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RESUMEN

El constante crecimiento de la poblacion ha exigido a los a los productores a elaborar
productos mas diversos y de mayor calidad, siendo los productos carnicos como las
mortadelas y salchichas uno de los aceptados, ya que destinan el 10.3% de su presupuesto
para la adquisicién de estos productos. Ante esto hay que destacar que uno de los problemas
de la industria céarnica es el elevado costo de sus materias primas carnicas por lo que
constantemente se busca reducir costos de produccion con la utilizacion de subproductos
como el almidon de origen vegetal buscando niveles que no desmejoren la calidad nutritiva.

Se planted tres factores de estudio: almidon de maiz, trigo y yuca en la elaboracion de
mortadela, realizando analisis microbiolégicos, bromatologicos y organoléptico para conocer
la aceptabilidad de los productos. Los resultados mostraron que ninguno de los tratamientos
presentaron crecimiento microbiano, lo que cumplen con lo que establece la norma (NTE-
INEN-1338, 2012) es decir que el proceso de elaboracion del producto cont6 con la inocuidad
necesaria, por otro lado dentro de los andlisis bromatoldgicos el T1 que contenia almidon de
yuca fue el que presento los mejores valores y cumplian los rangos que establecen las normas
(NTE-INEN-1340, 1994), destacando que fue el tratamiento que presento mayor contenido
de proteina que sobrepasa al tratamiento TO patron que contenia la fécula tradicional de
proteina de soya, asi mismo se realiz6 un analisis organoléptico con un panel de 20 catadores
no entrenados quienes mostraron una inclinacion de preferencia por el T1 que contiene
almidon de yuca, dando un porcentaje de agrado del 35% por este producto. Finalmente se
realizd un analisis de costos de las materias primas existiendo una diferencia significativa en
los valores de costos de la proteina de soya y los almidones utilizados, obteniendo un
porcentaje de optimizacion econdmica del 9.12% al sustituir el almidon de yuca en la
elaboracion de embutidos de pasta fina, que a nivel de produccién de fabrica representa un
ahorro significativo en costos de produccion.

Palabras claves: calidad nutricional, almidon, mortadela, optimizacion.



ABSTRACT

The constant growth of the population has required producers to produce more diverse and
higher quality products, meat products such as mortadella and sausages being one of the
accepted ones, since they allocate 10.3% of their budget for the acquisition of these products.
Given this, it should be noted that one of the problems of the meat industry is the high cost
of its meat raw materials, which is why it constantly seeks to reduce production costs with
the use of by-products such as starch of vegetable origin, seeking levels that do not impair
the nutritional quality.

Three study factors were proposed: corn, wheat and cassava starch in the production of
mortadella, carrying out microbiological, bromatological and organoleptic analyzes to
determine the acceptability of the products. The results showed that none of the treatments
presented microbial growth, which complies with what is established by the norm (NTE-
INEN-1338, 2012), that is to say that the process of elaboration of the product had the
necessary innocuousness, on the other hand within the bromatological analyzes the T1 that
contained cassava starch was the one that presented the best values and complied with the
ranges established by the standards (NTE-INEN1338, 2012) and (NTE-INEN-1340, 1994),
highlighting that it was the treatment that presented higher protein content that exceeds the
standard TO treatment that contained the traditional soy protein starch, likewise an
organoleptic analysis was carried out with a panel of 20 untrained tasters who showed a
preference for T1 containing cassava starch, giving a percentage of liking of 35% for this
product. Finally, an analysis of the costs of the raw materials was carried out, with a
significant difference in the cost values of the soy protein and the starches used, obtaining a
percentage of economic optimization of 9.12% when substituting cassava starch in the
elaboration of sausages. of fine pasta, which at the factory production level represents a
significant saving in production costs.

Keywords: nutritional quality, starch, bologna, optimization.

Dii
ST
IR,
A

Reviewed by:

Mgs. Lorena Solis Viteri
ENGLISH PROFESSOR
c.c. 0603356783



CAPITULO I INTRODUCCION
1. Antecedentes

La industria de embutidos en el Ecuador se viene desarrollando desde hace mas de 85 afios,
y se encuentran granjas y criaderos que se especializan en el procesamiento de animales
domésticos como materia prima para la elaboracion de estos productos. De estos productos,
las mas apetecidas en el mercado han sido son las mortadelas y las salchichas. Estos dos
productos mas consumidos representan el 75% de la produccion nacional en las industrias
ecuatorianas. (Exportapymes, 2007).

El constante aumento de la poblacion y la exigencia de los consumidores por productos mas
diversos y de mayor calidad, demandan la existencia de una gran variedad de productos
alimenticios, dando paso a la generacion de valor agregado, innovacion en elaboracion de
productos, provocando una demanda mas especifica en calidad y cantidad para estas
industrias transformadoras de alimentos, puesto que, las competencias economicas,
comerciales conllevan las industrias a ofrecer constantemente productos nuevos y distintos
para el mercado alimenticio. (Albarracin, Acosta, & Sanchez, 2010)

(Valencia, 2010), menciona que el progreso y eficiencia de estos productos que se extiende
en los consumidores ecuatorianos es siempre mas elevada, la diversidad y la calidad son
atributos muy caracteristicos para los consumidores, por ende, es un alimento necesario en
la alimentacién. Los productos favoritos de la familia son los céarnicos. Las familias de
ingresos altos gastaron el 10,3% de su presupuesto alimentario en estos productos, las
familias de ingresos medios el 10% vy las familias de ingresos bajos el 9%.

El aumento de la demanda de estos productos en el Ecuador se evidencia en los siguientes
factores clave detectados:

1) El consumo de mortadela y demés productos cérnicos se ha relacionado con un aumento
de la comida rapida y procesada, que antes no era comun en el pais.

2) Poco tiempo para que las familias combinen el trabajo y las tareas del hogar. En este
sentido, estos productos se convierten en el sustituto mas conveniente.

3) Lasaficiones estanrelacionadas con el fendmeno de la migracion. La relacion méas cercana
con los migrantes ecuatorianos se vive en Europa, especialmente con Espafia, donde la
preferencia por adquirir estos productos es elevada. (Exportapymes, 2007)

Segun (Vera, Norma, 2007), entre los complementos alimenticios mas utilizados destacan
los productos a base de cerealesy leguminosas. Es importante aclarar que el uso prolongado
de estas sustancias, aunque en algunos casos aportan proteinas de alto valor biolégico, no
reemplaza en conjunto, en cuanto a nutricion se representa, a la proteina de la carne y a otros
elementos que contiene el producto No se trata de que la adicion del extensor desmejore la
calidad o proporcién de la proteina en el producto carnico, sino que, a partir de la misma
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cantidad de materia prima carnica, que es el ingrediente mas caro, se logre que se consuma
ademas una cantidad adicional de proteina vegetal o animal de elevado valor bioldgico.

2. Planteamiento del problema

Las carnes de uno u otro tipo son muy apreciadas tanto por su sabor como por las
caracteristicas proteicas y alimentarias de estas, pero el inconveniente de las carnes como
materia prima para los productos embutidos, es su elevado costo, por lo que constantemente
se busca reducir los costos de produccion con la utilizacion de otros subproductos, como el
almidén de origen vegetal buscando niveles que no desmejoren la calidad nutritiva y
organoléptica. (Alcantara, 2014)

El constante aumento de la poblacién y la exigencia de los consumidores por productos mas
diversos y de mayor calidad, demandan la existencia de una gran variedad de productos
alimenticios, dando paso a la generacion de valor agregado, innovacion en elaboracion de
productos, provocando una demanda mas especifica en calidad y cantidad para estas
industrias transformadoras de alimentos, puesto que, las competencias economicas,
comerciales conllevan las industrias a ofrecer constantemente productos nuevos Yy distintos
para el mercado alimenticio.

El principal interés comercial del almidon se fundamenta por ser el carbohidrato mas
utilizado en la industria carnica debido a su disponibilidad y beneficios econdmicos. Una de
las principales aplicaciones es como agente de textura en el aspecto sensorial, por otro lado,
cumplen la funcion de ser agentes gelificantes, emulsionantes, vizcosantes y estabilizantes
que permiten mejorar el rendimiento. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

La reduccion de costos en la produccion de alimentos a base de carne es fundamental para
poder aproximar a toda la poblacion, especialmente aquellos que tienen ingresos bajos, ya
que se trata de alimentos que no debe de desaparecer de la dieta por su alto valor nutricional.
Los extensores carnicos son materiales de origen proteico que nos permitirdn “‘extender” la
carne y que por el efecto de complementacion rendiran un producto mas econémico, pero de
calidad nutricional adecuada. (Extencarnicos, 2009)

3. Justificacion

Existe una tendencia muy marcada al empleo de alimentos carnicos precocidos, debido al
estilo de vida ajetreado que la mayoria de la poblacion lleva. Segun el reportaje nacional
(Ensanut), el uso intermedio productos carnicos como la mortadela y sus similares en el pais
es de 142 gramos al dia. (TELEGRAFO, 2015). Ademas, esimportante destacar que Ecuador
es un pais con potencial agricola con alto contenido nutricional, pero aun falta el
aprovechamiento industrial de estos productos, por lo que es necesario buscar formas de
incentivar a los agricultores a aprovechar el potencial y los beneficios que aportan estos
productos primarios, siendo esta investigacion un aporte para que los productores y las
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empresas puedan optimizar sus productos mejorando la calidad de los mismos y teniendo un
ahorro en la elaboracion de este producto carnico, brindando al consumidor un alimento que
supla sus necesidades nutricionales.

Por otro lado como profesionales de la agroindustria podemos proponer mejoras e
innovaciones dentro los procesos, sabiendo que existe estudios sobre la utilizacion de cada
uno de los almidones, pero no un estudio comparativo para conocer cuél de ellas brinda los
mejores parametros fisico-quimicos y organolépticos; y siendo el almidén uno de los pilares
fundamentales en la elaboracion de embutidos, se halla la necesidad de demostrar mediante
un estudio comparativo mediante la sustitucion total de la fécula tradicional, cuél seria la
mejor alternativa, de tal manera que se pueda aportar al colectivo un estudio del almidén con
mayor eficiencia y sumar a la poblacion productos mas nutricionales al momento de innovar
en el &rea de embutidos.

Se relaciona principalmente con el hecho de que los diluyentes son ricos en proteinas, lo que
les otorga propiedades funcionales tales como la capacidad de unirse con agua, emulsionar
grasas y formar geles; Tenga mucho cuidado con los niveles adicionales, porque después de
cierto nivel, elextensor puede afectar negativamente la operacion. Ademas, esta directamente
relacionado con la identidad del producto, ya que debe elevar la proporcion del diluyente a
un nivel compatible que permita conservar la identidad del producto original. (Extencarnicos,
2009)
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4. Objetivos
4.1 General

Elaborar mortadela con diferentes tratamientos mediante la sustitucion total de la fécula
tradicional, con la utilizacion de almidon de maiz, trigo y yuca.

4.2 Especificos

1. Determinar cual tratamiento alcanza las mejores caracteristicas fisicoquimicas en la

mortadela.
2. Analizar las caracteristicas organolépticas de la mortadela con 3 tipos de almidon.

3. Realizar un anélisis de la rentabilidad de la formulacion obtenida con mayores
caracteristicas fisicoquimicas.
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CAPITULO Il ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO
1. Aspectos generales de lacarne

Para (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007) uno de los alimentos humanos mas
antiguos es la carne, ya que originalmente la gente conservaba la carne secandola al sol y al
fuego, y con el tiempo se desarrollaron técnicas de salazén y ahumado y luego se comenzo a
agregar diferentes especias a la produccion de estos productos derivados de la carne.

Actualmente, la refrigeracion y la congelacion se utilizan para la preservacion de la carne,
asi como otras técnicas para la elaboracion de productos carnicos, manejando una variedad
de conocimientos y maquinas con caracteristicas propias. Cabe sefialar que la calidad de estos
productos esté directamente relacionada con los materiales y procesos, cada variable debe
ser tenida en cuenta a la hora de realizar un producto en particular, es decir, control de
temperatura, tiempo Yy cantidades utilizadas. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

2. Productos carnicos

De acuerdo con (Arcos, 2021), es un producto elaborado con base en carne, grasa, visceras u
otros subproductos comestibles de animales de abasto y sometido a procesos tecnologicos
adecuados. El principal objetivo de la fabricacion de productos carnicos es aumentar la vida
util de carne y ofrecer una gran variedad de productos con caracteristicas diferentes y
agradables, que le brindan al consumidor opciones en su mend alimenticio.

3. Generalidades sobre emulsiones carnicas

Segun (Santiaguin, 2016), por definicion, el emulsionante carnico es un dispersante de grasas
enagua, en emulsiones carnicas, la fase dispersa esuna grasa y una fase continua se compone
de tejido muscular, agua, grasa, sal y especias.

4. Componentes de las emulsiones carnicas.

o Agua: Es la sustancia quimica presente en mayor cantidad (50 - 60%) en el producto
final. (Montafiez & Perez, 2007)

o Grasa: Constituye la fase discontinua de una emulsién y puede provenir de la carne o
ser también adicionada en forma de tocino en la emulsién. La grasa principalme nte
contribuye a darle blandura y jugosidad a los embutidos, asi como sabor, olor y color
al producto final. (Montafiez & Perez, 2007)

o Proteinas: La fraccion proteica mas importante de los ingredientes de una emulsion
carnica es la proteina miofibrilar, esta representada por la miosina, la troponina y
actina en a que una emulsion se estabilice, al actuar como agente emulsificante. Las
proteinas son responsables de la capacidad de ligazon. Este término hace relacion al
poder de adherencia que tienen las particulas de la carne en la emulsion y a su
capacidad de retencion de agua. (Montafiez & Perez, 2007)

o Sal: Dentro de sus principales funciones se encuentra:

= Favorecer ala obtencion de proteinas solubles de la carne
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= Ayudar enelaroma
= Ejerce como conservante del producto. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle,
2007)

5. Factores que afectan la estabilidad de emulsiones carnicas

Son varios los elementos que influyen en la permanencia de una emulsiéon carnica, como son:

o Lacalidad y la composicion de las materias primas:

El ingrediente principal es la carne fresca, que tiene un alto contenido de proteina de fibra
muscular, cuando hay un alto contenido de tejido conectivo, es decir, colageno, la grasa se
cubre con este tejido, pero durante el hervor el colageno se convierte en gelatina, como por
lo que las emulsiones grasasy las particulas de gelatina no provocan defectos de calidad en
el producto final. La grasa debe ser solida, blanca y fresca, el agua y demds ingredientes
tienen sus propias caracteristicas. (Montafiez & Perez, 2007)

o Latemperatura:

En el transcurso de formacion de la masa hay un gran frote de la carne con las cuchillas y las
proteinas pueden desnaturalizarse o quemarse. El calor limite es 14 °C, lo que se puede
controlar con la afiadidura de hielo y conservar las navajas del cater bien afinadas.

Si el calor de coccién supera los 75 — 80 °C la proteina se desnaturaliza y pierde su tamafio,
desaprovechando su cargo protector de la emulsion, trayendo como consecuencia que esta se
separe. (Montafiez & Perez, 2007)

o Tiempo:

» De fragmentacion: Si hay abundancia de circuncision en el cuter, las particulas de
grasa se volveran cada vez mas pequefias, por lo que se necesitard mas proteina para
cubrir la superficie de las particulas de grasa, y la grasa sin recubrir formara una
emulsion inestable y aparecera la grasa liberada, lo cual es un grave desperfecto de
propiedad. (Montafiez & Perez, 2007)

= De cocciono escaldado: De acuerdo del volumen y el diametro del producto, tendra
un tiempo recomendable de coccidn. Si se exceda este tiempo hay desgaste de agua,
la proteina se oprime y hay desequilibrio de la emulsion. El lapso depende de la
temperatura interna del producto, cuando esta llegue a 68°C el producto ya esta listo.

o Cantidad de sal:

Este elemento puede afectar a cantidad proteica del producto. Extraccion de proteinas con un
maximo de 10% de salmuera, aunque esto no es posible por limitaciones gustativas; Una
concentracion apropiada puede ser 2 - 2,8%.
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o Formulacion:

La emulsion debe tener un contenido de grasa del 30 % y un contenido de agua no menor del
16 % para una emulsion preparada con carne fresca y del 21 % cuando se usa carne
congelada. parte de las proteinas puede emulsificar 2.5 partes de grasa y puede paralizar
cuatro partes de agua, por lo que debe tenerse presente esta proporcion para realizar las otras
formulas.

Cuando la proteina de la carne no es suficiente para asegurar la formacion de un
emulsionante, se pueden utilizar otras proteinas de origen animal, como el caseinato de sodio
y la proteina vegetal de la soja. Otro de los elementos es polifosfatos tienen un resultado
relevante en la emulsificacion de las proteinas, debido a su labor separativa del complejo de
actomiosina, que se forma durante la maduracion de la carne. (Montafiez & Perez, 2007)

6. Embutidos

Para (Ruiz, 2014) la definicion de embutidos son aquellos preparados derivados de la
carne autorizados, picados o sin elaborar, con o sin grasas afadidas y residuos comestibles,
productos vegetales, especias y condimentos, y embalados en tripa natural o industrial.

7. Mortadela

Es el producto embutido escaldado tratamiento que favorece la conservacion y
coagulacion de proteinas con una estructura firme adicionado con diferentes especias
permitidas. Tiene un color rosado claro y, generalmente, se presenta en rebanadas delgadas.
(Arcos, 2021)

8. Ingredientes de lamortadela

Materias primas carnicas: provienen directamente del animal

Carne: segun la (NTE-INEN, 2012) esel tejido muscular estriado en el periodo post-mortem,
comestible, sano y limpio de los animales sacrificados que se han sometido a un examen
veterinario oficial antesy después del sacrificio son declarados alimentos para personas.

El componente primordial del embutido es la carne, generalmente de cerdo o vacuno, no
obstante, se puede utilizar cualquier carne animal primario. Puesto que también es
frecuentemente utilizado la carne de pollo. La grasa de la carne tiene un elevado valor
nutricional como origen de energia, el agua es un organizador de la temperatura corporal y
un medio de transferencia de nutrientes y oxigeno, minerales y vitaminas es un regulador de
los métodos metabolicos. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Color: El color de la carne varia de rosado palido hasta rojo oscuro y el color de la grasavaria
de blanca a amarilla.
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Textura: esla sensacién que percibe el consumidor frente ala carne y que abarcaun conjunto
de impresiones tanto visuales como tactiles. Esté relacionada con parametros como firmeza,
terneza, CRA, jugosidad vy color.

Terneza: es una cualidad fisica esencial de la carne, pues con ella se valora la facilidad de
trinchado y masticado de la misma. Se determina por la proporcion de colageno en el tejido
conjuntivo que rodea el musculo, estructura y estado de contraccion de las fibras musculares
y de sus haces, edad del sacrificio, sexo, frio en los fendmenos de congelacion, el calcio,
afiejamiento de la carne. (Montafiez & Perez, 2007)

Aroma: existen fracciones volatiles y no volatiles, la mayor parte de los compuestos volatiles
responsables del aroma son derivados de los lipidos. (Montafiez & Perez, 2007)

La carne de cerdo al igual que la carne de res posee caracteristicas propias que dependen de
niveles de calidad:

Carne de cerdo con poca grasa y tendones: Musculatura esquelética de cerdo que posee por
su composicién poca cantidad de grasay de tendones y su contenido ha sido reducido por la
adecuada limpieza.

Carne de cerdo desprovista en partes de grasa: Carne con la proporcibn de grasa
correspondiente a una canal no excesivamente engrasada, desprovista en parte de la grasa de
aguja, de grasa dorsal y de panceta.

Carne de cerdo con abundante cantidad de grasa: Carne con una proporcion de grasa acorde
con la grasa de la panceta, no extremadamente gruesa. (Montafiez & Perez, 2007)

Grasa: Es el tejido graso de los animales de faena y su funcién es impartir sabor, aroma,
color y palatabilidad alos productos carnicos. EI mas utilizado es la manteca de cerdo. Hay
dos tipos de grasas en los animales, las grasas organicas, que se encuentran en los rifiones,
las visceras y los intestinos, y son las grasas blandas que se usan para hacer mantequilla. Las
grasas de tejidos como la espalda, los muslos y las mejillas, que son grasas duras o resistentes
a los cortes, se utilizan en la produccion de productos carnicos y de mantequilla. (Montafiez
& Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Materias primas No Carnicas: No provienen de un animal, pero aportan al producto
cualidades oportunas. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Aditivo alimentario.

Son sustancias 0 mezcla de sustancias de origen natural o artificial, de uso permitido que se
agregan a los alimentos modificando directa o indirectamente sus caracteristicas fisicas,
quimicas y/o biologicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o mejorar sus caracteristicas
organolépticas sin alterar su naturaleza y valor nutritivo. (Arcos, 2021)
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Nitritos (NO2): El nitrito juega un papel importante en el desarrollo de las propiedades
basicas de los embutidos, interfiriendo en la aparicion de su caracteristico color rosado,
otorgando al producto un sabor y aroma caracteristicos. (Montafiez & Peréz, Ciencia
Unisalle, 2007)

Sal (NaCl): La cantidad de sal utilizada para hacer salchichas oscila entre el 1y el 1,7%.
Esta sal afiadida cumple las funciones de aromatizar el producto, actia como conservante,
disuelve las proteinas y aumenta la capacidad de las proteinas para retener agua. (Montafiez
& Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Fosfatos (polifosfatos P205): Su funcién principal esretener agua en el producto, contribuir
a la disolucion de las proteinas carnicas y dar una organizacion flexible y atractivo al
producto logrado. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Ascorbatos (Ac. Ascorbico): Acelera la formacion de color, y también actia como un
pigmento muscular antioxidante. (Montafiez & Perez, Ciencia Unisalle, 2007)

Otros elementos utilizados en la elaboracion de estos productos embutidos son las especias,
condimentos Y el hielo.

Tripas naturales o sintéticas

Tripas de colageno: Son permeables y se adhieren al producto, evitando vacios que puedan
deteriorar el producto y sus aspectos organolépticos, son especiales para productos con cierto
grado de maduracion.

Tripas de celulosa: Viene en tubos corrugados de didmetros pequefio y se emplean
principalmente en salchichas y productos similares que se comercializan sin tripas.

Tripas de nylon: Son empaques sintéticos para salchichdn, jamonadas y mortadelas. De
fibrosa: Son elaborados con celulosa, son de diametro amplio y se utilizan para embutir
salchichon, salami, jamones, mortadelas, etc.

Técnicade fabricacion:

Para efectos de fabricacion de los diferentes productos carnicos, los clasificamos segun la
técnica de elaboracion, de acuerdo con la norma técnica de calidad del ICONTEC 1325, en
su ultima revision.

Crudos frescos, tales como: Albondigas, carne alifiada, Chorizo fresco, Hamburguesa,
Longaniza.

Productos carnicos procesados crudos madurados, tales como: Cabano, Chorizo, Salami,
Otras carnes maduras.
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Productos Carnicos procesados escaldados, tales como: Butifarra, Cdbano, Carne de diablo,
Chorizo, Fiambre, Hamburguesa, Jamonadas, Mortadela, Salchicha, salchichon, salchichon
cervecero.

Jamones: Jamones escaldados, cocidos y madurados. (Montafiez & Perez, 2007)

Forma de elaborar una emulsién carnica:
El orden de adicion de los ingredientes en el cuter es:

Extraccion de las proteinas: la carne molida puede estar pre salada, curada o se le adiciona la
sal nitrada sobre la carne y el 34%de agua, en forma de hielo, Se forma una solucion salina
para extraer la proteina, junto con el trabajo del cuter, posteriormente se agregan los fosfatos
para terminar la extraccién y solubilizacion de las proteinas, luego los condimento y demas
ingredientes.

Formacion de la emulsion: Sé adicion la grasa, 33%de hielo, hasta obtener una pasta
homogénea.

Adicion de ligantes y rellenos: Como harina de trigo, quinua, almidones, etc.,como estatiene
una temperatura alta, es recomendable dejar un 5 —10%del hielo de la formulacion, para
evitar el calentamiento y rompimiento de la emulsion.

Adicion de granulados: Los granulos se adicionan molidos, picados o triturados, hidratados
y bien frios y se debe mezclar perfectamente para una distribucion en la masa emulsificada.
(Montafiez & Perez, 2007)

9. Almidones

El almidon es un producto natural de las plantas que se ha utilizado para una variedad de
propdsitos, desde el hogar hasta muchos usos industriales. A nivel microscépico, el almidén
se presenta en forma de pequefios granulos de diversas formas.

En la produccion, las fuentes de almidén provienen principalmente de varias especies de
plantas como el maiz, el trigo, el arroz, las papas v la tapioca, por nombrar algunas. Estas no
son las Unicas plantas que contienen almidon, sin embargo, todas las plantas con semillas
producen almidén, pero su cantidad es muy pequefia 0 no consumible en comparacion con
las que contienen almidon con productividad econdmica. (Sanchez, 2016)

9.1. Almiddn de maiz

(Palcios, 2013) establece que este producto se obtiene del endospermo de los granos de maiz,
luego de un proceso de limpieza, lavado y molienda. Se disponen principalmente de cadenas
de carbohidratos complejos que son ricos en energia. Por lo tanto, la maicena no debe
confundirse con la harina de maiz, que consiste en el grano de maiz entero y no solo en el
endospermo.

23



El almidén se usa también como aditivo en algunos alimentos, aungue su uso principal esa
modo de espesante, estabilizante y aglutinante. (Palcios, 2013)

INFORMACION Cada 100g
NUTRICIONAL

Calorias 381 kcal
Proteinas 03¢
Grasas totales 0g

(Fitnutricion, 2013)

9.2. Almiddn de trigo

El almidon de trigo esun carbohidrato que se obtiene eliminando la parte proteica de la harina
de trigo. En la fabricacion alimentaria, se utiliza como agente de volumen y suplente de la
harina, asi como estabilizante y espesante. Gracias a sus propiedades como agente
estabilizante, conserva una determinada etapa fisicoquimico en los alimentos. Esta categoria
incluye ingredientes que ayudan a mantener la consistencia de los alimentos y otros
ingredientes que ayudan a mantener o profundizar el color de ciertos alimentos. (Tokio, 2011)

INFORMACION Cada 100g de porcién
NUTRICIONAL
Carbohidratos 86.1¢g
Agua 134 ¢
Proteinas 049
(Diet, 2018)

9.3 Almidon de yuca

Segun (Poltec, 2021) es el almidén o fécula obtenida a partir de la raiz de la yuca, una harina
blanca, sin aroma y sabor ligeramente dulce. Siendo uno de los sustitutos del gluten que mas
beneficios le aporta al organismo. El almidon es un carbohidrato, compuesto por amilosa y
amilopectina. Se usa en aplicaciones como la industria alimenticia (alimentos preparados,
carnicos, yogurt, panificacion, salsas de aderezo, etc.), como gelificante, texturizarte,
retenedor de agua.
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INFORMACION Cada 100g de porcion
NUTRICIONAL

Carbohidratos 92.4 g
Extracto etéreo 0.85¢
Proteinas 149
Cenizas 2.2 ¢
Fibra cruda 289

(\Valverde, 2011)
9.4. Soya

Dado su contenido de proteina, algo superior al 40%, la sémola de soya se utilizd en una
variedad de productos de masa finamente picada, del tipo de las salchichas y mortadelas, en
niveles de adicién de 3-5%, en sustitucién de carne de res o cerdo. Con este nivel de
sustitucion, los productos no presentaban diferencias apreciables con los originales. (Vera,
Norma, 2007)

INFORMACION Cada 100g de porcion
NUTRICIONAL

Energia 466 kcal

Grasa total 1999

Proteinas 36.5¢

Carbohidratos 30.2 g

Fibra cruda 93¢

(Viteri, 2013)

10. Andlisis de los alimentos

La importancia de alimentacion como necesidad vital es un hecho incuestionable conocido
por todos. Si bien es importante comprender esta verdad, también es necesario conocer como
nos alimentamos, es decir cual es la calidad de los alimentos que ingerimos, sobre todo por
la gran relacion que se ha demostrado que tiene la alimentacion en la salud.

Como garantia de control de calidad y fomentando la seguridad alimentaria de los
consumidores finales. Los andlisis de alimentos se realizan en prevencion de posibles
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problemas digestivos como intoxicaciones e infecciones y para la prevencién de intolerancias
y control nutricional de la composicion alimentaria de los productos.

La alimentacion por ser un acto reiterado, a largo plazo vy vital, constituye el factor ambiental
que mas influye en la etiologia, esdecir la causa de numerosas enfermedades como el cancer,
la obesidad, etc. (INNOTEC, 2020)

Segin (INNOTEC, 2020) los alimentos no son compuestos estaticos, sino dinamicos y
consecuentemente las ciencias alimentarias deben estudiar la composicion de los alimentos
y los efectos que sus componentes provocan en el curso de los diferentes procesos que estan
sujetos los alimentos, investigando y descubriendo las conexiones que existen entre la
estructura de los diferentes compuestos y sus propiedades organolépticas, asi como su
capacidad de deterioro enfuncion de su composicion quimica.

10.1. Analisis fisicoquimico

Este estudio consiste en describir los alimentos a partir su punto de vista fisico y quimico,
enfatizando en la determinacion de su constitucion quimica, qué sustancias estan presentes
en el alimento (proteinas, grasas, vitaminas), minerales, carbohidratos, contaminantes,
antioxidantes, etc.)y en qué cantidades se encuentran. (Carrera, 2020)

Este estudio proporciona potentes herramientas que permiten la caracterizacion de los
alimentos desde el punto de vista nutricional y toxicolégico, y forma una ciencia que ha
tenido un enorme impacto en el proceso de otras industrias. Otras ciencias como la
bioquimica, la medicina, la farmacologia, etc. (Carrera, 2020)

10.2. Andlisis organoléptico

Este analisis es una valoracion cualitativa que se realiza sobre una muestra basada
exclusivamente en la valoracion de los sentidos (vista, gusto, olfato. etc.).

En la parte practica, este analisis organoléptico es una prueba de degustacion o cata para
determinar la calidad del producto. El analisis organoléptico esuna prueba siempre subjetiva.
(Torres, 2018)

10.3 Anélisis microbioldgico

El control microbiolégico nos permite conocer el nimero total de microorganismos
presentes en el alimento. Este nimero no guarda relacion con el de microorganismos
patdgenos por lo que no puede usarse como indice de su presencia y solo debe considerarse
un indicador de las caracteristicas higiénicas generales del alimento.

La evaluacion organoléptica de los alimentos se est4 convirtiendo en un aspecto importante
en el desarrollo y comercializacion de nuevos productos, ya que aquella proporciona
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conocimientos tanto sobre el comportamiento de los consumidores como la garantia de
calidad.

Entre nuestros servicios de andlisis organoléptico de los alimentos se incluyen las pruebas
organolépticas de consumidores para el desarrollo de productos, asi como la evaluacion
organoléptica del gusto y la calidad alimentaria. Entre estasse incluyen pruebas para el color,
el gusto, el olor y la textura que captan las reacciones del consumidor mediante los siguientes
métodos. (Torres, 2018)

El primer método que se debe utilizar en el analisis de los alimentos es el de principios de
garantia de calidad microbiolégica. El analisis microbiolégico de los alimentos no se hace de
caracter preventivo, sino que nos permite valorar la cargar microbiana mediante la
inspeccion. Por esto mismo, no se puede aumentar la calidad microbiana de los alimentos
mediante esta inspeccion, sino que lo que hacemos es determinar cuales son los puntos de
riesgo de contaminacion de dicho alimento para que la Industria haga su trabajo. (Carrera,
2020)
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CAPITULO Il METODOLOGIA
1. Tipo de Investigacion.

La presente investigacion reune condiciones de una investigacion de tipo bibliografica
debido a que la recoleccion de informacién se la realizd por medios electrénicos e
investigaciones anteriores referentes al tema, cuantitativo y experimental debido a que se
sustituyo la fécula tradicional en la elaboracion del producto por diferentes almidones, de
maiz, trigo y yuca, evaluando su influencia en la calidad de la mortadela, utilizando el
Laboratorio de la Universidad Nacional de Chimborazo, Carrera de Ingenieria
Agroindustrial.

2. Disefio de Investigacion

Para la investigacion se aplicd un disefio experimental lo que permitid evaluar las hipotesis
planteadas, asi como también se logro reconocer el tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad
de los catadores, para esto se plantearon cuatro tratamientos, los mismos que se reemplazé
por los distintos almidones, cada tratamiento con 4 repeticiones. Para evaluar el indicador
de calidad se desarrollaron andlisis microbiologicos, fisicoquimicos y sensoriales con un total
de 16 unidades experimentales.

Tabla 1 Grupos experimentales de estudio

Tratamientos Almidon de sustitucion total
(5%)

TO (control) Soya

T1 Yuca

T2 Maiz

T3 Trigo

TO (control): mortadela con la fécula tradicional de soya; T1 mortadela con sustitucion total de almidén de
yuca; T2 mortadela con la sustitucion total del almidén de maiz; T3 mortadela con la sustitucion total del
almidon de trigo.

3. Técnicas de recoleccién de Datos

Bibliografica: La indagacion bibliografica se recopila de libros relacionados con el
procesamiento de productos carnicos y el uso de rellenos de carne, asi como de articulos
cientificos, revistas e investigaciones relacionadas.

Procedimental: para la recoleccion de datos de la investigacion se usé una plantilla de Excel,
en la misma que se registr6 cada uno de los resultados obtenidos de los andlisis
microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales, ademas se realizd fichas de prueba para
evaluacion sensorial para el panel de catadores no entrenados.

Por otro lado, se registr6 en una plantilla de Excel los costos respectivos para el analisis
correspondiente.
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4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra.

En esta investigacion para la elaboracion de mortadela con diferentes almidones se realizo 4
tipos de tratamientos, los mismos que contaron con 4 repeticiones elaborando 2.5 kg de
producto por cada uno de ellos para un total de 16 unidades experimentales.

En la elaboracion del producto se utilizd carnes, aditivos, y condimentos en el laboratorio de
procesos de la carrerade Agroindustria, de igual forma para los analisis microbiologicos para
determinar el si existe crecimiento microbiano de aerobios mesofilos, E-coli, Salmonella y
Staphylococus, andlisis fisicoquimicos de humedad, cenizas, grasa, almidon, proteina

El andlisis sensorial se realizd a un grupo de 20 panelistas no entrenados en el laboratorio de
control de calidad de la carrera de Agroindustria en la Universidad Nacional de Chimborazo.

5. Hipotesis.
Ho
Hipdtesis negativa o nula

La utilizacion de almidon de maiz, trigo y yuca no mejoraran la calidad organoléptica de la
mortadela.

Hi
Hipdtesis positiva o alternativa

La utilizacion de almidon de maiz, trigo y yuca mejorarén la calidad organoléptica de la
mortadela.

6. Métodos de analisis
6.1. Formulacién para la elaboracién de mortadela

Se utiliz6 como materia prima carne de res, carne de cerdoy lonja de cerdo. Los ingredientes
no carnicos utilizados fueron: polifosfato, nitrito, &cido ascérbico, pimienta negra, ajo en
polvo, condimento para mortadela, sal, proteina de soya, almidén de maiz, trigo y yuca.
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Tabla 2 Formulacion detallada de cada tratamiento para la elaboracion de mortadela con
sustitucion de almidon de maiz, trigo y yuca.

TO soya T1 Yuca T2 Maiz T3 Trigo
Materiaprima gramos % gramos % gramos % gramos %
carnica
Carne de res 875 35 875 35 875 35 875 35

Carne de cerdo 750 30 750 30 750 30 750 30
Grasa de cerdo 375 15 375 15 375 15 375 15
Materia prima

no carnica

Fécula 125 5 125 5 125 5 125 5
Hielo 375 15 375 15 375 15 375 15
Sal 50 2 50 2 50 2 50 2
Nitrito 0.375 0.015 0.375 0.015 0.375 0.015 0.375 0.015
Polifosfatos 7.5 0.3 7.5 0.3 7.5 0.3 7.5 0.3
Ac. Ascorbico 1.25 0.05 1.25 0.05 1.25 0.05 1.25 0.05
Pimienta negra 7.5 0.3 7.5 0.3 7.5 0.3 7.5 0.3
Ajo en polvo 5 0.2 5 0.2 5 0.2 5 0.2
Condimento 12.5 0.5 12.5 0.5 12.5 0.5 12.5 0.5
Tripa 2.25 2.25 2.25 2.25
sintética(metro)

Total, por 2500 100 2500 100 2500 100 2500 100
tratamiento

Total, por 4 10000 10000 10000 10000

repeticiones

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

6.2.Procedimiento para la elaboracion de mortadela con sustitucién del almidon de
maiz, trigo y yuca.

Para la elaboracion de los cuatro tratamientos se estandarizo un diagrama de proceso
(llustracion 1), variando Unicamente los ingredientes enestudio dependiendo la formulacion
correspondiente.
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lHustracion 1 Diagrama de procesos

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

ADECUACION Y PESAJE

el

CUTTEADO

EMBUYIDO Y
ATADO

ESCALDADO

ENFRIADO

ESCURRIDO

REFRIGERACION Y
ALMACENAMIENTO

Elaborado por: Aguilar, M (2022)
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6.3. Descripcion del proceso del diagrama de flujo de elaboracion de mortadela.

Recepcion de lamateria prima: se recibe la carne fresca de res, cerdo y grasa de cerdo.

Adecuacion y pesaje: en la adecuacion se limpié los tipos de carne con el objetivo de
eliminar cartilagos y otras adherencias que se encuentran en la carne, también se realizo el
troceado con la finalidad de uniformizar los trozos de la carne magra y grasa, para facilitar
la introduccién de las mismas en el molino y en el pesaje se pesé todas las materias primas
tales como, carne de res, carne de cerdo y la grasa, ademas se pesaron cada uno de los
aditivos, condimentos, asi como el compuesto en estudio los diferentes almidones de acuerdo
al porcentaje.

Molido: este paso consistio en introducir los trozos de las carnes al molino e iniciar con el
proceso de molienda.

Cutteado: tanto la carne magra como la grasa se colocan en el cuter, hasta que se obtiene
una pasta, se agrega el hielo y los demas ingredientes.

Embutido: en esta fase se embutié la emulsion en las tripas sintéticas con la ayuda de la
embutidora, en porciones de 15 cm de largo.

Escaldado: posteriormente se realizd el escaldado del producto, utilizando la olla de
escaldado, se controld que la temperatura del agua se encuentre a 75°C y no supere la misma,
por un tiempo aproximado de 30 minutos, hasta que se obtuvo una temperatura interna del
producto de 68°C.

Enfriado: terminado el proceso de escaldado se enfrio el producto utilizando agua fria,
produciendo un shock térmico que ayudo eliminar las bacterias que hayan sobrevivido luego
del escaldado

Empacado: finalmente se debe empacar en bandeja de Icopor y papel Vinipel

Refrigeracion y almacenamiento: se debe identificar cada una de las muestras, y se
almacenaron a temperatura de 2 a 4°C hasta ser utilizados para cada analisis.

6.4.Analisis fisicoquimico

Se realizo los analisis de humedad con el método de la norma INEN 777, cenizas con el
metodo de la norma INEN 786, grasa con el método de la norma INEN 778, almidon con el
método de la norma INEN 787 Anexo A, y proteina se realizo mediante el método de la
norma INEN 781. Cada método se aplicé a las 4 repeticiones de los 4 tratamientos en estudio.

6.5.Andlisis sensorial

Se plante6 una prueba de evaluacion sensorial utilizando una escala hedonica, para cada uno
de los tratamientos estudiados, donde se midieron los siguientes atributos: color, jugosidad,
sabor, textura y preferencia; por ultimo, se planteé una pregunta al panel donde elegirian
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¢cudal de los productos fue el que mas le gusto? Las muestras fueron cortadas en piezas de
longitud de 5 mm y seacompariaron de agua parala limpieza del paladar. Para la codificacion
de las muestras se asignaron numeros a cada variable de calificacion. El estudio fue llevado
a cabo con 20 panelistas no entrenados que se encontraban en las instalaciones de la carrera
de Agroindustria y sus alrededores.

6.6.Analisis microbioldgicos

Para los andlisis microbioldgicos se utilizd placas Petri film, el estudio se llevo a cabo en dos
diluciones, a cada una de las repeticiones, siguiendo la metodologia descrita en la (NTE
INEN 1338, 2012).

Tabla 3 Métodos de ensayo-analisis microbioldgicos.

Microorganismos Método de ensayo
Aerobios mesofilos NTE INEN 1529-5
Escherichia coli NTE INEN 765
Staphylococus aureus NTE INEN 768
Salmonella NTE INEN-ISO 6579

Fuente: (Chang & Jonnsan, 2019)

6.7.Analisis de costos

Para el andlisis de costos se consideré como valores los precios Unicamente de las materias
primas para evaluar si existe 0 no optimizacion economica con la sustitucion de los distintos
tipos de féculas.

7. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizd la técnica estadistica de analisis de varianza
ANOVA para comparar la varianza entre las medias de los tratamientos con el complemento
de MS EXCEL “XReal Statistic” con un nivel de significancia del 0.05. Ademas, se aplico
una prueba Tukey- Kramer para comparar las medias individuales provenientes del analisis
de varianza de los distintos tratamientos.

33



CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION
1. Analisis bromatoldgicos

Una vez realizados todos los andlisis bromatolégicos, microbiologicos basados en las
distintas normas técnicas ecuatoriana a cada tratamiento utilizando diferentes almidones y el
analisis organoléptico con la ayuda de catadores no entrenados se presenta los resultados y
su comparacion con las respectivas NTE INEN.

Tabla 4 Resultados del contenido de humedad de los tratamientos y repeticiones.

Muestra Pesodel  Peso del Peso del Peso del Contenido
crisol crisol+muestra( crisol+muestr crisolcon  de
vacio(g) Q) aseca(g) cenizas(g) humedad
%
TOR1 47.7559 48.8292 48.1352 47.7938  64.6604%
TOR2 25.1380 26.2046 25.5162 25.1863  64.5415%
TOR3 19.4264 20.4759 19.8025 19.4677  64.1639%
TOR4 25.1214 26.2342 25.4743 25.1622  68.2872%
TiR1 19.8082 20.8410 20.1804 19.8441  63.9620%
T1R2 17.0353 18.0312 17.3999 17.0703  63.3899%
T1R3 36.8420 37.8289 37.2111 36.8733  62.6001%
T1R4 23.5432 24.5774 23.8976 23.5823  65.7320%
T2R1 22.2885 23.3174 22.6252 22.3223  67.2757%
T2R2 23.2757 24.3091 23.6616 23.3106  62.6572%
T2R3 24.5219 25.5660 24.8971 24.5567  64.0647%
T2R4 22.1564 23.3214 22.6012 22,197  61.8197%
T3R1 35.7382 36.8100 36.0974 35.7776  66.4863%
T3R2 36.2723 37.3270 36.642 36.3075  64.9474%
T3R3 57.4900 58.5008 57.8929 57.5252  60.1405%
T3R4 26.2312 27.4346 26.6313 26.2676  66.7525%

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En esta tabla se presentan los resultados del contenido de humedad representado en
porcentaje de cada uno de los tratamientos partiendo del control TO (Soya), T1 (Yuca), T2
(Maiz), T3 (Trigo), para proceder a calcular la media de cada tratamiento y realizar la
comparacion con la norma, de igual manera se realizo el proceso de determinacion para cada
una de las repeticiones respectivamente; con un total de 16 muestras, 4 de cada tratamiento;
se llevd a cabo en el laboratorio de control de calidad de la carrera de Agroindustria,
utilizando el método de la NTE INEN 777.

34



Tabla 5 Resultados del contenido de cenizas de los tratamientos y repeticiones.

Muestra Pesodel Peso del Peso del Peso del Contenido
crisol crisol+muestra(g)  crisol+muestra crisol con  de cenizas
vacio(g) seca(g) cenizas(g) %

TOR1 47.7559 48.8292 48.1352 47.7938 3.79%
TOR2 25.1380 26.2046 25.5162 25.1863 4.83%
TOR3 19.4264 20.4759 19.8025 19.4677 4.13%
TOR4 25.1214 26.2342 25.4743 25.1622 4.08%
T1R1 19.8082 20.8410 20.1804 19.8441 3.59%
T1R2 17.0353 18.0312 17.3999 17.0703 3.50%
T1R3 36.8420 37.8289 37.2111 36.8733 3.13%
TiR4 23.5432 24.5774 23.8976 23.5823 3.91%
T2R1 22.2885 23.3174 22.6252 22.3223 3.38%
T2R2 23.2757 24.3091 23.6616 23.3106 3.49%
T2R3 24.5219 25.5660 24.8971 24.5567 3.48%
T2R4 22.1564 23.3214 22.6012 22.197 4.06%
T3R1 35.7382 36.8100 36.0974 35.7776 3.94%
T3R2 36.2723 37.3270 36.642 36.3075 3.52%
T3R3 57.4900 58.5008 57.8929 57.5252 3.52%
T3R4 26.2312 27.4346 26.6313 26.2676 3.64%

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En esta tabla se presentan los resultados del contenido de cenizas representado en porcentaje
de cada uno de los tratamientos partiendo del control TO (Soya), T1 (Yuca), T2 (Maiz), T3
(Trigo), para proceder a calcular la media de cada tratamiento y realizar la comparacion con
la norma, de igual manera se realizd el proceso para cada una de las repeticiones
respectivamente; con un total de 16 muestras, 4 de cada tratamiento; se llevo a cabo en el
laboratorio de control de calidad de la carrera de Agroindustria, utilizando el método de la
NTE INEN 786.
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Tabla 6 Resultados del contenido de grasa de los tratamientos y repeticiones.

M Pcaja Pcaja Pseco P papel P papel P papel Grasa grasa

Petri +muestra caja +muestra +muestra filtro en en base
hameda  Petri + +grapa +muestra base hameda
la seca seca% %
muestra
seca

TOR1 47.9432  49.4345 48.4594 0.9539 0.9842 0.8305 39.71% 10.31%

TOR2 41.5178  42.9342 42.0132 0.9410 0.9837 0.8453 28.62%  9.77%

TOR3 46.9677  48.0830 47.3535 0.9468 0.9766 0.8665 21.45%  9.87%

TOR4 44.3212  45.5745 44.6543 0.9534 0.9612 0.8445 24.26%  9.31%

TIR1 42.0068 43.0814 42.3938 0.8000 0.8302 0.7135 32.51% 10.86%

TIR2 46.6077  47.6092 46.0796 0.9205 0.9499 0.8607 24.51%  8.91%

TIR3 43.2354 44.2913 43.6186 0.9810 0.9986 0.8913 27.19% 10.16%

T1IR4 38.4532  39.7812 38.8903 0.9576 0.9712 0.8323 28.03% 10.46%

T2R1 46.5315 47.5433 46.8615 0.9528 0.9827 0.8801 31.04% 10.14%

T2R2 43.1758  44.1758 43.5484 0.8270 0.8377 0.7302 27.76% 10.75%

T2R3 47.3110 48.3314 47.6910 0.7901 0.8200 0.7018 31.30% 11.58%

T2R4 43.6782  44.9823 44.2105 0.9378 0.9478 0.8102 28.70% 10.55%

T3R1 42.7952  43.8725 43.2443 0.8667 0.8967 0.7438 34.53% 14.19%

T3R2 44.9986 46.1113  45.445 0.8783 0.9081 0.7497 35.68% 14.24%

T3R3 32.4779  33.5215 32.8900 0.825 0.8309 0.6832 34.00% 14.15%

T3R4 45.5437  46.3481 45.5402 0.9202 0.9423 0.8298 21.86% 13.99%

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En esta tabla se presentan los resultados del contenido de grasa representado en porcentaje
de cada uno de los tratamientos partiendo del control TO (Soya), T1 (Yuca), T2 (Maiz), T3
(Trigo), para proceder a calcular la media de cada tratamiento y realizar la comparacion con
la norma, de igual manera se realizd el proceso para cada una de las repeticiones
respectivamente; con un total de 16 muestras, 4 de cada tratamiento; se llevo a cabo en el
laboratorio de control de calidad de la carrera de Agroindustria, utilizando el método de la
NTE INEN 778.
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Tabla 7 Resultados del contenido de proteina

Muestras Unid. Método Resultados
TO: proteina soya % INEN 781 14.51
T1:almidon yuca % INEN 781 16.91
T2: almidon maiz % INEN 781 14.84
T3: almidon trigo % INEN 781 15.09

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En estatabla se presentan los resultados del contenido de proteina representado en porcentaje
de cada uno de los tratamientos partiendo del control TO (Soya), T1 (Yuca), T2 (Maiz), T3
(Trigo), se llevdo a cabo en el laboratorio SAQMIC Servicios analiticos quimicos vy

microbiolbgicos.

Tabla 8 Requisitos bromatolégicos para carne y productos carnicos Mortadela.

REQUISITO UNIDAD Min Max METODO DE
ENSAYO

Perdida por % - 65 NTE INEN 777
calentamiento

Grasa total % - 25 NTE INEN 778
Proteina % 12 - NTE INEN 781
Cenizas (libre % - 35 NTE INEN 786
de cloruro)

Almidén % - 5 NTE INEN 787

Fuente: (NTE-INEN-1340, 1994)

Tabla 9 Resumen de Resultados promedios del contenido de humedad, proteina, grasay
cenizas

TO (Soya) T1 (Yuca) T2 (Maiz) T3 (Trigo)
Humedad 65.41% 63.92% 63.95% 64.58%
INEN 777
Ceniza INEN 4.2% 3.5% 3.6% 3.6%
786

Proteina
INEN 781 14.51% 16.91% 14.84% 15.09%

Grasa INEN 9.82% 10.10% 10.76% 14.14%
778

Almidon Sl Sl Sl Sl

INEN 787

ANEXO A

Elaborado por: Aguilar, M (2022)
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Una vez obtenidos los datos correspondientes de cada tratamiento y repeticion, se procede al
célculo de las medias de cada tratamiento para obtener un promedio el cual nos ayude para
la comparacion con las distintas normas; por ello, dentro de los resultados de humedad de la
(NTE-INEN-1340, 1994) nos presenta un valor maximo del 65%, siguiendo el método de
ensayo de la INEN NTE 777, dentro de los tratamientos evaluados el TO excedio este limite,
mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 cumplieron con lo dispuesto en la norma; por otro
lado los resultados que presenta la (NTE-INEN-1340, 1994) del contenido de ceniza
menciona que debe ser maximo 3.5 y siguiendo el método de ensayo de la NTE INEN 786
Unicamente el tratamiento T1 nos dio una media de 3.5 esdecir que cumple con los dispuesto
en la norma y los tratamientos TO, T1 y T3 excedieron el valor permitido por la norma,
obteniendo valores superiores en el nivel de cenizas; dentro del contenido de grasa la (NTE-
INEN-1340, 1994) establece que el valor permitido es un maximo del 25% mediante el
método de ensayo de la NTE INEN 778 los resultados obtenidos en los tratamientos todos
cumplieron con lo establecido ya que presentaron un valor significativamente menor al
maximo permitido; otro parametro bromatoldgico que se evalud es la presencia de almidén
de acuerdo con la NTE INEN 787 ANEXO A, la cual nos menciona que al realizar el analisis
cualitativo la muestra debe presentar un viraje de color hacia el azul indicara la presencia de
almiddn, por consecuente al usar la variacion de almidones en la formulacién todos los
tratamientos presentaron esa caracteristica que se muestra en (anexo 3 G, H); y finalmente el
contenido de proteina se evalud de acuerdo a lo establecido en la norma donde nos menciona
que los productos carnicos cocidos deben presentar un valor minimo de 12% siguiendo el
procedimiento de NTE INEN 781 y los resultados obtenidos en todos los tratamientos fueron
superiores al limite permitido, de los cuales hay que destacar que el T1 obtuvo mayor
porcentaje de proteina con un valor de 16,91%.

Es decir que de acuerdo a los andlisis bromatolégicos aplicados el tratamiento que presenta
mejores caracteristicas y se encuentran dentro del rango permitido por las normas es el T1
que utilizo almidon de yuca en la elaboracion, asi como también la investigacion de (Perez,
2016) afirma que el producto carnico elaborado con almidén de yuca presento una excelente
calidad fisico-quimica y de textura las mismas que se encuentran dentro de lo establecido por
las normas y con esto se deduce que es apto y permitido para el consumo humano.
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2. Andlisis organoléptico

Tabla 10 Escala de calificacion de la prueba organoléptica.

Me disgusta 1
Me disgusta poco
No me disgusta
Me gusta poco
Me gusta
Me gusta mucho
Me gusta extremadamente 7
Elaborado por: Aguilar, M (2022)

o) O B W DN

Se presento al panel de catadores no entrenados un cuadro de calificacidn como se evidencia
en el Anexo 6 con variables cualitativas pero cada una contenia una valoracion numérica de
1 como menor y 7 como mayor puntuacién para la posterior tabulacion y analisis de datos de
datos.

Tabla 11 Rango de edad del panel de catadores.

Edad
18-57
Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Los panelistas no entrenados fueron personas que se encontraban en la Universidad Nacional
de Chimborazo los cuales se encontraban enun rango de edad que se presenta en la tabla.

Tabla 12 Resumen de los resultados de la prueba organoléptica.

TO T1 T2 T3

(Soya) (Yuca) (Maiz) (Trigo)

Color 5 6 4 4
Olor 5 5 5 4
Sabor 5 6 4 5
Textura 5 6 5 5
Preferencia 5 5 5 5

Los valores mostrados sonel resultado promedio de la investigacion.
Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Una vez analizado y tabulado los datos que fueron el resultado de los panelistas a través de
las fichas de evaluacién sensorial se pudo observar que la mejor puntuacion en cuanto al
color se obtuvo en el tratamiento T1 como se ve en la (tabla 12), con una puntuacion de 6, la
misma que en la escala heddnica representa la variable me gusta mucho en la que se utiliz6
almiddén de yuca en la elaboracion del producto; por otro lado en cuanto al olor se obtuvo que
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el tratamiento TO, T1 y T2 llegaron a una calificacion de 5 que en la escala hedénica
representa a Me gusta en la que se encuentra T1 el producto que se utilizd almidon de yuca
y el tratamiento T3 obtuvo una valoracion de 4 que representa en la escala a Me gusta poco;
en lo que respecta al sabor se obtuvo resultados significativos para los panelistas de 6 en el
tratamiento T1 que representa un Me gusta mucho, seguido a ello se encuentran los
tratamientos TO y T3 con puntuacién de 5 en cuanto al sabor es decir que también hubo
aceptacion de estos tratamientos; otro de los aspectos evaluados es la textura que de igual
manera sobresale en la puntuacion el tratamiento T1 con una valoracion de 6 que segun la
escala de calificacion representa a Me gusta mucho, y los demds tratamientos también
obtuvieron aceptacién con una valoracion de 5 es decir Me gusta por parte de los panelistas,
y finalmente se evalud un aspecto de preferencia para conocer de los 4 tratamientos preferiria
la persona y se obtuvo una calificacion de 5 entodos los tratamientos en este parametro. Los
resultados analizados estadisticamente no presentaron diferencias significativas, pero si hubo
diferencias numericas.

Por ultimo, hay que destacar que el tratamiento con mayor puntuacion por el panel de
catadores dentro de los parametros en calificacion fue el T1 que estuvo sustituido con
almidon de yuca ya que obtuvo mayor aceptacion tanto en color, olor, sabor, textura y
preferencia. Ademas, segun (Valdez, 2020) en su trabajo de investigacion los panelistas
demostraron aceptacion y estan inclinados al consumo de productos carnicos con sustitucion
de derivados de la yuca, lo que respalda a esta investigacion, que arrojo resultados similares.
Es decir que el almidon de yuca es buen sustituto en la elaboracion de productos carnicos
cocidos y de gran aceptabilidad por la poblacion.

Tabla 13 Resultado de la pregunta ¢Cual de estos cuatro productos fue el que mas le
agrado? de la prueba organoléptica.

Tratamiento Porcentaje
de
Aceptacion
TO 25%
T1 35%
T2 15%
T3 25%

Los valores mostrados son el porcentaje de agrado de los tratamientos.
Elaborado por: Aguilar, M (2022)

De los panelistas colaboradores en el andlisis organoléptico el 35% respondié a la pregunta
de la prueba que el T1 que corresponde al producto con sustitucion de almidon de yuca es el
de mayor agrado. Misma validacion que también se puede encontrar en el trabajo de
investigacion de (Chang & Jonnsan, 2019) quienes emplearon en su formulacion almidén de
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yuca, el mismo que tuvo gran aceptabilidad y caracteristicas superiores al producto patrén
con proteina de soya.

3. Anadlisis de varianza con un factor (ANOVA)

ANOVA: Single Factor

Tabla 14 Resultados Anova color

DESCRIPTION Alpha 0.05

Grupo Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
TO 20 99 4.95 0.99736842 18.95 0.27132715 4.40960515 5.49039485
T1 20 111 5.55 1.41842105 26.95 0.27132715 5.00960515 6.09039485
T2 20 84 4.2 2.69473684 51.2 0.27132715 3.65960515 4.74039485
T3 20 88 4.4 0.77894737 14.8 0.27132715 3.85960515 4.94039485
ANOVA

Sources  SS df MS P value Fcrit RMSSE  Omega Sq
Between

Groups  22.05 3 7.35 4.9919571 0.00325448 2.72494392 0.49959769 0.13020666
Within

Groups 111.9 76 1.47236842

Total 133.95 79 1.69556962

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

El resultado del valor P value es 0.00325 mismo que es inferior al valor de significancia por
lo cual se determina que existe diferencia significativa entre el tratamiento patrén y las
medias de los tratamientos con sustitucion de almidon de maiz trigo y yuca que utiliza el
producto, por lo cual se rechaza la Ho, misma que sugiere realizar pruebas de significancia.

Tabla 15Prueba de Tukey-Kramer para resultados en color de los tratamientos.

TUKEY HSD/KRAMER 0.05
Groups Mean n Ss. df g-crit
TO 4.95 20 18.95
T1 5.55 20 26.95
T2 4.2 20 51.2
T3 4.4 20 14.8
80 111.9 76 3.71510526
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TEST
group  group
1 2 mean Std Err g-stat Lower Upper p-value mean-crit Cohend

TO T1 0.6 0.27132715 2.21135262 0.40800891 1.60800891 0.40537433 1.00800891 0.49447348
TO T2 0.75 0.27132715 2.76419078 0.25800891 1.75800891 0.21446061 1.00800891 0.61809185
TO T3 0.55 0.27132715 2.02707324 0.45800891 1.55800891 0.48276107 1.00800891 0.45326736
T1 T2 1.35 0.27132715 4.9755434 0.34199109 2.35800891 0.00402735 1.00800891 1.11256533
T1 T3 1.15 0.27132715 4.23842586 0.14199109 2.15800891 0.01889289 1.00800891 0.94774083
T2 T3 0.2 0.27132715 0.73711754 0.80800891 1.20800891 0.95373813 1.00800891 0.16482449

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al realizar la prueba de tukey-kramer en los tratamientos se determina que los tratamientos
que presentan diferencias significativas en cuanto a color son los tratamientos T1 sustituido
con almidén de yuca en comparacion con los tratamientos T2 sustituido con almidén de maiz
y T3 sustituido con almidon de trigo en los cuales p-value es inferior a 0.05, mismo que
permitié deducir que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula.
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llustracion 2 Normalidad color

Normalidad (Color)

-0.5 0 0.5 1 1.5

Residuo

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Se determina mediante el indicador de Shapiro Wilk para normalidad de que p = 0.9797
mismo que es mayor a 0.05 y mediante lo observado en la gréfica, que los residuos siguen
un patron de comportamiento normal, ya que los puntos se encuentran aproximados a la linea
es decir que se cumple el supuesto de normalidad en lo referente a color.
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llustracion 3 Homocedasticidad color
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al observar la gréfica se determind que los tratamientos tienen aproximadamente la misma
varianza y mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para homocedasticidad el valor
p=0.5934 mismo que es mayor al nivel de significancia esto permite deducir que se cumple
el supuesto de varianza constante.

llustracion 4 Independencia color
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Mediante el indicador de Shapiro Wilk para la independencia de valores residuales el valor
p valué= 0.1596 mismo que es mayor al nivel de significancia y ademas mediante la gréafica
se logré determinar que los puntos son independientes entre si, lo que permitid determinar
que se cumple el supuesto de independencia.

COLOR
T0 T1 T2 T3
4,95 5,55 42 44

Al comprobar el cumplimiento de los supuestos se puede deducir que existe un tratamiento
que ostento mayor aceptacion en cuanto a color, siendo el T1 el que mejor caracteristicas
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organolépticas presento por medio de un analisis de medias acercandose mas a la valoracion
de 6 en la escala hedonica (me gusta mucho).

ANOVA: Single Factor

Tabla 16 Resultados Anova olor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Grupo Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
TO 20 100 5 1.68421053 32 0.21643037 457 5.43105844
T1 20 106 5.3 0.53684211 10.2 0.21643037 4.87 5.73105844
T2 20 94 4.7 0.85263158 16.2 0.21643037 4.27 5.13105844
T3 20 88 44 0.67368421 12.8 0.21643037 3.97 4.83105844
ANOVA
Sources SS Df MS F P value Fcrit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 9 3 3 3.20224719 0.02792778 2.72494392 0.4 0.07628438
Within Groups 712 76 0.93684211
Total 80.2 79 1.01518987

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

El resultado del valor P value es 0.0279 mismo que es inferior al valor de significancia por
lo cual se determina que existe diferencia significativa entre el tratamiento patron y las
medias de los tratamientos con sustitucion de almidon de maiz trigo y yuca que utiliza el
producto, por lo cual se rechaza la Ho, misma que sugiere realizar pruebas de significancia.

Tabla 17 Prueba de Tukey-Kramer para resultados en olor de los tratamientos.

TUKEY
HSD/KRAMER Alpha 0.05
Group mean n SS df g-crit
TO 5 20 32
T1 53 20 10.2
T2 4.7 20 16.2
T3 44 20 12.8
80 71.2 76 3.71510526
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TEST

group group
1 2 Mean std err g-stat lower Upper p-value mean-crit Cohend
TO T1 0.3 0.21643037 1.38612709 -0.50406161 1.10406161 0.76114474 0.80406161 0.30994744
TO T2 0.3 0.21643037 1.38612709 -0.50406161 1.10406161 0.76114474 0.80406161 0.30994744
TO T3 0.6 0.21643037 2.77225418 -0.20406161 1.40406161 0.21222217 0.80406161 0.61989488
T1 T2 0.6 0.21643037 2.77225418 -0.20406161 1.40406161 0.21222217 0.80406161 0.61989488
T1 T3 0.9 0.21643037 4.15838128 0.09593839 1.70406161 0.02208061 0.80406161 0.92984232
T2 T3 0.3 0.21643037 1.38612709 -0.50406161 1.10406161 0.76114474 0.80406161 0.30994744

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al realizar la prueba de tukey-kramer con todas las unidades experimentales se determina
que los tratamientos que presentan diferencias significativas en cuanto a olor esel tratamiento
T1 sustituido con almidon de yuca en comparacion al T3 sustituido con almidon de trigo, en
los cuales p-value es inferior a0.05, mismo que permitié deducir que se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

1.2

0.8

0.6

Probabilidad

0.4
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llustracion 5 Normalidad olor
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Se determina mediante el indicador de Shapiro Wilk para la normalidad en olor que p =
0.6745 mismo que es mayor a 0.05 y mediante lo observado en la grafica, que los residuos
siguen un patron de comportamiento normal, ya que los puntos se encuentran aproximados a
la linea es decir que se cumple el supuesto de normalidad en lo referente a olor.
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llustracion 6 Homocedasticidad olor
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al observar la grafica se determind que los tratamientos tienen aproximadamente la misma
varianza y mediante el indicador de Shapiro Wilk para homocedasticidad en olor el valor
p=0.3954 mismo que es mayor al nivel de significancia esto permite deducir que se cumple
el supuesto de varianza constante.

llustracion 7 Independencia olor
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Mediante el indicador de Shapiro Wilk para la independencia de los valores residuales el
valor p valué= 0.2586 mismo que es mayor al nivel de significancia y ademas mediante la
grafica se logré determinar que los puntos son independientes entre si, lo que permitio
determinar que se cumple el supuesto de independencia.

OLOR
T0 T1 T2 T3
) 5,3 4,7 44
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Al comprobar el cumplimiento de los supuestos se puede deducir que existe un tratamiento
que ostento mayor aceptacion en cuanto a olor, siendo el T1 el que mejor caracteristicas
organolépticas presento por medio de un andlisis de medias acercandose mas a la valoracion
de 5 en la escala hedonica (me gusta).

Tabla 18 Resultados Anova sabor

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05

Grupo Count  Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
TO 20 108 5.4 0.98947368 18.8 0.19917593 5.00330675 5.79669325
T1 20 113 5.65 0.76578947 1455 0.19917593 5.25330675 6.04669325
T2 20 89 445 0.26052632 495 0.19917593 4.05330675 4.84669325
T3 20 100 5 115789474 22 0.19917593 4.60330675 5.39669325
ANOVA

Sources SS Df MS F P value Fcrit RMSSE  OmegaSq
Between
Groups 16.45 3 5.48333333 6.91100055 0.00035511 2.72494392 0.58783503 0.18144333
Within Groups ~ 60.3 76 0.79342105
Total 76.75 79 0.97151899

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

El resultado del valor P value es 0.00035 mismo que es inferior al valor de significancia por
lo cual se determina que existe diferencia significativa entre el tratamiento patrén y las
medias de los tratamientos con sustitucion de almidon de maiz trigo y yuca que utiliza el
producto, por lo cual se rechaza la Ho, misma que sugiere realizar pruebas de significancia.

Tabla 19 Prueba de Tukey-Kramer para resultados en sabor de los tratamientos.

TUKEY HSD/KRAMER Alpha 0.05
group mean n ss Df g-crit
TO 5.4 20 18.8
T1 5.65 20 14.55
T2 4.45 20 4.95
T3 5 20 22
80 60.3 76 3.71510526
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TEST
group group
1 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend

TO T1 0.25 0.19917593 1.25517172 -0.48995956 0.98995956 0.81132193 0.73995956 0.28066493

TO T2 0.95 0.19917593 4.76965255 0.21004044 1.68995956 0.0063209 0.73995956 1.06652673

TO T3 0.4 0.19917593 2.00827476 -0.33995956 1.13995956 0.49090859 0.73995956 0.44906389

T1 T2 1.2 0.19917593 6.02482427 0.46004044 1.93995956 0.00033212 0.73995956 1.34719166

T1 T3 0.65 0.19917593 3.26344648 -0.08995956 1.38995956 0.10530121 0.73995956 0.72972882
T2 T3 0.55 0.19917593 2.76137779 -0.18995956 1.28995956 0.21524534 0.73995956 0.61746284

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al realizar la prueba de tukey-kramer con todas las unidades experimentales se determina
que los tratamientos que presentan diferencias significativas en cuanto a sabor son los
tratamientos TO o patron y T1 sustituido con almidon de yuca en comparacion a | tratamiento
T2sustituido con almidon de trigo, en los cuales p-value es inferior a 0.05, mismo que
permitié deducir que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula.

lustracion 8 Normalidad sabor

Normalidad
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Se determina mediante el indicador de Shapiro Wilk para la normalidad en sabor que p =
0.9708 mismo que es mayor a 0.05 y mediante lo observado en la gréafica, que los residuos
siguen un patron de comportamiento normal, ya que los puntos se encuentran aproximados a
la linea es decir que se cumple el supuesto de normalidad en lo referente a sabor.
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llustracion 9 Homocedasticidad Sabor
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al observar la grafica se determind que los tratamientos tienen aproximadamente la misma
varianza y mediante el indicador de Shapiro Wilk para la homocedasticidad en sabor el valor
p=0.2814 mismo que es mayor al nivel de significancia esto permite deducir que se cumple
el supuesto de varianza constante.

lustracion 10 Independencia sabor
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para la independencia de sabor el valor p
valué= 0.1766 mismo que es mayor al nivel de significancia y ademas mediante la grafica se
logré determinar que los puntos son independientes entre si, lo que permiti6 determinar que
se cumple el supuesto de independencia.

SABOR
T0 T1 T2 T3
54 5,65 4,45 5
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Al comprobar el cumplimiento de los supuestos se puede deducir que existe un tratamiento
que ostento mayor aceptacion en cuanto a sabor, siendo el T1 el que mejor caracteristicas
organolépticas presento por medio de un anélisis de medias acercandose mas a la valoracion
de 6 en la escala hedonica (me gusta mucho).

Tabla 20 Resultados Anova textura.

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05

Grupo Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
TO 20 104 5.2 0.37894737 7.2 0.1945812 4.81245796 5.58754204
T1 20 110 5.5 0.26315789 5 0.1945812 5.11245796 5.88754204
T2 20 92 4.6 0.88421053 16.8 0.1945812 4.21245796 4.98754204
T3 20 107 5.35 1.50263158 28.55 0.1945812 4.96245796 5.73754204
ANOVA

Sources SS Df MS F P value F crit RMSSE Omega §q
Between
Groups 9.3375 3 3.1125 4.11033884 0.00930335 2.72494392 0.45333976 0.10445439
Within
Groups 57.55 76 0.75723684
Total 66.8875 79 0.84667722

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

El resultado del valor P value es 0.0093 mismo que es inferior al valor de significancia por
lo cual se determina que existe diferencia significativa en cuanto a textura entre el tratamiento
patron y las medias de los tratamientos con sustitucién de almidén de maiz trigo y yuca que
utiliza el producto, por lo cual se rechaza la Ho, misma que sugiere realizar pruebas de
significancia.

Tabla 21 Prueba de Tukey-Kramer para resultados en textura de los tratamientos.

TUKEY HSD/KRAMER Alpha 0.05
group mean N SS Df g-crit
TO 5.2 20 7.2
T1 55 20 5
T2 4.6 20 16.8
T3 5.35 20 28.55
80 57.55 76  3.71510526
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Q

TEST
group  group
1 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend

TO T1 0.3 0.1945812 1.54177282 -0.42288963 1.02288963 0.69656672 0.72288963 0.34475088
TO T2 0.6 0.1945812 3.08354564 -0.12288963 1.32288963 0.13800722 0.72288963 0.68950177
TO T3 0.15 0.1945812 0.77088641 -0.57288963 0.87288963 0.94759289 0.72288963 0.17237544
T1 T2 0.9 0.1945812 4.62531845 0.17711037 1.62288963 0.00859629 0.72288963 1.03425265
T1 T3 0.15 0.1945812 0.77088641 -0.57288963 0.87288963 0.94759289 0.72288963 0.17237544
T2 T3 0.75 0.1945812 3.85443205 0.02711037 1.47288963 0.03900017 0.72288963 0.86187721

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al realizar la prueba de tukey-kramer con todos los tratamientos se determina que presentan
diferencias significativas en cuanto a textura son los tratamientos T1 con almidon de yuca
y T2 con almidén de maiz en comparacion a los tratamientos T2y T3 con almidén de trigo
respectivamente, en los cuales p-value es inferior a 0.05, mismo que permitié deducir que se
acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.

lustracion 11 Normalidad textura
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Se determina mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para la normalidad en textura
que p = 0.9596 mismo que es mayor a 0.05 y mediante lo observado en la gréfica, que los
residuos siguen un patron de comportamiento normal, ya que los puntos se encuentran
aproximados a la linea es decir que se cumple el supuesto de normalidad en lo referente a
textura.
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llustracion 12 Homocedasticidad textura
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al observar la grafica se determind que los tratamientos tienen aproximadamente la misma
varianza y mediante el indicador de Shapiro Wilk calculado para la homocedasticidad en
textura que el valor p=0.3610 mismo que es mayor al nivel de significancia esto permite
deducir que se cumple el supuesto de varianza constante.

lHustracion 13 Independencia textura
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Mediante el indicador de Shapiro Wilk calculado para la independencia de residuos en textura
que elvalor p valué=0.0692 mismo que es mayor alnivel de significancia yademas mediante
la grafica se logré determinar que los puntos son independientes entre si, lo que permitié
determinar que se cumple el supuesto de independencia.
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TEXTURA

T0

T1

T2

T3

5,2

5,5

4,6

5,35

Al comprobar el cumplimiento de los supuestos se puede deducir que existe un tratamiento
que ostento mayor aceptacion en cuanto a textura, siendo el T1 el que mejor caracteristicas
organolépticas presento por medio de un anélisis de medias acercandose mas a la valoracion
de 6 en la escala hedonica (me gusta mucho).

Tabla 22 Resultados Anova preferencia

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05

Grupo Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
TO 20 99 495 0.78684211 1495 0.18263423 4.5862524  5.3137476
T1 20 108 5.4 0.46315789 8.8 0.18263423 5.0362524  5.7637476
T2 20 100 5 0.63157895 12 0.18263423 4.6362524  5.3637476
T3 20 91 455 0.78684211 1495 0.18263423 4.1862524  4.9137476
ANOVA

Sources SS Df MS F P value F crit RMSSE Omega Sq
Between
Groups 7.25 3 2.41666667 3.6226167 0.01675899 2.72494392 0.42559468 0.08954185
Within Groups 50.7 76 0.66710526
Total 57.95 79  0.7335443

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

El resultado del valor P value es 0.016 mismo que es inferior al valor de significancia por lo
cual se determina que existe diferencia significativa en cuanto a textura entre el tratamiento
patron y las medias de los tratamientos con sustitucion de almidén de maiz trigo y yuca que
utiliza el producto, por lo cual se rechaza la Ho, misma que sugiere realizar pruebas de

significancia.

Tabla 23 Prueba de Tukey-Kramer para resultados en preferencia de los tratamientos.

TUKEY HSD/KRAMER Alpha 0.05
group mean N Ss Df g-crit
TO 4.95 20 14.95
Tl 5.4 20 8.8
T2 5 20 12
T3 4.55 20 14.95
80 50.7 76 3.71510526
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Q

TEST
group  group
1 2 Mean std err g-stat lower Upper p-value mean-crit Cohend

TO T1 0.45 0.18263423 2.46394114 -0.2285054 1.1285054 0.30934436 0.6785054 0.55095399
TO T2 0.05 0.18263423 0.27377124 -0.6285054 0.7285054 0.99740678 0.6785054 0.06121711
TO T3 0.4 0.18263423 2.1901699 -0.2785054 1.0785054 0.41400205 0.6785054 0.48973688
Tl T2 0.4 0.18263423 2.1901699 -0.2785054 1.0785054 0.41400205 0.6785054 0.48973688
T1 T3 0.85 0.18263423 4.65411103 0.1714946 1.5285054 0.00808953 0.6785054 1.04069086
T2 T3 0.45 0.18263423 2.46394114 -0.2285054 1.1285054 0.30934436 0.6785054 0.55095399

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al realizar la prueba de tukey-kramer con todas las unidades experimentales se determina
que los tratamientos que presentan diferencias significativas en cuanto a preferencia de los
productos son los tratamientos T1 con almidon de yuca en comparacion al T3 con almidon
de trigo, en los cuales p-value es inferior a 0.05, mismo que permitié deducir que se acepta
la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 14 Normalidad preferencia
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Se determina mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para normalidad de la
preferencia de productos que p =0.9806 mismo que esmayor a 0.05 y mediante lo observado
en la grafica, que los residuos siguen un patrén de comportamiento normal, ya que los puntos
se encuentran aproximados a la linea es decir que se cumple el supuesto de normalidad en lo
referente a preferencia.
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llustracion 15 Homocedasticidad preferencia
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Al observar la gréfica se determind que los tratamientos tienen aproximadamente la misma
varianza y mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para homocedasticidad de la
preferencia de productos el valor p=0.5610 mismo que es mayor al nivel de significancia esto
permite deducir que se cumple el supuesto de varianza constante.

llustracién 16 Independencia preferencia
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Elaborado por: Aguilar, M (2022)

Mediante el indicador de Shapiro Wilk detectado para la independencia de residuos el valor
p valué= 0.0596 mismo que es mayor al nivel de significancia y ademas mediante la grafica
se logré determinar que los puntos son independientes entre si, lo que permitié determinar
que se cumple el supuesto de independencia.

PREFERENCIA
TO T1 T2 T3
49 54 5 4,55
Al comprobar el cumplimiento de los supuestos se puede deducir que existe un tratamiento
que ostento mayor aceptacion en cuanto a preferencia, siendo el T1 el que mejor
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caracteristicas organolépticas presento por medio de un analisis de medias con una valoracion
de 5en la escala heddnica (me gusta).

4. Andlisis microbiologicos

El analisis microbiologico de la mortadela con sustitucion de diferentes almidones se
realiz6 enbase a los requisitos planteados en la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN
1338, 2012) Segln esta norma para que un producto carnico cocido se considere inocuo
debe presentar los siguientes resultados.

Tabla 24 Requisitos microbiologicos para productos cérnicos cocidos

Requisito Caso n c M M Metodo de ensayo
Aerobios 12 5 3 1,0*10° 1,0%10° NTE INEN 1529-
mesofilos, ufc/g* 5

Escherichia coli, 100 5 - <10 - NTE INEN 705
ufc/g*

Staphylococous 7¢ 5 2 1,0x102 1,0x103 NTE INEN 768
aureus ufc/g*

Salmonella, 25 g 10¢ 5 0 0 - NTE INEN 6579

n= es el nimero de muestras a analizar

c=es el nimero de muestras admisibles con resultados entre my M

m= es el limite de aceptacion

M=es el limite superado el cual se rechaza

*ufc/g= unidades formadoras de colonias por gramo

Qcaso1=La vida util crece ICMSF 8

bcaso7=Peligro moderado, peligro directo, difusion limitada, ICMSF 8

Ccaso10=Peligro serio, incapacitante, raras secuelas, duracion moderada, ICMSF 8

Nota: se puede utilizar otros métodos alternativos que sean oficiales, y/o validados.
Fuente: (NTE-INEN-1338, 2012)

Tabla 25 Resultados del analisis microbioldgico de los diferentes tratamientos.

Microorganismos
Tratamientos Aerobios mesofilos  Escherichia Staphylococus  Salmonella25g

ufc/g coli ufc/g aureus ufc/g
TO (Soya) 2,1*10°3 Ausencia <10 Ausencia
T1 (Yuca) 1,3*10°3 Ausencia <10 Ausencia
T2 (Maiz) 1,5*10°3 Ausencia <10 Ausencia
T3 (Trigo) 1,8*10°3 Ausencia <10 Ausencia

To (control): mortadela con la fécula de soya; T1 mortadela con sustitucion de almidén de yuca; T2 mortadela
con lasustitucion del almid6n de maiz; T3 mortadela con la sustitucion delalmidon de trigo.

Elaborado por: Aguilar, M (2022)
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Como se observa en la tabla 19, existe ausencia de Escherichia coli y Salmonella, lo cual es
un indicativo de la calidad-sanitaria que se mantuvo en la elaboracion y que el producto es
inocuo. Por otro lado, el conteo de Staphylococcus aureus se encuentra dentro de los
parametros establecidos en la norma (NTE-INEN-1338, 2012), ya que no se observo
crecimiento microbiano dentro de los tratamientos.

Con respecto al conteo de aerobios mesofilos se observd que el T1(Yuca) presenta un
resultado bajo con respecto a los demas tratamientos, mientras que TO (Soya) muestra un
resultado mayor. Esto puede ser debido a la variacion del almidon utilizado para cada
tratamiento o la materia prima carnica utilizada para la elaboracion, ya que esto tiene que ver
directamente en la accién microbiana. Sin embargo, los resultados presentados se encuentran
dentro de los limites establecidos por la norma (NTE-INEN-1338, 2012)

Tabla 26 Analisis de costos por materias primas

Materia prima Cantidad Porcentaje Costo$ Costo$ Costo$ Costo$
carnica en % TO(soya) Til(yuca) T2(maiz) T3(trigo)
gramos

Carne de res 875 35 4 4 4 4
Carne de cerdo 750 30 4.75 4.75 4.75 4.75
Grasa de cerdo 375 15 1.25 1.25 1.25 1.25
Materia prima no
carnica
Fécula 125 5 2 0.30 0.30 0.30
Hielo 375 15 0.25 0.25 0.25 0.25
Sal 50 2 0.20 0.25 0.25 0.25
Nitrito 0.375 0.015 0.05 0.10 0.10 0.10
Polifosfatos 7.5 0.3 0.40 0.40 0.40 0.40
Ac. Ascorbico 1.25 0.05 0.05 0.15 0.15 0.15
Pimienta negra 7.5 0.3 0.20 0.20 0.20 0.20
Ajo en polvo 5 0.2 0.07 0.10 0.10 0.10
Condimento 12.5 0.5 0.65 0.65 0.65 0.65
Tripa 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25
sintética(metro)
Total, por 2500 100 16.12 14.65 14.65 14.65
tratamiento
Total, por 4 10000 64.48 58.6 58.6 58.6
repeticiones

Total 240.28

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En el presente cuadro se detallan los costos de cada una de las materias primas carnicas y no
carnicas utilizadas en la elaboracion de cada tratamiento que fue de 2.5 kg que se podia
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utilizar en los equipos del laboratorio de procesos de la carrerade Agroindustria. La variacion
de costos significativos se encuentra en el valor de la fécula que utiliza generalmente la
mayoria de los productos cérnicos cocidos como es la proteina de soya que tiene un valor de
8 dblares cada 500 gramos, mientras que los almidones tanto de yuca, maiz y trigo tienen un
valor de 1.20 dolares cada 500 gramos.

Tabla 27 Determinacion del porcentaje de optimizacion de costos.

Portaje de 9.12%
optimizacion

Econémica

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

En cada repeticion se utiliz6 125 gramos de fécula y almidon, lo que se gastd un valor de 2
dolares y 0.30 centavos de dblar respectivamente, lo que nos arrojé un valor del 9.12% de

optimizacién econdémica por cada 2.5 kg de producto al utilizar almidon de yuca por ser el
mas aceptado con respecto al uso de la proteina de soya.

Tabla 28 Produccion empresa de embutidos Juris.

Kg/dia Costo de produccion
$
16.000 $103.168
Fuente :(Moncayo, 2011)

Optimizacion econdémica
$

$9.408

Elaborado por: Aguilar, M (2022)

La fabrica JURIS actualmente cuenta con un promedio de volimenes de produccién y
ventas de 16.000 kg/dia lo que conlleva a un costo de produccion de 103.168 dolares, de los
cuales al utilizar almidon de yuca abarataria los costos teniendo un ahorro econémico de
9.408 dolares al dia.
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CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Tras la investigacion desarrollada se determina mediante el analisis de anova que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, para lo cual se aplica una prueba tukey lo
que permite evaluar las hipétesis planteadas deduciendo que se acepta la hip6tesis alternativa
y se rechaza la nula y por ende se demuestra el cumplimiento de los supuestos mediante
normalidad, homocedasticidad e independencia, sin embargo, se presenta mediante un
analisis de medias estadisticas que el T1 que esta sustituido por almidon de yuca en la
elaboracion, tuvo mayor puntuacion en la escala heddnica a me gusta mucho.

Se determina que el tratamiento que presenta las mejores caracteristicas bromatologicas de
acuerdo con la (NTE-INEN-1340, 1994) ya que cuenta con un porcentaje de humedad
promedio de 63.92%, contenido de cenizas del 3.5%, contenido de grasa 10.10%, presencia
de almiddn, y contenido de proteina 16.91%, se trata del T1 que contiene almidén de yuca
en la formulacion del producto, y cada resultado se encuentra dentro de los rangos
establecidos por la norma, lo que se deduce que es un producto apto para el consumo de la
poblacion.

Se concluye mediante un analisis organoléptico con un panel de catadores no entrenados de
los cuales se obtuvo que el T1 que estasustituido por almidon de yuca en la elaboracion tiene
mayor aceptacion en cuanto color, olor, sabor, textura y preferencia con una valoracion de
28 puntos.

Al realizar un analisis de costo de produccion entre el TO con proteina de soya y el T1 con
almidon de yuca ya que este fue el que presento las mejores caracteristicas y mayor
aceptacion de los cuales se determina que al usar el almidén de yuca en la fabrica JURIS en
la produccién como sustituto de la proteina de soya, existe una optimizacion economica de
9.12%, lo que representa un ahorro significativo en dolares a nivel de fabrica de acuerdo con
el nivel de produccion de cada negocio.
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RECOMENDACIONES

Como estudiantes agroindustriales se recomienda investigar sobre materias primas
alternativas de la localidad, que puedan sustituir en la elaboracién de productos alimenticios,
que proporcionen los mismos o mayores niveles nutricionales, como pueden ser almidén de
papa, arroz, entre otras.

Comparar los rendimientos y calidad nutricional obtenidos con normativas de otros paises
para conocer el complimiento o no de los mismos, con la finalidad de exportacion.

Analizar las caracteristicas organolépticas con panel de personas entrenados para este tipo de
catacion.

Se recomienda que este tipo de investigaciones de sustitucion de almidon se lo realice en una
empresa de embutidos para obtener datos con mayor veracidad sobre el porcentaje de
optimizacion.
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ANEXOS

Anexo 1.- Elaboracion de los productos
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Interpretacion: A: Pesaje de las materias primas carnicas, B: Pesaje de las materias primas
no carnicas, C: Cutteado, D: Esterilizacion de tripas sintéticas, E: Embutido, F: Coccion,

G: Control de temperatura del producto, H-I: Productos finales.
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Anexo 2 Andlisis microbiolégicos

Interpretacion: A: Pesaje de muestras, B: Preparacion de agares, C: Agares a utilizar, D:
preparacion de la dilucién, E: Siembra de microorganismos, F: Reposo de las placas para

generar el crecimiento microbiano.
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Anexo 3: Analisis Bromatologicos.
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Interpretacion: A: Pesaje de las muestras, B: Sacado de las muestras para humedad,
cenizas y grasa, C: Muestras de ceniza en la mufla, D: Muestra calcinada E: Preparacion de
las muestras para grasa, F: Muestras en el equipo de soxhlet, G: Preparacion de las

muestras para prueba de almidon, H: Presencia de almidon en las muestras.
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Anexo 4: Analisis organoléptico.

Interpretacion: A: Preparacion de las muestras, B, C, D: Colaboradores de la Unach como

catadores no entrenados para conocer la aceptacion de los productos.
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Anexo 5 Informe del analisi de la prueba de proteina.

{Saamic

Contactanos: 0998580374 - 032924417

Av. 11 de Noviembre y Milon Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS
Fecha: 12 de abril del 2022
Andlisis solicitado por: Srta. Maria Agullar
Tipo de muestras: Mortadeia
Localidad: Riobamba

Muestras de Mortadela: Andlisis Fisico: Sensorial

Tratamienio Color Olor Aspeclo Consistenca
T0: proteina soya Rosaceo Propio enwitura | Firme
caracteristico | caracteristoo | bien adhenda, sin
exudados
11 almadon yuca Rosaceo Fropio Homogenea emoltura | Firme
camacteristico | caracteristoo | bien adhenda, sin
exudados
- 12: aimsaon matkz Rosaceo Propto Homogenea enwoltura | Firme
caracteristico | caracteristoo | bien adhenda, sin
exudacos
13: Almion tngo Rosaceo Propio Homogenea emoitura Firme
caracteristico | caracteristico | bien adhenda, sin
exudados

Andlisis Quimico: Determinaciéon de Proteina

Muestras Unid. Método Resultados
TO: proteinasoya | % TNEN 1670 14.51
T1: almidon yuca % INEN 1670 16.91
T2:almidon maiz_ | % | INEN 1670 14.84
T3: almidén trigo % INEN 1670 15.09
Observaciones:
Atentamente.
Servicio de Andlisis
(Saamic s
ﬂ @ Dra. Gina Alvarez
a2 =X TeH. 2 924 322 // Cal 0998580374

Dra Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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Anexo 6 Test organoléptico

Edad....

La presente prueba tiene como finalidad conocer los aspectos sensoriales de la mortadela
como apoyo en el tema de tesis titulado: “Sustitucion del almidon de maiz, yuca y trigo en
la elaboracion de mortadela”.

Sirvase degustar las muestras recibidas que corresponde a los tratamientos TO, T1, T2 y T3,
en las cuales se averigua:

Color: caracteristico de la mortadela

Olor: presenta un olor propio a sus componentes
Sabor: agradable al paladar

Textura: firme, consistente

Preferencia: se evaluard de acuerdo con el grado de aceptacién de las caracteristicas
anteriores.

Se sugiere enjuague la boca después de cada degustacion para esto se debe conocer las
siguientes escalas:

Me disgusta

Me disgusta poco

No me disgusta

Me gusta poco

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

~N| O O B W N

TABLA DE DEGUSTACION

T0 T1 T2 T3

Color

Olor

Sabor
Textura
Preferencia

¢ Cudl de estos cuatro productos fue el que mas le agrado?:
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Anexo 7: Resultados del test organoléptico
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