquido
sobrenadante y se obtuvo en el fondo la torta del almidon. Para obtener la humedad

necesaria del producto final, se utilizd el secado solar, esta operacion consistio en
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ubicar la torta de almidon sobre laminas de zinc durante tres dias por ocho horas a

temperaturas que fueron desde los 27 °C hasta los 31 °C.

Para mejorar las caracteristicas finales del almidon, se efectuaron procesos de

acondicionamiento de molienda, tamizado y empaque.

Para los granulos de mayor tamafio del almidon de yuca la molienda se realizé con un
mortero de mano, luego el producto fue pasado por un tamiz N° 35 de acero inoxidable
marca USA STANDARD TEST SIEVE este proceso se ejecutd con el fin de obtener
una harina fina con un tamafio de particula de 0,50 mm. El producto fue pesado en
una balanza analitica digital, empaquetado en fundas herméticas de polietileno y
sellado al vacio en una selladora al vacio en acabado de acero inoxidable
posteriormente el almidon fue almacenado a temperatura de 27 °C.

Al almidon de yuca luego de 24 horas de almacenamiento se le realiz6 andlisis
microbioldgicos de, recuento estandar en placa, mohos y hongos por el método NTE
INEN 1529-10.

6.5.1.1. COMPOSICION PROXIMAL

El almidon de yuca se evalu6 bromatol6gicamente por medio de los siguientes analisis.
e Proteina (KJELDAHL)
e Grasa (AOAC 17°th),
e Fibra (INEN 542),

e Ceniza (INEN 487),
e Humedad (INEN 464),

e Carbohidratos y energia (calculo).
6.5.2. MORTADELA TIPO BOLOGNA

Por su amplio consumo en el Ecuador, el material experimental fue una mortadela tipo
bologna de 1kg. En la tabla 2 se muestra su formulacion y en la figura 1 el flujograma

de procesamiento.
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Para el proceso experimental del producto carnico se receptd carne magra de bovino,
porcino y grasa dorsal porcino. La materia prima se evaluo en base a tres importantes
caracteristicas organolépticas; color brillante, olor normal y textura firme. La cantidad
en total que se utilizé por cada materia prima carnica fue de; 3,240 kg de carne magra
de bovino, 3,960 kg de carne magra de porcino y 2,160 kg de grasa dorsal porcino,
posteriormente se dividio el valor general y se peso para el total de 12 unidades
experimentales establecidas en 1 kg (Tabla 2); el troceado de las carnes fue en
fragmentos de 5/10 cm mientras que la grasa fue en segmentos de 1/3 cm hasta su
posterior utilizacion ambas materias primas se mantuvieron en congelacion; la
molienda se realiz¢ utilizando un molino industrial de marca TC22, frecuencia de 60HZ,
0.75 KW, con discos de 7 mm para carnes y discos de 9 mm para grasa. Se procedio
a realizar la emulsién cérnica afiadiendo carne molida de res y cerdo, sal, fosfatos, sal
de cura, y 50% de hielo, en un emulsionador tipo QS620B BIG FOOD, frecuencia de
60HZ, 220 V de procedencia Manabi, Ecuador, luego de un minuto, se adicioné la
grasa, especias y condimentos, se continué emulsionando por otro minuto, seguido se
le agreg6 acido ascorbico, después de un minuto y de acuerdo a cada tratamiento se
adicion6 la materia prima no carnica (harina de soya/almidon de yuca) y el 50% de
hielo restante, a la masa carnica se le afiadié colorante rojo natural y se continuo
emulsionando por dos minutos mas, finalizado el proceso de emulsionado, se
adecuaron las tripas sintéticas de medio calibre adquiridas en el almacén Pecuario de
Chimborazo Ecuador y se colocaron en una embutidora manual, previo a su
adecuacion se embutio la masa carnica de manera uniforme evitando la presencia de
aire al interior del producto; el amarre de las mortadelas se efectu6 de forma manual;
para el escaldado del producto se utilizé6 una marmita de acero inoxidable, estando el
agua a temperatura de 75 °C las piezas de mortadelas fueron introducidas durante una
hora, posteriormente se llevaron a un choque térmico con agua helada -1 °C por diez

minutos, luego el producto fue almacenado a temperatura de refrigeracion 4 °C.

Adicional, para garantizar la inocuidad del producto, a todos los tratamientos en estudio
incluido el Testigo, se le realizaron analisis Microbiolégicos de Enterobacteriacea (NTE
INEN 1529-10).
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6.5.2.1. COMPOSICION PROXIMAL

De acuerdo a la NTE INEN 1340, y previamente escogido el mejor tratamiento de

mortadela, al producto se le realizaron los siguientes andlisis Bromatoldgicos.

e Pérdida por calentamiento (NTE INEN 777)
e Grasa total (NTE INEN 778)

e Proteina (NTE INEN 781)

e Cenizas (NTE INEN 786)

e pH (NTE INEN 783)

Tabla 2. Formulacién de la mortadela.

INGREDIENTES MASA (9)

Carne magra de bovino 270
Carne magra de porcino 330
Grasa dorsal porcino 180
Harina 50
Agua helada 170
Total 1000 g
Sal 20
Sal de cura 0,12
Fosfato 3
Glutamato monosaodico 1
Acido Ascorbico 0,5
Pimienta blanca 1
Pimienta negra 0,5
Orégano 1,5
Ajo 2
Cebolla 3
Canela 1,5
Nuez moscada 2
Color 0,25
Total 36,4 ¢

Fuente: (Vargas, et al., 2019)
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6.6. ANALISIS INSTRUMENTAL DE PERFIL DE TEXTURA

Se realiz6 un andlisis instrumental de perfil de textura mediante un analizador tipo
Texturometro Shimadzu Universal Tester EZTest EZ-LX, el cual fue dirigido a todos
los tratamientos experimentales incluido el testigo. Las muestras de mortadela se
cortaron en rodajas de aproximadamente 5 cm de grosor y se dejaron reposar por una
hora a temperatura ambiente dentro de una bolsa de polietileno para evitar la pérdida
de humedad. Se realizé una doble compresién a 75 % de deformacion (estrés normal)
y a una velocidad de cabezal de 10mm/s, con un tiempo de espera de 5 segundos
entre las compresiones. Los resultados fueron analizados mediante el software

Trapezium x

Los parametros evaluados fueron dureza (N), elasticidad (adimensional), cohesividad

(adimensional), adhesividad (N), gomosidad (N) y masticacion (N).

6.7. ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial de cada una de las formulaciones contd con un panel de 8

jueces semi-entrenados, con experiencia en productos carnicos.

Para identificar el mejor tratamiento los jueces evaluaron en términos de calidad los
atributos; olor, color, sabor, masticabilidad, gomosidad, y calidad general. Para ello se
empledé un test hedoénico con escala de intervalos que van del 1 al 9, donde 1
corresponde al grado de aceptacion de me disgusta muchisimo y 9 de me gusta
muchisimo, delimitada de la siguiente manera: 1 = me disgusta muchisimo, 2 = me
disgusta mucho, 3 = me disgusta moderadamente, 4 = me disgusta poco, 5 = ni me
gusta - ni me disgusta, 6 = me gusta poco, 7 = me gusta moderadamente, 8 = me gusta
mucho y 9 = me gusta muchisimo, luego se les facilitd las muestras codificadas en

orden aleatorio y un vaso con agua purificada.

Adicional, para medir la aceptacién o rechazo del mejor tratamiento, se realizé una
prueba afectiva, para ello se conto con la participacion de 30 consumidores potenciales
del producto carnico. Luego se les facilitd la muestra correspondiente y un test con los

indicadores de; me gusta y no me gusta (ISO 11136, 2014).
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6.8. PROCESAMIENTO DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para el procesamiento de los datos se utilizaron los siguientes softwares estadisticos
InfoStat version libre 2019 (Argentina) y Trapezium x (Europa).

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE YUCA
7.1.1. COMPOSICION PROXIMAL

En la tabla 3 se muestra la composicion proximal del almidon de yuca para proteina
2.31 %, grasa 0.05 %, fibra 0,0 %, ceniza 0,44 % y humedad 13,94 % estos resultados
son ligeramente diferentes a los reportados por otros estudios de almidon de yuca
(Figueroa, et al., 2019). Su calidad puede variar de acuerdo al tipo de especie, o
variedad de tubérculo, condiciones de cultivo y tecnologia aplicada en el proceso de
extraccion (Knowles, et al., 2012; Carvalho, et al., 2010). Sin embargo, sus valores se

encuentran dentro de los rangos permisibles por la FAO (Aristizabal y Sanchez, 2007).

El contenido de carbohidratos es de 83,26 %, por lo tanto, es el macrocomponente
mas abundante y presenta una mayor fuente de energia 3219,15 kcal/kg, aquellos
valores se relacionan al intervalo reportado por la literatura de Vargas y Hernandez,
(2013). Este componente es importante en los productos carnicos, ya que favorece los
rendimientos por coccién, mejora la textura y permite alcanzar las caracteristicas

deseadas del producto final (Alvarez y Romero, 2017).

Tabla 3. Composicién proximal del Almidén de yuca.

Proteina Grasa Fibra Ceniza Humedad Carbohidratos Energia
2,31 0,05 0,0 0,44 13,94 83,26 3219,15

7.1.2. EVALUACION MICROBIOLOGICA

De manera general se obtuvo un almidén de yuca con excelente calidad, el cual fue
evaluado microbiolégicamente, de tal forma en la tabla 4 se exponen los resultados,
los cuales permitieron indicar que el almidén se encuentra apto para ser usado como

insumo en la mortadela tipo bologna sin afectar la calidad del producto final. Aquellos
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valores se encuentran dentro de lo exigido por la INEN 1529-10, sin embargo, en las
rallanderias el mal procesamiento del tubérculo puede generar una contaminacion en
el almidén, es por ello que se debe asegurar las buenas practicas de manufactura

durante todo el proceso de produccion e investigacion (Alava, et al., 2017).

Tabla 4. Andlisis microbiol6gicos en Almidén de yuca.

Limite permisible

Microorganismos Resultados (NTE 1529-10 1998)
Recuento estandar en placa Ufc/gr NEGATIVO 1x10*
Mohos Ufc/gr NEGATIVO 1x 104
Hongos Ufc/gr NEGATIVO 1x 104

7.2. ANALISIS INSTRUMENTAL DE PERFIL DE TEXTURA

La tabla 5 muestra el andlisis de varianza del perfil instrumental de textura establecido
en el disefio experimental, y dirigido a cada atributo de respuesta, seguido se detalla
los resultados para los atributos no significativos dureza (N) elasticidad (adimensional)
y gomosidad (N) y comparacion de medias por prueba de TUKEY para los atributos

significativos cohesividad (adimensional), adhesividad (N) y masticabilidad (N).

Tabla 5. Andlisis de varianza para los atributos del analisis instrumental del perfil de textura.

Disefio Dureza Elasticidad Gomosidad Cohesividad Adhesividad Masticabilidad

EXxpt. NS NS NS * * *
Testigo 13,18 0,29 0,81 0,87 -0,02 17,85
T1 11,60 0,41 0,64 0,69 -0,02 12,08
T2 13,22 0,40 0,66 0,75 -0,01 14,12
T3 14,90 0,45 0,79 0,43 -0,01 16,56
p-valor 0,1018 0,1019 0,0800 0,0080 0,0081 0,0441
Cv 10,37 17,75 11,89 16,30 20,00 14,17

NS = No significativo al 0,05%. ** = Significativo al 0,05%

7.2.1. DUREZA

El analisis de varianza para el atributo dureza, no presento diferencia significativa, aun
asi, en la tabla 5 se logra apreciar en los resultados los promedios generados entre los
tratamientos, siendo el T1 de menor promedio con 11,60 N, en aumento el Testigo
13,18 Ny T2 13,22 N, mientras que el tratamiento de mayor dureza fue el T3 con 14,90
N (100 % Almidén de yuca), estos resultados se encuentran superiores a los

reportados por Paternina, et al (2016) quienes utilizaron 100 % almidén de yuca en la
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formulacién de salchichas obteniendo una dureza de 5,392 N estos resultados pueden
variar de acuerdo al tipo de almidon que se utilice como del embutido que se desee
producir, segun lo demostrado por Tosati, et al., (2017) al obtener promedios
superiores de hasta 15,71 N en una emlusion carnica con almidon de curcuma. Una
dureza por debajo de un rango de 20 N es deseable en los productos carnicos y se

relaciona al buen rendimiento del producto (Guerrero y Nova, 2016).

7.2.2. ELASTICIDAD

Los resultados de (ANOVA) no demostraron diferencia significativa en la variable
elasticidad, aun asi, en la tabla 5 se observé un valor minimo de elasticidad de 0,29
para el Testigo, con un valor intermedio de 0,40 el T2 (80 % Almidén de yuca + 20 %
harina de soya) 0,41 el T1 (60 % Almidon de yuca + 40 % harina de soya) y con un
mayor promedio de 0,45 el T3 (100 % Almidon de yuca), estos valores son inferiores
al reportado por Facchini, (2016) sin embargo, mientras mas alta sea la elasticidad

mayor sera la probabilidad del alimento en regresar a su forma original (Ariza, 2018).

7.2.3. GOMOSIDAD

En la tabla 5 se muestra que en el atributo gomosidad no existe diferencia significativa.
Aun asi, se logr6 identificar qué tratamiento mantiene un valor menor y mayor, es decir,
gue el tratamiento T1 presento un promedio inferior de 0,64 N mientras que en valores
intermedios se presentan el T2y T3 con 0,66 N y 0,79 N seguido en mayor promedio
el Testigo con un valor de 0,81 N, los valores por debajo de un promedio de 20 N son
deseables y favorecen la jugosidad del producto carnico (Guerrero y Nova, 2016), sin
embargo, entre menos gomoso mejor, a su vez estudios han demostrado que la
gomosidad no solo se ve influida por los carbohidratos presentes en los tubérculos o
harinas de diversas cascaras, sino también por el estado de la carne, es decir que
entre mas magra sea, el producto poseera una gomosidad mayor (Carvajal, et al.,
2019).

7.2.4. COHESIVIDAD

La figura 2 muestra la comparacion de promedios segun la prueba de Tukey, misma

que adecuo los tratamientos en dos rangos A y B, permitiendo establecer que el
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tratamiento T3 y el T1 no son estadisticamente diferente entre si, de igual forma,
aungue en grupo diferente B, no se presenta diferencia significativa en los tratamientos
T1 T2 y Testigo, pero el T3 si difiere significativamente al 0,05 % frente al Testigo y
T2. En cuanto a los valores promedios, el T3 mantiene un resultado de 0,43 menor a
los demas, mientras que el T1 manifestd un valor de 0,69 seguido del T2 con 0,75 y
en mayor valor el Testigo con 0,87. Lo cual permite establecer que la adicion de
almidén de yuca en formula influye sobre la cohesividad del producto carnico, la
variacion significativa de los resultados se debe a la menor cantidad de proteina que
poseen los almidones o agentes ligantes en comparacion con la carne, generando que
la interaccion de las moléculas durante la formacion de la emulsion sea menos estable,
ya que una de las principales funciones de las proteinas es mantener la cohesividad
del producto (Asimbaya, 2016), es por esta razon que el atributo ya mencionado fue
mayor para el Testigo formulado con 100 % harina de soya (fuente rica en proteinas)
y menor para el T3 100 % almidon de yuca, esto guarda relacion con lo manifestado
por Contado, et al., (2015) quienes en su investigacion demostraron una cohesividad

de 0,882950 al usar almidén de yacén en la produccién de jamones.
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Figura 2. Comparaciéon de promedios segun la prueba de TUKEY para la variable cohesividad.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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7.2.5. ADHESIVIDAD

El andlisis de varianza, presento6 diferencia estadistica en el atributo adhesividad, de
tal forma la figura 3 demostré que prueba de Tukey ordend los tratamientos con un
minimo de diferencia en 2 grupos, Ay B. Es decir que el Tratamiento Testigo, T1y T2
al pertenecer al mismo grupo (B) no son significativamente diferentes entre si, por otra
parte, el Tratamiento T3 junto al T2 y T1 tampoco presentaron diferencia estadistica,
pero el tratamiento T3 frente al Testigo si son significativamente diferentes al 0,05 %.
Esto indica, que la adicién de almidén de yuca en concentraciones de 60 %, 80 % vy
100 % influyen en la Adhesividad de la mortadela tipo bologna. De esta manera el
Tratamiento T3 (100 % almiddn de yuca) presentd un valor de -0,01 y el Testigo con
mayor promedio de -0,02. Los resultados para este atributo son negativos en todos los
tratamientos, lo que significa que los productos no presentan una adhesividad excesiva
(Alvis, et al., 2017), sin embargo, aquello no genera problema para el consumidor,
puesto que, si las emulsiones carnicas presentaran un grado superior de adhesividad
serian mas pegajosas, lo que facilitaria la adhesion del producto en el paladar, y un

aumento en términos de inversion energética al retirarlo (Correa y Gonzalez, 2015).
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Figura 3. Comparacion de promedios segun la prueba de TUKEY para la variable adhesividad.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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7.2.6. MASTICABILIDAD

En la figura 4 la prueba de Tukey al 0,05 % de significancia ordend a los tratamientos
en dos grupos Ay B, de esta forma se logré identificar que el T2 y T3 no presentaron
diferencia significativa frente al T1 y el Testigo, por otra parte, el Tl si es
significativamente diferente con el Tratamiento Testigo. Los presentes resultados para
masticabilidad, permiten apreciar un valor minino de 12,08 N para el T1 en asenso el
T2 con un promedio de 14,12 N seguido del T3 con 16,56 N y en mayor valor el
tratamiento Testigo con 17,85 N. Sin embargo, este parametro no debera ser muy
superior, puesto que puede generar desgaste energético en el momento de masticar
el producto, es por ello que en vista que el Testigo present6 el valor mas alto en esta
variable, el T3 es considerado como la mejor opcién, sus valores hacen referencia a
los reportados por el estudio de Marques, (2015) quien al adicionar almidén de yuca al
1, 2, 3y 4 % mas tripolifosfato de sodio, y proteina de soya concentrada en formulacion
basica de mortadela de pollo, obtuvo efectos significativos en los parametros de textura
pero superiores en la masticabilidad 40,601 + 0,912 y 49,242 + 3,839 N.

18, 444
B
17,514
=
— AR
(i |
=1
=
—_
&= 15,587 L
=1
=
—
E AB
=
13,85
A
11,73 I_I_l T T T 1
T T2 T2 TESTHSO
TRATAMIENTOS

Figura 4. Comparacion de promedios segun la prueba de TUKEY para la variable
masticabilidad. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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7.3. EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL DISENO EXPERIMENTAL

La tabla 6 indica que la evaluacion microbiolégica de Enterobacteriacea presento
resultados negativos en todo el disefio experimental, dandose cumplimiento con lo
exigido por la INEN 1340. Ademas, este parametro se lo realizé con el fin de garantizar
un producto inocuo para los consumidores y asegurar que cualquier tratamiento que
resultara bueno, no traeria inconvenientes en la investigacion, ya que, segun Ruiz, et
al., (2018) las EnterobacteriAceas se encuentran principalmente en productos
derivados de la carne, a su vez, este tipo de analisis microbiologico define la calidad
del producto y proporciona informacién sobre posible contaminacion microbiana que
este posea, permitiendo tomar decisiones sobre su comercializacion y consumo
(Rodriguez et al., 2013).

Tabla 6. Evaluacion microbiolégica del disefio experimental.

Limite permisible

Disefio Expt. Microorganismos Resultados (NTE INEN 1340:96)
Testigo Enterobacteriacea NEGATIVO 1,0 x 10t
T1 Enterobacteriacea NEGATIVO 1,0 x 10t
T2 Enterobacteriacea NEGATIVO 1,0 x 10t
T3 Enterobacteriacea NEGATIVO 1,0 x 10t

7.4. ANALISIS SENSORIAL

En cada una de las formulaciones se contd con la participacion de un panel
conformado por 8 jueces semi-entrenados y familiarizados con productos carnicos
(Docentes de la carrera de Agroindustrias). Aquel namero de panelistas es
seleccionado por su agudeza organoléptica (Perén y Pérez, 2017), sin embargo, es
importante indicar que el nUmero recomendado por varios autores es minimo de 7 y
maximo 15 personas, con esto se evita resultados con poca validez y datos
innecesariamente grandes (Taipe, 2019), aunque si se trata de evaluar perfil de textura
sensorial, también puede ser minimo de 6 y maximo de 10 catadores (Bustamante,
2017).
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7.4.1. SABOR y COLOR

En latabla 7 el andlisis de varianza no paramétrico para los atributos sabor y color con
p>0,05 % no presentaron diferencia significativa, aun asi, en cuanto a las medias
presentadas se logro verificar que el tratamiento con mayor ponderacion para ambos
atributos fue el T3 con 7,75 para color mientras que para sabor fue una media de 7,88
colocandolo dentro de la categoria de me gusta moderadamente, estos resultados
hacen referencia a los reportados por Granados, et al., (2013) con valores que se
encuentran inferiores en calificacion, pero superior en categoria en una salchicha con
adicién de almidon de papa y proteina de soya siendo para sabor (3,17) y color (3,20)
encontrandose entre “me gusta muchisimo" y “me gusta mucho". Por otra parte,
Janior, et al., (2019) manifest6 valores 6.43 + 1.61 y 7.71 + 1.36 en mortadela con
almidén de yuca en formula sin antioxidante sintético y microcristales de curcumina. Al
contrario, Guerra, et al., (2011) reporto valores de 7,4 y 7,6 para los atributos color y
sabor en una mortadela con 10 % de grasa de cabra 'y 3 % de almiddn, considerada

por los catadores muy apreciada para su consumo.

En la mortadela tipo bologna estos atributos no se vieron afectados porque el almidén
de yuca dentro de sus ventajas presentd un color blanco y sabor suave, que permiten
fusionarse a la emulsion carnica sin alterar la percepcion y agrado del producto, siendo
aquellas caracteristicas propias del alimento.

Tabla 7. Resultados del analisis de varianza no paramétrico para los atributos no
significativos del perfil sensorial.

Disefio Sabor Color
Experimental Media + D.E. Media + D.E.
T1 6,88 + 1,25 6,88 + 1,25
T2 6,50 + 1,07 6,63+ 1,19
T3 7,88 £ 0,83 7,75+0,71
Testigo 7,13+ 0,99 7,00+ 0,76
p-valor 0,0545 NS 0,1834 NS

NS = No Significativo al 0,05 %
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En la tabla 8 se aprecia los resultados del analisis de varianza no paramétrico para los
atributos olor, masticabilidad, gomosidad y calidad general, con un p<0,05 presentaron
diferencia significativa, continuamente se detalla la comparacién de promedios segun

la prueba de Kruskal Wallis.

Tabla 8. Resultados del andlisis de varianza no paramétrico para los atributos significativos
del perfil sensorial.

Disefio Olor Masticabilidad = Gomosidad Calidad general
Experimental Media+D.E. MediaxD.E. Media £ D.E. Media £ D.E.
T1 6,25+ 1,13 6,25+ 0,71 6,38 £ 0,74 6,38 £ 1,06
T2 6,50+ 1,41 6,50 £ 1,07 6,63 + 1,06 6,75+ 1,49
T3 7,88 £ 0,35 7,75+ 1,28 7,63+ 1,30 7,88 + 0,64
Testigo 6,13+1,13 7,75 £ 0,89 7,50 £ 0,93 7,75+0,71
p-valor 0,0103** 0,0035** 0,0218** 0,0182**

** = Significativo al 0,05 %

7.4.2. OLOR

En la figura 5 se logra apreciar que el atributo sensorial Olor presentd diferencia
significativa. Es decir que la prueba de Kruskal Wallis permite establecer que el
Tratamiento Testigo (0 % almidon de yuca) junto con el T1y T2 al pertenecer al mismo
rango (A) no presentan diferencia significativa entre si, pero el tratamiento T3 al estar
con un rango distinto (B) si difiere significativamente sobre los demas tratamientos, o
cual indica, que los primeros tratamientos se encuentran con una calificacién de me
gusta poco, mientras que el T3 presenta una aceptacion de me gusta moderadamente.
Estos resultados permiten establecer que los catadores semi-entrenados escogieron
como mejor tratamiento al T3 y su promedio de 7,88 es similar a los reportados por
Cosme et al., (2018) en un embutido crudo y cocido tipo salchicha comun elaborado
con aislado de soya y harina de guayaba obteniendo como resultado una ponderacion

de5,0a7,,5.
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Figura 5. Comparaciéon de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis para la variable olor.
Medias con una letra en comudn no son significativamente diferentes (p>0,05).

7.4.3. MASTICABILIDAD

En la figura 6 se logra observar que el atributo masticabilidad presenté diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos. La comparacion de medias segun la
prueba de Kruskal Wallis, ordend en dos grupos los tratamientos (A y B), siendo asi,
gue, el T1 junto al T2 no son significativamente diferentes entre si, pero si presentaron
diferencia significativa frente al Testigo y el T3. Por lo tanto, con menor promedio se
encuentra el T1 (60 % almidon de yuca + 40 % harina de soja) con 6,25 en una
categoria de me gusta poco y aungue el Testigo y el T3 presenten mayor aceptacion
por igual con promedio de 7,75 y calificacion segun la escala heddnica, de me gusta
moderadamente, la prueba estadistica pondera al T3 como mejor tratamiento. Lo cual
indica que la adicidon de almid6n de yuca en formula influye sobre este atributo, estos
resultados se correlacionan con los manifestados en el analisis instrumental de perfil
de textura realizado en esta investigacion, las puntuaciones se encuentran superiores
a la reportada por Cori, et al.,, (2014) quienes al adicionar almidon de papa,

concentrado de soya en salchichas, obtuvieron una calificacion por parte de los jueces
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de 5,15 sensacion al masticar que manifestd un agrado ligero sobre el producto, en
cambio Gonzaéles et al., (2015) al usar en su estudio almiddn de papa y proteina aislada

de soya en salchichones, manifesté una calificacion igualmente inferior de 6,01 + 0,32.

TRATAMIENTOS

7,75 7,75

6,25 6,5

Puntuacion

O P N W A O O N 00 ©

T1 T2 Testigo T3

Figura 6. Comparacion de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis para la variable
masticabilidad. Medias con una letra en comudn no son significativamente diferentes (p>0,05).

7.4.4. GOMOSIDAD

En la figura 7 se logra observar que existe diferencia significativa para el atributo
gomosidad. La prueba de Kruskal Wallis establece que el tratamiento T2 al estar
relacionado en ambos rangos A y B, no presenta diferencia estadistica significativa
frente al T1, Testigo y T3. Por otra parte, el T1 si difiere significativamente frente al
Testigo y T3. En este atributo, el T1 (60 % almidén de yuca + 40 % harina de soya)
presentd un menor promedio de aceptacion de 6,38, mientras que el T3 segun los
resulta dos presentados por la prueba estadistica, se pondera como el mejor
tratamiento con un promedio de 7,63 y una calificacion segun escala heddnica de “me
gusta moderadamente”, aquellos valores son similares a la determinacion de perfil de
textura sensorial en el cual se encuentra la detecciéon de gomosidad en un 66,7 % para

una emulsién carnica de salchicha tipo hot-dog (Puma y Nufez, 2018).
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Figura 7. Comparacién de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis para la variable
gomosidad. Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

7.4.5. CALIDAD GENERAL

En la figura 8 para el atributo calidad general se presentan los resultados con diferencia
significativa entre los tratamientos. Segun la prueba de Kruskal Wallis el tratamiento
T2 no presento diferencia significativa frente al T1, Testigo y T3. Mientras que el testigo
(0 % Almidon de yuca) y T3 (100 % Almidon de yuca) si difieren significativamente
frente al T1. Se puede apreciar que, el tratamiento con menor promedio de aceptacion
por parte de los catadores semi-entrenados, fue el T1 (60 % Almiddn de yuca + 40 %
harina de soya) con 6,38 en categoria de me gusta poco, al contrario, el T3 con un
promedio de 7,88 se pondera como el mejor tratamiento en categoria de me gusta
moderadamente. Estos resultados de calidad general, se encuentran similares a los
reportados por Morais, et al., (2013) con calificacién de 7,02 por parte de los jueces la
mortadela con almidén de yuca (5 %), texturado de proteina de soja (4 %) y 70 %
de carne de C. yacaré es considerada moderadamente deseable para su consumo.
Otros estudios como el de Torres, et al., (2014) sefialan que es posible reemplazar la

harina de trigo utilizada como sustancia de relleno por almidon de malanga (Colocasia
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esculenta) al 50, 75 y 100 % sin que ello tenga un efecto negativo en la aceptabilidad

del producto.
TRATAMIENTOS

7,75 7,88

7
6,38 6.75

Puntuacion
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T1 T2 Testigo T3

Figura 8. Comparacion de promedios segun la prueba de Kruskal Wallis para la variable
calidad general. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

7.5. PRUEBA AFECTIVA

En la figura 9 se detalla la aceptacidon y rechazo del producto considerado como mejor

tratamiento en estudio.

La evaluacion afectiva realizada por jueces consumidores, demostré una aceptacion
del 83 % hasta el 100 % del producto, segun los atributos evaluados respectivamente
por indicadores de me gusta y no me gusta, lo cual establecié que la mortadela tipo
bologna con 100 % de almidén de yuca puede ser de agrado para un mayor nimero
de consumidores potenciales, cabe mencionar que la participacion de este tipo de
jueces, busca establecer el grado de aceptacion de un producto con caracteristicas
novedosas pero que sea de consumo frecuente por la poblacion (Osorio, 2019;
Sanchez y Mejias, 2015).
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ANALISIS SENSORIAL DE AFECTIVIDAD

Color Sabor Olor Masticabilidad Gomosidad Calidad general

100%

95%

90%

85%

80%

75%

= ME GUSTA = NO ME GUSTA

Figura 9. Resultados de aceptacion y rechazo del mejor tratamiento (T3).

7.6. COMPOSICION PROXIMAL DEL MEJOR TRATAMIENTO

En latabla 9 y segun lo establecido por la norma INEN 1340 para mortadelas, se logra
apreciar los resultados bromatologicos que fueron evaluados al mejor tratamiento

escogido por parte de los jueces semi-entrenados.

Tabla 9. Composicién proximal del Mejor Tratamiento en estudio (T3).

Limite Min. Max.

Parametros Resultados (NTE INEN 1340:96)
Proteina 11,82 12 (Min)

Ceniza (libre de cloruros) 3,18 3,5 (Max)
pH 6,73 6,2 (Max)

Grasa 12,81 25 (Max)

Perdida por calentamiento 60,27 65 (Max)

Se puede decir, que los resultados de andlisis bromatolégico para el T3 (100 %
Almidon de yuca) de: ceniza 3,18 %, grasa 12,81 %, y perdida por calentamiento de
60,27 % se encuentran dentro de los limites permisibles por la NTE INEN 1340. Sin
embargo, los parametros que no cumplieron con el minimo y el madximo que estipula
la INEN, fueron: la proteina y el pH. Es decir que el uso de almidén de yuca, en
sustitucion total de la harina de soya en férmula, disminuyd considerablemente la

proteina del embutido a 11,82 % no alcanzando el valor minimo de 12 %. Esto se debe
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al bajo nivel proteico que poseen los almidones. En esta investigacion el valor de
proteina se encuentra menor al expuesto por Zarate, et al., (2013) de 14,99 % en una
mortadela patron con almidon comercial de papa. Este valor puede variar
considerablemente de acuerdo a la calidad de la carne como del tipo de materias

primas no carnicas que se utilicen en la formulacién de embutidos.

En cuanto al pH su resultado en la mortadela tipo bologna fue de 6,73, valor que supero
el pH maximo de 6,2 que exige la NTE INEN 1340. Este aumento de pH hace
referencia a lo expresado por Marques, (2015) quien en su estudio evidencio6 un ligero
aumento de pH (5.92 + 0.03 y 6.15 + 0.04) al adicionar almidén de yuca al 1, 2,3y 4
% en mortadela de pollo. Sin embargo, es evidente que un pH alcalino, neutro no
superior a 9 ni inferior a 4 es el medio idéneo para proliferacion de bacterias, pero si
bien es cierto, también estos productos presentan en su formulacion conservantes que

ayudan a impedir el crecimiento de microorganismos patégenos.
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

e El almidén de yuca presenté una carga microbiana dentro de los limites
permisibles por la NTE INEN 1529-10 lo que garantizé un producto inocuo, en
cuanto a sus parametros fisicoquimicos se logré determinar una excelente
calidad de carbohidratos, y demas propiedades, a excepcion de la fibra que
reporté un 0,0%.

e Enlaelaboracion de mortadela tipo bologna, se realizé el reemplazo de proteina
de soya por almidon de yuca en concentraciones de 60 % 80 % y 100 %.

e Las variables dureza, elasticidad y gomosidad presentaron un p>0,05 %
mientras que la adhesividad, cohesividad y masticabilidad dieron como
resultado un p<0,05 %, sin embargo, el tratamiento que presentd mejores
propiedades texturales fue el T3 (100 % almidén de yuca).

e En el andlisis sensorial de la mortadela tipo bologna, el almidén de yuca no
influyé en las variables color y sabor, mientras que las demas variables olor,

masticabilidad, gomosidad y calidad general si presentaron diferencia
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significativa, sin embargo, en todos los atributos el T3 se enmarca dentro de la
categoria de me gusta moderadamente.

e Los andlisis bromatologicos presentaron valores idoneos que se encuentran
dentro de la NTE INEN 1340. Con una perdida por calentamiento inferior al
reportado por la norma, se logra determinar que la inclusion del 100 % de

almidon de yuca en la formula, mejora el rendimiento del producto.

8.2. RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de factibilidad del almidon nativo de yuca a mediana escala
industrial que permita favorecer su utilizacion en diversos procesos carnicos.

e Relacionar nuevas investigaciones con el almidon nativo de yuca en diferentes
emulsiones céarnicas y utilizar otras fuentes de proteinas que permitan
contrarrestar los resultados expuestos en este estudio.

e Realizar un control en tiempo y temperatura sobre el cambio que se produzca
en las propiedades texturales del producto durante almacenamiento.

e Evaluar la vida de anaquel del producto con 100 % almidon de yuca en

comparacion con las mortadelas comerciales.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. PROCESO DE ALMIDON DE YUCA.

MATERIA PRIMA

LAVADO Y PELADO
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RALLADO

COLADO
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SEDIMENTACION
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SECADO SOLAR

MOLIENDA
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TAMIZADO
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EMPACADO
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ANEXO 2. PROCESO DE MORTADELA TIPO BOLOGNA CON ALMIDON DE
YUCA.

PESADO DE MATERIA PRIMA/INSUMOS CARNICOS

@O REDMINOTE 8 PRO
QO Al QUAD CAMERA

- “ ‘@0 REDMINOTE 8 PRO
=@O Al QUAD CAMERA

‘@O REDMINOTE 8 PRO
OO Al QUAD CAMERA
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EMBUTIDO

i~ | /
@O REDMI NOTE 8 PRO ‘@O REDMINOTE 8)PRD
OO Al QUAD. CAMERA LAl QUAD CAMERA

ESCALDADO
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ANEXO 3. PRUEBA SENSORIAL.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA: Valoracion organoléptica de MORTADELA TIPO BOLOGNA con TRES CONCENTRACIONES
DE ALMIDON DE YUCA.

OBJETIVO: Evaluar las caracteristicas organolépticas de la “Mortadela tipo bologna”
iGRACIAS POR SU AYUDA!

TIPO: Valoraciéon
METODO: ESCALA HEDONICA FECHA:

PUNTAJE y CATEGORIA: (1: me disgusta muchisimo) (2: me disgusta mucho) (3: me disgusta
moderadamente) (4: me disgusta poco) (5: ni me gusta — ni me disgusta) (6: me gusta poco) (7: me
gusta moderadamente) (8: me gusta mucho) (9: me gusta muchisimo).

ESCALA

MUESTRA CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9

COLOR

SABOR

TO OLOR

MASTICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

T OLOR

MASTICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

T2 OLOR

MASTICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL

COLOR

SABOR

T3 OLOR

MASTICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL
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ANEXO 4. PANEL SENSORIAL DE JUECES SEMI-ENTRENADOS.
EVALUACION SENSORIAL

5 o -
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ANEXO 5. PRUEBA AFECTIVA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

TEMA: Almidon de yuca como agente ligante en la produccion de mortadela tipo

bologna.

OBJETIVO: Evaluar la aceptacion del producto

iGRACIAS POR SU AYUDA!

TIPO: Valoracion

METODO: Prueba afectiva

FECHA:

MARQUE con una (X) segun sea su nivel de aceptacion de las caracteristicas

sensoriales de la mortadela tipo bologna con 100% harina de almidon de yuca (T3).

MUESTRA

ATRIBUTO

INDICADORES

ME GUSTA NO ME GUSTA

T3

COLOR

SABOR

OLOR

MASTICABILIDAD

GOMOSIDAD

CALIDAD GENERAL
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ANEXO 6. PANEL SENSORIAL DE JUECES CONSUMIDORES.
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ANEXO 7. REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICOS EN ALMIDON DE YUCA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
‘ESPAM “MFL”
INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE: MICHAEL JAIR ZAMBR.:;\IIEC'\)‘BA(E;ADOZA - JORDAN JAVIER GARCIA
SOLICITADO POR: MICHAEL JAIR ZAMBR?AI‘\'IE%BIIOEEADOZA - JORDAN JAVIER GARCIA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE ALMIDON DE YUCA

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

PROTEINA, GRASA, FIBRA, CENIZA, HUMEDAD,

ENSAYON REQUERDUS: CARBOHIDRATOS, ENERGIA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA . 27/09/2019  12H30
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 27/09/2019 - 30/09/2019
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
" RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD
HARINA DE ALMIDON DE YUCA

1 PROTEINA KJELDAHL % 2,91

2 GRASA AOAC 17%h % 0,05

3 FIBRA INEN 542 % 0,0

4 CENIZA INEN 487 % 0,44

5 HUMEDAD INEN 464 % 13,94

6 CARBOHIDRATOS i % 83,26

7 ENERGIA — Kcallkg 3219,15
OBSERVACIONES:

<0090y §

. Y o N
- S
FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO FIRMA DEL GERENTE DE CALIDAD
Fecha: 30/09/2019 Fecha: 30/09/2019

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacioén expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 8. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO EN ALMIDON DE YUCA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX

) Jordan Javier Garcia Mendoza ) | 131532440-8
| ALENTE: Michael Jair Zambrano Mendoza o 131470125-9
| DIRECCION: Chone N°DE ANALISIS 27
TELEFONO: 0986532977 FECHA DE RECIBIDO = 30/09/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA: Harina de almidén de yuca FECHA DE ANALISIS 30/09/2019
CANTIDAD RECIBIDA: 50gr R FECHA DE MUESTREO = 3/09/2019
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad FECHA DE REPORTE = 4/09/2019
RESULTADOS
MUESTRAPOR L B | METODO DE
TR ANIENTD PRUEBAS SOLICITADAS RESULTADOS = UNIDAD  [yeavo

Determinaciéon de REP

{ (Recuento estandar en placa) Negativo UFCigr INEY: 1529
! MUESTRA #1
HARINA DE ALMIDON | Determinacién de Moho Negativo UFC/gr INEN 1529
DE YUCA
I
{ Determinaciéon de Levaduras Negativo UFClgr INEN 1529
(&) ESPAMNIFIL,
./ SCUELA SUPERIOR pomEmCA

Ccmenodz
; ? MEDICINA
! ' VETERI :
'aﬂ‘ 0590

1IILABD i
Blgd ava
COORDINADOR DE TOR!O DE MICROBIOLOGiA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: lab_microbiologiapecuaria@hotmail.com
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ANEXO 9. REPORTE DE ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA.

Lab. De Investigacion de Alimentos

ELOYALFARODEMANABI ~ Facultad Ciencias Agropecuarias
Manta 27 de enero de 2020
A Quien Corresponda
Ciudad. -

CERTIFICO: Que los analisis presentados en este informe corresponden a los estudiantes
Garcia Mendoza Jordan Javier C.I. 131532440-8 y Zambrano Mendoza Michael Jair
C.I. 131470125-9 Estudiantes de Pregrado de la Universidad Técnica de Manabi (UTM).
Los andlisis fueron realizados en el Lab. De Investigacion de Alimentos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la (ULEAM), siendo estos los siguientes: (Dureza, Elasticidad,
Adhesividad, Cohesividad, Gomosidad y Masticabilidad), dichos anélisis corresponden al
trabajo de titulacion “Almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) como agente ligante
en la produccién de mortadela tipo bolonga”.

T1 DUREZA ELASTICIDAD ADHESIVIDAD COHESIVIDAD GOMOSIDAD  MASTICABILIDAD
) (ADIMENSIONAL) ™) (ADIMENSIONAL) ™) ™)
R1 11,25 0,33 -0,013 0,785 0,78 o 1326
R2 13,03 . 0,49 -0,018 0,623 0.49 10,10
R3 10,51 0,41 -0,017 0,661 0,65 12,87
T2
R1 12,13 0,37 -0,011 0,773 0,66 15,06
R2 13,08 0,38 -0,015 0,819 0,60 17,22
R3 14.44 0,44 -0,018 0,653 0,71 10,09
T3
R1 14,03 0,53 <0,009 0,223 0,85 16,66
R2 14,90 0,40 ~0,007 0,517 0,73 17,03
R3 15,76 0,41 -0,010 0,554 0,80 16,00
TESTIGO
R1 11,22 0,22 -0,018 0,815 0,86 17.85
R2 15,09 0,37 -0,025 0910 0,77 19,20
R3 1324 0.28 -0,019 0,881 0,81 16,50
Atentamente,

Ing. Marlon Castro Garcia, Mg.

Téc. Responsable de Lab. De Tecnolt

Téc. Responsable de Lab. De Invest dlenm:adii.en
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ANEXO 10. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN MORTADELA TIPO

BOLOGNA.

Laboratonis

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

de

Wicnobiologia

Labovatoris

MHienobiologea

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLéGICOS

Michael Jair Zambrano Mendoza

| CLIENTE:

131470125-9 |

Jordén Javier Garcia Mendoza . 131532440-8 |
DIRECCION Chone N° DE ANALISIS 006 ‘:
e . -
TELERONEE 0986532977 SRR REGINGD | SN )
i To Testigo |
| NOMBRE DE LA MUESTRA: Ti 60%A FECHADE ANALISIS | 21/01/2020 |
| : o |
T, 80%A j
- __Ts 100%A _——
CANTIDAD RECIBIDA 100 gramos c/u FECHA DE MUESTREO  22/01/2020 §
, OBJETIVO DEL MUESTREO Control de cahdad FECHA DE REPORTE 23/01/2020
RESULTADOS
METODO
gt PRUEBAS SOLICITADAS RESULTADOS UNIDAD DE
TRATAMIENTO
ENSAYO
= aae
: To Testigo Determinacion de Enterobacteridcea Negativo | 1,0x10! UFC/gr NT:E SIZ%EN
Ti 60%A Determinacion de Enterobacteridcea Negativo | 1,0x10! UFCi/gr NT1E 5|2':;EN
|
|
| T BO%A Determinacién de Enterobacteridcea  Negativo | 1,0x10' | UFClgr | NTLYEN |
Ts 100% A Determinacion de Enterobacteriacea Negativo 1,0x101 UFClgr NT$5|2NQEN
ESPAMMIFTL
( )ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
NS AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Carrera de
'MEDICINA
VETERINARIA

UDIV-LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA'!

Blgo
COORDINA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiologiamv@espam.edu.ec
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ANEXO 11. REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICOS AL MEJOR
TRATAMIENTO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM “MFL”
INFORME DE RESULTADOS
‘ JORDAN JAVIER GARCIA MENDOZA - MICHAEL JAIR

NOMBRE DEL CLIENTE: ZAMBRANO MENDOZA

L JORDAN JAVIER GARCIA MENDOZA - MICHAEL JAIR
SOLICITADO POR: ZAMBRANO MENDOZA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MORTADELA TIPO BOLOGNA ( Tratamiento 3 : 100 % Almidén de yuca )
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

PROTEINA, GRASA, pH, CENIZA, PERDIDA POR

ENSAYOS REQUERIDOS: CALENTAMIENTO
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 21/01/2020  10H30
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 21/01/2020 - 23/01/2020
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD bt
MORTADELA TIPO BOLOGNA

1 PROTEINA INEN 781 % 11,82

2 CENIZA (iibre de cloruros) INEN 786 % 3,18

3 pH INEN 783 — 6,73

4 GRASA INEN 778 % 12,81

5 | PERDIDA POR CALENTAMIENTO INEN 777 % 60,27
OBSERVACIONES:

FIR EL JEFE BORATORIO
. Pecha: 23/01/2020

FIRM//DEL GEREN\\QE CALIDAD

Fecha: 3/01/2020

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 12. NORMA INEN 1340.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Jwita - EcussSor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 340:96
Frimera revisiton

CARNE Y PRODUCTOS L‘.iR:'ﬁll’:('Jﬁ. MORTADELA.
HE[]‘I'l'ﬁl'l'ﬂﬁ.

Primiern Edscion
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BT 150
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&. ISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 La mortadels debe presentar color, alar y sabor propia y caracieri=iooss del producio y estar exenls de alores

¥ Sabores anarmales.

8.2 Bl producto debs presentar inferiomments una tedura fime y homogénea. Exieriormente, ka superfice no
dheshes 7 ressinorss ni exdadar |iguido y su emvaliuea debe ssiar complelaments adherida,

5.3 La mariadeda no debe préseniar alleraconss o deleiornms por mchoongjanismas o cualquier agenbe bialdgico, fisoo
o quimsc, aderds, debe eslar soenla de maleias exirafias.

H.4 La moriadela debe saborass con carne vy isidos comestibles, en perfecio estado de corservacion.

8.8 En la fabricadidn no debe uliizarse grasa de bovino en porcentape superion o en sustilucidn del bacina.

8.5 El producio debe esiar exenbo de susiancias conservanies, coloranies y olros adilivos cuyo empleo no sea
Aulorizade expresanm enbe por B normas vigenies comespondienbes.

8.7 E produda mo debe confener residuos de plaguicidas, antibidioos, sulfas, homonas o sus melabolilos,

&n cantidades superiores a las lolerancias maximas permilidas por |as reglamentaciones sanilariss.

& REQUISITOS

.1 Reguisites especificos

#.1.1 Los adifvos permilidos &n la daboracin de b montadela, &= encueniran en b labla 1.

TABLA 1
ADITIVD MAXIMD® METODO DE
kg ENSAYD
Acido ascdrbica
¥ SUS SAles 500 NTE INEM 1353
Mitrite de sodio wo potasie 125 NTE MEM 784
Poiifestatos (P205) 3000 NTE MEN 782

* Dhosis rdodma caltulada sobre el contenido nebo iolal del producto final

8.1.2 Bl producio analizada de acusrdo con [&% normas vigenies debe cumplic con las especificacionss
esiablecidas an la abla 2.
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