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RESUMEN

En los Ultimos afios, el sector carnico se ha visto en la necesidad de usar nuevas materias primas
como sustitutos parciales de grasa animal entre los que se encuentran los almidones de varios
tubérculos andinos. Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el uso de
almidon de oca y zanahoria blanca en la elaboracion de una mortadela tipo Bolonia. Se realizd
una experimentacion por triplicado con un disefio completamente al azar con 3 formulaciones
de almidon (4, 7y 10%), grasa (11, 14 y 17%) y un testigo sin adicién de almidén, obteniendo
19 tratamientos. La experimentacion tuvo dos fases, en la primera se extrajo el almidén de los
tubérculos por via humedad para posteriormente ser sometidos a un analisis funcional
(solubilidad, absorcion y poder de hinchamiento). Se obtuvo que el almidon de zanahoria blanca
presentd mejores indices de absorcion y poder de hinchamiento, y el almidon de oca mejor
solubilidad en agua. En la segunda fase se elabord los tratamientos de mortadela con las
formulaciones establecidas. A todas las muestras se hizo una prueba sensorial obteniendo los 3
mejores tratamientos (T, T2y Ts), a los cuales se realizo analisis fisicoquimicos (humedad, pH,
C.R.A, grasa y proteina) y de textura (dureza, elasticidad y puncion). Todas las muestras se
encontraron dentro de los rangos establecidos en la NORMA INEN 1338 — 2012. Se concluye
que el almiddn de oca presentdé mejores caracteristicas funcionales con una sustitucion del 4 a
7% del contenido total, permitiendo sustituir hasta un 50% del contenido de grasa frente al
tratamiento testigo, ademas se obtuvo mejores caracteristicas fisicoquimicas y de textura, sin
alterar los atributos sensoriales, es asi que este almidon tiene gran potencial para ser usado en

la industria carnica como sustituto de la grasa animal.

Palabras clave: Mortadela, sustitucion parcial, almidén, grasa, calidad.
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ABSTRACT

In recent years, the meat sector has had the need to use new raw materials as partial substitutes
for animal fat, among which are the starches of various Andean tubers. Therefore, the main goal
of the present research was to evaluate the use of oca (oxalis tuberosa) starch and arracacha
(arracacia xanthorrhiza) from now “zanahoria blanca” in the elaboration of a Bologna-type
mortadella. It was carried out an experiment in triplicate with a completely randomized design
with 3 preparations of starch (4, 7 and 10%), fat (11, 14 and 17%) and a control without addition
of starch, obtaining 19 treatments. The experimentation had two phases. In the first phase, the
starch was extracted from the tubers by means of humidity to later be subjected to a functional
analysis (solubility, absorption and swelling power). It was obtained that the “zanahoria blanca”
starch had better absorption rates and swelling power, and oca starch had better water solubility.
In the second phase, mortadella treatments were developed with the established preparations.
A sensory test was performed on all the samples, obtaining the 3 best treatments (T1, T2 and
T5), which were subjected to physicochemical analyzes (humidity, pH, CRA, fat and protein)
and texture (hardness, elasticity and puncture). All samples were found within the ranges
established in the INEN 1338 - 2012 STANDARD. It is concluded that oca starch presented
better functional characteristics with a substitution of 4 to 7% of the total content, allowing
substitution of up to 50% of the content of fat compared to the control treatment. In addition,
better physicochemical and texture characteristics were obtained, without altering the sensory
attributes, so this starch has great potential to be used in the meat industry as a substitute for

animal fat.

Keywords: Mortadella, partial substitution, starch, fat, quality.

14



INTRODUCCION

Actualmente, una de las mayores tendencias es volver al consumo de alimentos saludables, por
lo que muchos sectores dentro de la industria de alimentos han optado por incluir en sus
productos ingredientes que aporten cierto benéfico sin cambiar la calidad. Este es el caso de la
industria carnica, en los ultimos afios han optado por usar sustitutos parciales de la grasa animal
en sus productos como gomas, fibras y almidones, los cuales sirven principalmente para mejorar
el rendimiento y abaratar costos (Ramos, 2017). El uso de féculas en los embutidos ayuda a
mejorar sus caracteristicas nutritivas ya que actia como un agente texturizante y mejora el
color, olor y sabor, ademas le confiere una mejor textura, firmeza, dureza y jugosidad al
producto. (Vivas & Morillo, 2017)

La mortadela Bolonia es un embutido escaldado que se encuentra principalmente compuesto
por carne de res o cerdo y grasa animal, en conjunto con otros ingredientes como condimentos,
conservantes y almiddn en ciertos porcentajes, puede generar un efecto positivo mejorando sus
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y texturales finales. (Vargas et al, 2019). Ademas,
los almidones han ganado una aprovacion para ser usados en varios productos carnicos
estandarizados y conseguir aumentar su duracion en los procesos, disminuir y tener mejor
controlada el agua, llegando a elaborar embutidos con contenidos bajos en grasa. (Alvarez &
Romero, 2017)

Este es el caso de la oca y zanahoria blanca, son raices andinas consumidas en muchas zonas y
su demanda se ha visto muy reducida en el pais por los escasos procesos de industrializacion
para convertirlos en fuentes alternativas de alimentacion. La oca presenta un alto contenido de
carbohidratos, vitamina C y calcio en comparacién de otros productos como la papa.
(Mosquera, 2015). Se dispone de informacion detallada acerca de sus caracteristicas
fisicoquimicas como el tamafio de particula, pH, acidez, azucares reductores y densidad que
indican factores como la conservacion, grado de finura y estado de conservacién del almidén,
ademas, su influencia en el embutido radica por sus propiedades de absorcion de agua,

solubilidad, poder de hinchamiento y gelatinizacion. (Meza & Mallma, 2017)

La zanahoria blanca posee un gran contenido nutricional, siendo uno de sus mayores
componentes los carbohidratos totales con un 27,04%, de estos 18,45% es almidon y 0,6% fibra,
su contenido de grasa es bajo, con 0,1%, al igual que la proteina de 1,25%, esto lo convierte en
un posible buen sustituto de la grasa animal de los embutidos. Este tubérculo contiene 19mg de

calcio, 0,9mg de hierro 31mg de vitamina C en 100g de zanahoria blanca. (Guerrero & Yépez,
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2018). Presenta un contenido de amilosa de 10,33 a 20% y amilopectina de 80 a 89,67%,
ademas, por su bajo contenido de amilosa lo hace una alternativa para los almidones
modificados comerciales. Su alto contenido de amilopectina le da la caracteristica de ser facil
de digerir por lo cual es recomendado para ancianos y nifios que estan empezando a consumir
alimentos sélidos. Es un producto saludable ya que en su produccion no se usa fertilizantes ni

otros productos quimicos. (Cuestas, 2018)

Por lo anterior expuestos, los almidones de oca y zanahoria blanca presentan un gran potencial
para ser transformados y ser aprovechados dentro de la industria carnica como posibles
sustitutos de la grasa. Por ello, en la presente investigacion se extrajo los almidones de oca y
zanahoria blanca y se los uso para evaluar el porcentaje de sustitucion que presentan en la
elaboracion de una mortadela tipo Bolonia, con la finalidad de obtener un producto sano y dar

valor agregado a estos tubérculos andinos.

16



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la industria alimentaria, el 82% de alimentos ofertados en Ecuador contienen grasa,
sal y azlcar en niveles altos y por el contrario solo un 2% tienen niveles bajos, cifras que
determinan buscar productos mas saludables y que aporten beneficios para la salud. (Pillajo,
2017)

Uno de los principales afectados es el sector infantil, donde la tasa de obesidad no deja de
aumentar con el 6.5% a nivel nacional, (Vizcaino, 2014), es por esto que varias organizaciones
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) promueven una dieta méas saludable con la disminucion de colesterol y

grasas saturadas. (Garcia, De Jesus, & Pagan, 2015)

Los productos carnicos, dentro de su formulacion, presentan ingredientes con un alto contenido
de acidos grasos, como la grasa animal, estos son considerados perjudiciales para la salud,
siendo responsables de muchos problemas de obesidad, enfermedades cardiovasculares,
hipertension, diabetes y dislipidemias, generando que una parte de la poblacion aconseje la

disminucion de su ingesta diaria. (Mehta, Ahlawat, Sharma, & Dabur, 2013)

Por ello se ha visto necesario sustituir estas grasas de las formulaciones de los productos, con
almidones provenientes de tubérculos, uno de ellos es la oca, un producto muy desaprovechado
en los dltimos afos, generando que su cultivo vaya disminuyendo por la industrializacion y
globalizacion, provocando que este tubérculo, considerado un patrimonio alimentario por parte
del Ministerio de Cultura y Patrimonio del Ecuador, se deje de cultivar en muchos lugares del
pais (Alulema, 2017).

De la misma manera la zanahoria blanca, un producto andino que formaba parte de la dieta
diaria de muchos hogares ecuatorianos. Actualmente, se ha restringido su cultivo a huertos
familiares, un factor como su alta perecibilidad por condiciones inapropiadas de
almacenamiento y la industrializacion ha generado que muchas personas pierdan la costumbre
de alimentarse con productos andinos, desaprovechando las propiedades nutricionales y

funcionales que estos tubérculos nos proporcionan. (Maspud, 2016)

17



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La sustitucion parcial de grasa animal por almidones de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria
blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) permite disminuir el contenido calérico de una

mortadela tipo Bolonia?
1.3. JUSTIFICACION

La industria carnica, es uno de los mercados mas grandes a nivel nacional, con un consumo de
3 kg por persona aproximadamente, siendo las mortadelas y las salchichas el 75% de la
produccion total, siguen los chorizos con el 14%, jamones con el 5% y el 6% del resto

corresponde a las demas presentaciones. (Ruiz, 2017)

En la industria alimentaria, la utilizacion de carbohidratos como gomas e hidrocoloides,
presentes en los almidones de cualquier tipo, provee al producto cérnico una viscosidad
requerida para su elaboracion, al formarse una especie de gel, que ayuda y favorece la
disminucion de calorias y aportando el beneficio en la salud ya que se incorporan fibras
dietéticas, ademas mejoran el aspecto sensorial y el rendimiento, (Carda, 2014). De esta manera
se generan varias alternativas de uso de almidones para reducir el porcentaje de grasa presente
en un embutido. En la zona andina se cultivan muchos tubérculos, los cuales se pueden utilizar

como nuevas fuentes no convencionales de almidon.

Los almidones son un insumo importante en la elaboracion de embutidos ya que, ayudan a
disminuir costos, mejorar el sabor, jugosidad, color, textura, la emulsion y sustituir la grasa
animal presente en el alimento, con el fin de obtener un producto final que cumpla con los

requerimientos de calidad de las normas vigentes del pais. (Vivas & Morillo, 2017)

Por ello, en la presente investigacion se utilizo almidones extraidos de tubérculos andinos como
la oca y la zanahoria blanca en la sustitucion parcial del contenido de grasa de una mortadela
tipo Bolonia y de esta manera poder aprovechar las propiedades nutricionales que nos

proporcionan.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la utilizacion de almidones de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria blanca

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en la elaboracion de una mortadela tipo Bolonia.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el almidon de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) mediante un analisis funcional (absorcion, solubilidad y poder

de hinchamiento).

e Evaluar el efecto de los almidones de oca y zanahoria blanca sobre la calidad

(propiedades fisico — quimicas y sensoriales) de una mortadela tipo Bolonia.

e Determinar las propiedades texturales de la mortadela tipo Bolonia mediante analisis de

perfil de textura.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cual es el mejor método para la extraccion de almidon de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria

blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)?

¢ Cudles son las caracteristicas de calidad de los almidones de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria

blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)?

¢Qué porcentaje es recomendable sustituir de grasa por almidon de oca (Oxalis tuberosa) y
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en la elaboracion de mortadela tipo

Bolonia?

¢Lareduccidn de grasa animal utilizada en la elaboracién de mortadela tipo Bolonia, disminuye

las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Pilatufia (2016) en su trabajo de investigacion “Elaboracion de mortadela utilizando carne de
Capra aegagrus hircus (Cabra) con diferentes niveles de harina de Sorghum bicolor L. moench
(Sorgo)” nos menciona que “la mortadela present6 un porcentaje de grasa diferente por el uso
de los diferentes niveles de harina de sorgo, el mas alto tuvo un 13,58% de grasa
correspondiendo al tratamiento control, el valor mas bajo presento un 12,26% para el nivel 6%

de harina. Ademas, la valoracion organoléptica del producto final tuvo valores muy buenos”.

(pag. 32)

Pérez, Hernandez, Brito, & Adrian (2018) en su investigacion “Efecto de la harina de arroz
sobre la calidad de un embutido tipo mortadela” mencionan que “la mortadela con 6ptimos
porcentajes de sustitucion contiene 2,908% de harina de arroz; 7,092% de harina de trigo;
8,00% de fécula de papay 15,50 % de agua, con un tiempo de coccion de 4h y una temperatura
interna de 85 °C. EIl panel sensorial califico el producto final en los atributos aspecto y sabor
con seis puntos en la escala de aceptacion, lo que corresponde con la categoria de muy buena,
la textura 5,9 equivale a una categoria entre buena y muy buena, el color y el olor obtuvieron

valores de 6,7”. (pag. 5)

Garcia K (2015) en una de sus conclusiones de su investigacion “Elaboracion de cerveza
artesanal a partir de almidon extraido de tubérculos andinos™ nos dice que “se realizaron tres
formulaciones (25-75%; 50-50%; 75-25%) entre malta y almidon del tubérculo
respectivamente. Por medio del anélisis sensorial se llegd a determinar que la formulacion de
mejor aceptacion es la de 50% de sustitucion variando solo el almiddn de origen (oca'y camote).
Ademas de acuerdo con el analisis sensorial, las cervezas fabricadas tuvieron una buena
aceptacion por parte de los panelistas por lo que en esta investigacion el almidén de los
tubérculos utilizados resulto ser util como adjunto, dando lugar a una bebida con caracteristicas

semejantes a la variedad comercial”. (pag. 33)

En un aporte de Lopez (2017) en su trabajo de investigacion “Caracterizacion fisicoquimica de
almidon procedente de Camote (ipomoea batatas), arracacha (arracacia xanthorriza bancroft.)
y Oca (oxalis tuberosa)” nos indica que el almidon de arracacha y de oca tiene un contenido de
amilosa de 13.08% y 22.59 respectivamente, un porcentaje de humedad de 12.56% para el

almidon de oca y 13.36% para el de arracacha. Ademas, el almidon de Arracacha fue el que
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presento mayores valores tanto para Capacidad de Retencion de Agua (2.09 g/g), asi como para
Aceite (2.39 g/g). (pag. 8)

Cuestas (2018) en uno de sus aportes de su investigacion “Caracterizacion fisicoquimica y
propiedades funcionales del almiddn de arracacha (Arracacia xanthorrhiza) modificado por
irradiacion UV-C”, en cuanto al almidon de zanahoria blanca, nos dice que “su contenido de
lipidos es muy reducido, teniendo un papel fundamental a la hora de controlar el envejecimiento
del almiddén por el proceso de inhibicién de la retrogradacion, los geles de este almidon
presentan baja retrogradacion y se los puede utilizar en la industria de alimentos para productos
almacenados a bajas temperaturas, como los embutidos que, al final de su produccion, son
conservados a temperaturas de refrigeracion para poder conservar su tiempo de vida util y

retrasar la descomposicion del producto”. (pag. 30)
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Embutidos carnicos

Los embutidos son productos procesados, crudos, cocidos, ahumados o fermentados que esta
introducido con presion en tripas naturales o sintéticas, aunque en el momento de su expendio
0 consumo algunos de estos productos no cuenten con la envoltura empleada. (Vivas & Morillo,
2017)

Hay un tipo de embutidos elaboradoras con pasta fina, se caracterizan por tener una emulsién
entre agua y aceite, donde las proteinas son agenten emulgentes, ademas, se elaboran con carnes
cortadas en trozos. Para elaborar un embutido se prepara una mezcla entre la carne, hielo,
aditivos, conservantes y otros ingredientes utilizados en la formulacién en el cutter, formandose
asi una emulsion que posteriormente se procede a embutir y ser sometida a tratamientos
térmicos. (Vivas & Morillo, 2017)

2.2.1.1. Clasificacion de embutidos

Vivas & Morillo (2017) nos mencionan que existe una gran cantidad de embutidos. Se los puede
clasificar desde un punto de vista de referirse al estado que tiene la carne a la hora de

incorporarlo al producto, por ello tenemos:

e Embutidos crudos: se los elabora con carne y grasa crudas, pueden ser sometidos a
procesos de maduracion o ahumado. Los chorizos, salchicha y salames con ejemplos

claros.
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¢ Embutidos cocidos: son aquellos en los que la pasta se cuece total o parcialmente antes
de ser incorporada a la masa. Se debe trabajar con una temperatura de 80 y 90°C en
cuento al agua o vapor, sacando al producto cuando la temperatura interna sea de 80 a
83°C. Las morcillas, paté, queso de chancho son ejemplo de estos embutidos.

e Embutidos escaldados: se los considera a aquellos que la pasta se la agrega cruda al
producto. Los procesos de coccion o ahumado son opcionales para cada uno
posteriormente a ser embutidos. En estos embutidos, los hornos deben de trabajar con
una temperatura de cocido que vaya desde 75 hasta 80°C. Las mortadelas, salchichas

frankfurt, jamén cocido, son ejemplos claros.

2.2.1.2. Mortadela

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1338, 2012) menciona que: “la mortadela es el producto
elaborado a base de una mezcla de carnes de animales de abasto con grasa porcina, cortadas,
picadas y emulsionadas, embutido en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas,

ahumadas o0 no”. (pag. 3)

En un aporte de Taticuan (2013), se establece que la mortadela “es un producto carnico que
tiene un origen italiano, consiste en un pasta fina de carne de cerdo y ternera a la que se ha

agregado trozos de tocino y otros ingredientes enteros” (pag. 25).

Existe una diferencia entre la mortadela y los demas embutidos escaldados, esta es la
formulacion y la presentacion, puesto que en este tipo de productos son conocidos como
embutidos gruesos. (Pilatufia, 2016)

2.2.1.2.1. Mortadela tipo Bologna.

La mortadela tipo Bologna es un embutido que se elabora a base de carne molida o en forma de
emulsién, puede o no estar mezclada con carne de cerdo, res, pollo, pavo e incluso tejidos
comestibles de otros animales o especies. Ademas, presenta condimento y aditivos en la
cantidad permitida siendo escaldada, ahumada, etc. (Trujillo, 2017)

2.2.1.2.2. Distintos nombres para la mortadela tipo bolonia.

Taticuan (2013) nos menciona que se la puede encontrar como:

e Mortadela Bologna (italiana).

e Bolona (chilena).
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¢ Bolohana (chilena).

e Bolofa (chilena).

e Bolonia (Unién Europea, chilena).

e Bologna saussage (chilena).

2.2.1.3. Composicion nutricional de la mortadela.

Todos los productos alimenticios que son elaborados a base de carne de res, cerdo u otro tipo,

contienen o presentan en su composicion valores nutricionales en diferentes cantidades.

Tabla 1. Composicién nutricional de la mortadela.

Contenido Unidades Por 100 g de porcién comestible
Energia Kcal 311
Agua g 56
Proteinas g 14
Lipidos totales g 27
AG saturados g 9,40
AG monoinsaturados g 11,29
AG poliinsaturados g 4,17
3 g 0,369
6 g 3,579
Colesterol mg/1000 kcal 72
Hidratos de carbono g 3
Fibra g 0
Calcio mg 13
Hierro mg 2,2
Magnesio mg 9
Zinc mg 2,9
Sodio mg 668
Potasio mg 207
Fosforo mg 160
Tiamina mg 0,33
Riboflavina mg 0,21
Equivalentes niacina g 5,9
Vitamina B6 mg 0,05
Vitamina E mg 0,11

Fuente: (Maldonado, 2016)
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2.2.1.4. Materias Primas e Insumos usados en la elaboracidon de mortadela

En la fabricacion de embutidos escaldados como la mortadela, en ocasiones sucede que la

obtencién y manipulacion en condiciones adecuadas de limpieza e higiene de la materia prima,

determinan la calidad e inocuidad del producto final. Un porcentaje elevado inicial de bacterias

que presenten la materia prima y la pasta no escaldada puede llegar a originar problemas como:

color deficiente, manchas verdes en la porcion central de las piezas o bien alteracion de la

consistencia con exudado de la gelatina.

Sanchez & Vasquez (2016) nos mencionan algunos de los ingredientes utilizados en la

elaboracién de mortadela:

Carne: es el tejido muscular estriado que se obtiene en la fase posterior al post-rigor,
después de un proceso de preparacion se vuelve apto para ser consumido por humanos,
limpio y sano. La carne es una estructura que no solo cuenta con tejidos, teniendo grasa
en cantidades variables, vasos sanguineos y fibras nerviosas. De los animales en
condiciones saludables y con un tratamiento idéneo e higiénicamente correcto, se
obtendra carne de buena calidad.

Grasa: Fundamentalmente se llega a usar la grasa procedente del cerdo, de partes como
la pierna, papada o de la zona dorsal, debe de estar congelada antes del procesamiento,
acompafada de un ambiente con un porcentaje de oxigeno y luz bajos, de esta manera
se evita la oxidacion. La grasa que se le agrega al producto se la usa en un porcentaje
del 15 al 20% del peso final siendo fundamental en las emulsiones carnicas, puesto que
ayuda a formar una pasta homogénea mezclandose con la carne. En los embutidos llega
a aportar algunos acidos grasos esenciales, funciona como una fuente de energia y le da

un sabor agradable y palatable al alimento o producto.

Los demas ingredientes utilizados, se mencionan a continuacion:

Hielo: Tapia (2014) nos menciona que el hielo en un ingrediente imprescindible para
poder lograr un producto de calidad, este actia como medio disolvente de las sustancias
proteicas. Cuando se la une con la sal, este logra formar un medio disolvente que es
ideal para que las proteinas miofibriales, generando consistencia al corte. Ademas,
cuando se adiciona el hielo en la mezcla, se neutraliza o reduce el calor de las cuchillas

durante el proceso de cutteado a al fragmentar la carne. Si la temperatura de las cuchillas
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esmuy alta, se puede dar una desnaturalizacion de las proteinas, por lo que pueden llegar
a perder sus propiedades fijadoras de agua y responsables de la consistencia. (pag. 26)

e Cloruro de sodio: Conocido como la sal comun, se usa para proporcionar un sabor al
embutido, ademas, aumenta la conservacion, el poder de fijacion de agua y ayuda a otras
sustancias curantes penetren en el producto. (Sanchez & Vasquez, 2016)

e Tripolifosfato: Son utilizados como conservantes de la humedad y ademés de
incrementar la capacidad de retencion de agua en las carnes que han tenido un proceso
de curado. Otras de sus funciones son las de reducir la rancidez oxidativa, disminuir la
acidez elevando el pH de la carne y ayudar con la solubilizacién de las proteinas
musculares. (Moran, 2016)

e Nitratos y nitritos: Son utilizados como conservantes y fijadores de color en los
embutidos, el ion nitrito es muy efectivo para no permitir el crecimiento de bacterias
patdgenas mortales, como el Clostridium Botulinum, que se desarrollan en ambientes
anaerobios y en pH mayores a 4,5. En los embutidos de pasta fina también llegan a
actuar como fijadores del color, asimismo, cuando se encuentran en presencia de acido
ascorbico y eritorbatos, se llegan a generar cambios en la coloracion final debido a que
el acido nitroso se reduce por un electron formando 6xido nitrico y agua. (Jervis, 2017)

e Glutamato monosédico: Este aditivo es muy usado en la industria carnica, es
preparado a partir de un aminoacido natural y &cido glutamico. Es considerado un
potenciador de sabor, por lo cual es muy usado en la elaboracion de embutidos por el
sabor umami que este otorga, aumentando el gusto de los alimentos, potencializando
algun ingrediente, ademas ayuda a quitar la sensacién de metalico de la sal y otros
ingredientes. (Jervis, 2017)

e Envoltura: Una vez la carne se ha mezclado en el cutter con las especias y aditivos, se
embute en tripas que llegan a determinar los diferentes tamafios y formas del producto.
Las tripas pueden ser de dos tipos: naturales, que proceden de los intestinos, ya sea
delgado o grueso, de animales como cerdos, reses, ovinos, etc, y las tripas sintéticas se
manufacturan en la industria, son resistentes a ataques de microorganismos, se
mantienen Utiles por largos periodos de tiempo y no son toxicas. (Sanchez & Vasquez,
2016)

2.2.1.5. Emulsién carnica.

Una de las caracteristicas mas importantes a la hora de elaborar embutidos de pasta fina es la

emulsion, al presentar una fase continua y otra dispersa. En las emulsiones carnicas de cualquier
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tipo la fase dispersa esta constituida por pequefias particulas de grasa y, por otro lado, la fase
continua presenta agua con sales y proteinas solubilizadas que funcionan como agente

tensoactivos o emulsificantes. (Maldonado, 2016)

Ademas, Maldonado L (2016) nos presenta los factores que influyen en la estabilidad de la

emulsién:

e Un descenso de pH ayuda a extraer la mayor cantidad de proteinas del musculo y se
forma una emulsién con mayor porcentaje de grasa.

e Con temperaturas que superan los 15°C, el proceso de cutteado se puede producir la
desnaturalizacion de proteinas solubles, llegando a disminuir su efecto emulsificante, es
por lo que se debe de mantener una temperatura de 8 a 10°C.

e El cloruro de sodio 0 més conocido como sal comun llega a romper los filamentos de
miosina o actina causando un desequilibrio dentro del punto isoeléctrico de proteinas,
la C.R.A (capacidad de retencion de agua) aumenta por la solubilizacion de la
actomiosina. Una concentracion optima de sal esta entre 2 'y 3 %.

e Los acidos fosforico o polifosfatos presentan un fuerte poder emulsificante o ligante ya,
por medio de una accion disociativa que posee, aumenta la extraccion de proteinas en
el complejo actomiosina, ademas a altas temperaturas, estabiliza las emulsiones, reduce
la rancidez oxidativa de lipidos, aumentan la absorcién y retencion de agua.

e Los almidones son polisacaridos que estan compuestos de amilosa y amilopectina que
funcionan como aglutinantes y para relleno de algunos productos carnicos, llegan a
formar hidrocalidos que estabilizan la emulsion, aumentan rendimiento y reducen costos
de produccion.

e Durante el proceso de escaldado de los embutidos no se debe exceder internamente los
75 °C debido a que se rompe la emulsion separandose la grasa de las proteinas.

2.2.1.6. Importancia de la grasa en los productos carnicos

La gran mayoria de productos carnicos tienen en su formulacién grasa animal que se usa para
brindarle y potenciar el sabor y la textura del producto. El bajo porcentaje de grasa en un
producto condiciona de manera importante las caracteristicas organolépticas finales. (Carda,
2014)

La grasa tiene funciones importantes a la hora de la determinacion de igualdad de la superficie,

el color, la textura, viscosidad, elasticidad, dureza y en la intensidad y realce del sabor de los
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productos carnicos. Sin embargo, esta importancia radica en la formacion de la emulsion. Por
medio de una agitacién mecanica la grasa queda adherida en una red que esta desarrollada por
sus proteinas. Se afiaden emulsificantes cuando la cantidad de proteina no es suficiente,
garantizandonos la estabilidad de la emulsion carnica. EIl pH, calor generado, temperatura, tipo
de grasa o tamafio de particula son factores adicionales que influyen en la estabilidad de la
emulsion. (Carda, 2014)

2.2.1.7. Sustitutos de la grasa

La industria carnica se ha visto en la obligacion a investigar y formar innovadoras lineas de
productos debido a que este sector alimenticio tiene la necesidad de elaborar nuevos productos
carnicos reduciendo y sustituyendo la grasa animal en su contenido nutricional. Estos
compuestos se conocen como sustitutos de grasa. Las fuentes de las que se pueden obtener son
los carbohidratos, proteinas y grasas modificadas. Estos productos se usan como sustitutos
parciales o totales de la grasa en los embutidos ya que les confieren una consistencia éptima y
mantiene la textura y sabor adecuados que la grasa animal le da al producto sin afectar la

palatabilidad tan acogida por los consumidores en este tipo de alimentos. (Carda, 2014)

2.2.2. Almidon

Es una materia prima que cuenta con un amplio uso en la industria, sirve como espesante,
estabilizante, gelificante e incluso llegando a mejorar la textura y concistencia de algunos
alimentos. También, almidones de otras fuentes como raices, tubérculos, cereales vy
leguminosas son utilizados considerablemente en la industria farmacéutica. Cerca del 70 al 80%

de las calorias consumidas por los humanos, provienen del almidon. (Vivas & Morillo, 2017)

2.2.2.1. Propiedades estructurales del almidon natural

Los granulos de almidon estdn organizados por macromoléculas formadas en capas. Estan
compuestos por dos estructuras: la amilosa y la amilopectina. Alrededor de un 20% de todos
los almidones es amilosa y el otro 80% amilopectina. Las particulas de amilosa se encuentran
ubicadas en las capas interiores y compuestas de 200 a 20.000 moléculas de glucosa
aproximadamente, estan unidas por enlaces glicosidicos o—1,4 en cadenas enrolladas en forma

de hélice o sin ramificaciones. (Carda, 2014)

Los almidones de diferentes especies de tubérculos tienen como una importante caracteristica
que sus propiedades fisicoquimicas y funcionales estan influenciadas por sus estructuras de

granos y moléculas. Para que los almidones sean usados en la industria se debe de tomar muy
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en cuenta las propiedades de gelatinizacion y retrogradacion, solubilidad en agua, poder de

hinchamiento, absorcion, sinéresis y reologia de sus pastas y geles. (Vivas & Morillo, 2017)

2.2.2.2. Estructura quimica del almidén

2.2.2.2.1. Amilosa

La amilosa es un polimero de unidades de D-glucosa, unidas por enlaces o -1,4 glucosidicos,
principalmente con una estructura lineal, teniendo algunas moléculas ramificaciones a -1,6 (0,3
— 0,5 %). Las cadenas ramificadas pueden llegar a ser muy largas o cortas estando separadas
por grandes distancias, permitiendo que la molécula actie como un polimero lineal. (Vivas &
Morillo, 2017)

2.2.2.2.2. Amilopectina

Es un polimero de D-glucosa, unidas por enlaces a-1,4 y contando con cadenas ramificadas con
enlaces o -1,6 (4 — 5 %). Existe un punto de ramificacion cada 15 a 30 restos de glucosa.

Presenta un peso molecular de 108g/mol. (Vivas & Morillo, 2017)

2.2.2.3. Almidones en la industria carnica

Como ya se menciono, el almidén es muy usado en la industria alimentaria, en especial en el
sector carnico. Se llega a usar como aditivo por sus varias funciones, entre ellas estan:
texturizante, espesante, adhesivo, enturbiante, y gelificante, se puede utilizar para la produccién
de embutidos de calidad baja dandoles consistencia. La industria carnica utiliza los almidones
para aumentar rendimientos en el proceso de coccion, mejorar la retencion de agua y textura de
los productos, con pardmetros sensoriales muy aceptados. Generalmente, los almidones se usan
en la elaboracion de embutidos para tener un pH bajo, porcentaje de agua optimo, pérdidas de
peso nulos durante el escaldado y mejorar las propiedades de textura en el producto final. (Vivas
& Morillo, 2017)

En América Latina se ha extendido mucho la utilizacion de almidones para la produccion de
productos carnicos ya que existen una tendencia actual de contar con alimentos ricos y
apetecibles, propiedades que este producto le confiere. Este sector de la industria alimentaria es
el que cuenta con méas uso de almiddn para la elaboracién de productos de consumo masivo.
(Vivas & Morillo, 2017)

Existen varios propdsitos por lo que el almidon de cualquier fuente se usa como ligante en los

productos carnicos, como los que se mencionan a continuacion:
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Es un ligador y absorbe grandes cantidades de agua.

Mejorar la firmeza, cohesion y jugosidad del producto.

Se lo usa por su capacidad de rellenar y llegar a disminuir costos en estos productos.
Disminuye las pérdidas por coccion.

Sustitucién parcial o total de grasa por almidon.

2.2.2.4. Metodologia de extraccion de almidones.

Por lo general, la extraccion de almidones se lo hace por medio de dos procesos: por via hUmeda

y por via seca. La primera de estas metodologias es la mas utilizada y la que se tomara en cuenta

para la investigacion.

Garcia K (2015) nos menciona el siguiente proceso de extraccion de almidon:

Elegir los tubérculos que tengan el mejor estado y lavarlos con agua abundante
Eliminar la cubierta y raices para posteriormente cortarlos en trozos de
aproximadamente 3cm.

Pesar 1 kg del tubérculo elegido.

Afadir 2 litros de agua destilada o la que sea necesaria para el proceso y licuar durante
5 min, asi se liberan los granulos de almidon.

Filtrar la solucién resultante en coladores de tela, para separar la fibra de las otras
particulas. Seguidamente lavar con agua limpia.

Se debe dejar decantar el filtrado por unas 4 horas. Se procede a eliminar el sobrenadante
y lavar con abundante agua. Se realiza un segundo decantado referiblemente.

El almidon sedimentado se debe secar en una estufa a una temperatura de 40°C durante
24h.

Moler, tamizar y pesar. Finalmente se almacena el almidén en frascos de plastico.

Ademas, Arévalo (2017) nos menciona otra metodologia de extraccion de almidén:

Las ocas (que estan sin pelar), seran cortadas en piezas de 2 cm y suspendidas en una
solucién de bisulfito de sodio (1500 ppm) en una relacion de 1:3 (peso/volumen) y
trituradas en un procesador de alimentos (Model 15) por 5 minutos para reducir el
tamafio de particula.

La pasta resultante se filtrara a través de tamices de acero inoxidable de 300 a 53 um y

la fibra retenida en los tamices se volverd a cernir en 2 ocasiones, descartando
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finalmente la fibra residual. La suspension que resulte del fritado se dejara reposar a 4°C
durante 24 h para que se recupere el almidon.

e El sobrenadante liquido se puede descartar o darle otro uso, la fraccion de almidén se
lavara unas 3 veces por re-suspension en agua destilada y secara 37°C por 48 horas en
una estufa. Por ultimo, procede a secar el almidon hasta lograr que pase a través del

tamiz de metal de 106 micras.

2.2.3. Oca

2.2.3.1. Origen, importancia y distribucion

Oca es el nombre quechua que se le ha dado a una planta originaria de los Andes. Este tubérculo
es uno de los mas antiguos de la regién con casi 8000 afios de antigliedad. Su cultivo y consumo
en la zona esta en segundo lugar por detras de la papa. Es una planta que se cultiva en tierras
con una altura de 2500 metros sobre el nivel del mar en regiones como Bolivia, Pert y Ecuador,
ademas de estar presentes en algunos sectores de Colombia, Venezuela, Argentina y Chile. El
tubérculo presenta una forma ovoide a cilindrica y también con formas claviformes. La oca es
una planta herbacea, anual y de hojas trifoliadas, esta produce tubérculos con formas que son
alargados cilindricos, sus colores van desde blancos oscuro, rosas, rojos, morados o lilas. Su
valor nutricional es comparable con el de la papa comdn, pero existen variaciones en sus

propiedades nutricionales. (Castillo, 2017)

La oca es un tubérculo que crece en suelos pobres y es tolerante a climas frios. Su peculiar
sabor, su consistencia similar a una harinay su contenido de 9% de proteina aproximadamente,
lo hace un alimento muy nutritivo. Ha llegado a tener una gran aceptacion en paises como
Nueva Zelanda. (Pupiales, 2015)

El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) menciona que la oca ha tenido grandes
resultados en diferentes pruebas de produccion de alimentos, llegando a rendir de 8 a 8.5 t/ha
de tubérculos en fresco. Es un cultivo muy rentable para que se pueda aprovechar todo su
potencial. (Ore, 2018)

2.2.3.2. Variedades de la oca

Ore (2018) nos indica que existen al menos 50 variedades, de estas, tres son las que mas se

reconoce.
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e Albas: aqui se encuentran las ocas con un color blanco mas notorio, por ejemplo, estan
las llamadas pili runto o huevo de pato.

e Flavas: aqui tenemos ocas de color amarillo conteniendo pigmentos o flavonas de color
amarillo vivo y anaranjados.

e Roseo violaceo: en este Ultimo tenemos las ocas de color rosa claro o violeta oscuro ya

que contienen antocianinas que les dan estos pigmentos.

2.2.3.3. Composicion quimica de la oca

El agua que se encuentra presente en varios alimentos tiene una gran variabilidad, por lo cual
es necesario que sus valores se expresen en base seca, o0 presentando de una forma compartida
el contenido de agua o de humedad. Cabe mencionar que varios factores como la variabilidad
genética, practicas en los pueblos, condiciones del ambiente y el manejo de la materia prima

tienen influencia en su composicién nutricional. (Castillo, 2017)

Tabla 2. Composicion Quimica de la oca (Oxalis tuberosa) (100 g).

1 2 3
Componentes Base humeda Base seca Base hiumeda Base humeda Base seca
Humedad (%) 84.1 - - 77.73 -
Proteina (g) 1.0 6.29 - - 4.60
Carbohidratos (g) 13.3 83.65 -- -- 88.19
Ext. etéreo () 0.6 3.77 - - 1.66
Ceniza (g) 1.0 6.29 - - 3.39
Fibra (g) 1.0 6.89 - - 2.16
Calcio (mg/100g) 38.4 241.51 22.0 -- -
Fosforo(mg/100g) 22.0 138.36 36.0 -- -
Hierro (mg/100g) 36.0 226.42 -- 48.85 -
Vit. C (mg/100g) - - 38.4 34.53 -

Fuente: (Castillo, 2017)

2.2.3.4. VValor nutricional

La oca es un tuberculo que se caracteriza por tener un almidon de gran calidad y la cantidad de
carotenos presentes en algunas variedades. Ademas, presenta &cido oxalico, que le confiere un
sabor agrio pero disminuye con un proceso de coccion, congelamiento y lavado. Estudios
indican que la oca contiene compuesto fendlicos y antibiotico llamado ocatin, que presentan
propiedades antifungosas, ademas de ser un tubérculo con un alto contenido de vitamina C.
(Ore, 2018)
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En la tabla 3, se presenta el contenido de energia y vitaminas presentes en la oca fresca:

Tabla 3. Energia y vitaminas presentes en la oca fresca

Composicién Oca fresca
Energia (kcal) 61

B1 (mg) 0.07
Caroteno (mg) 0.02
Tiamina (mg) 0.07
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 0.42

Acido Ascorbico (mg) 38.4

Fuente: (Ore, 2018)

2.2.3.5. Principales usos y formas de transformacion

Ore (2018) nos menciona los usos y las formas de consumo que tiene la oca con los dos

apartados que se muestran a continuacion:
a. Usos alimenticios

e Alimento: tiempo después de la cosecha se debe de asolear durante un par de dias para
que se llegue a desarrolla la sacarina, durante este proceso los almidones se llegan a
transformar en azUcares con un sabor mas dulce. Se la llega a preparar deshidratada, en
dulces 0 mermeladas. La gente la llega a consumir en platos como horneado
sancochado, fritos, postres e incluso ensaladas con vinagre.

e Medicinal: se la usa por su poder ablandativo, para infecciones y como astringente.

e Forraje: su tallo es un gran alimento usado como heno para cerdos.

b. Transformacién industrial de la oca

La oca, al ser un tubérculo, tiene una gran probabilidad de ser transformada en harina, llegando
a obtener almidones y siendo usados en licores, bebidas, néctares, etc. Tiene un tiempo de vida
atil prolongado y se llega a conservar si se seca al sol, llegando a adquirir un color oscuro. Otro
método de conservacion es por una deshidratacion, lavado y secado contra el sol o a la sombra,

adquiriendo un color blanco.
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2.2.3.6. Almiddn de oca

El almidon de oca es uno de los que mas rendimiento presenta, aproximadamente 14,00 +
1,40 % en base seca, dependiendo del cuidado y el proceso que se utilice para su extraccion.
Los granulos de este almidon tienen una forma ovoide y presentan un tamafio
considerablemente méas grande en comparacién con los almidones de mashua, melloco y miso.
La forma y tamafio de los granulos de almidén de oca pueden ser comparados con los de papa.
(Barrera, Tapia, & Monteros, 2004)

El rendimiento de los almidones varia mucho de acuerdo con las especies, depende de factores
como el tamafio del tubérculo y de los granulos de almidén. Para el almidén de oca, este
presenta un mayor rendimiento por su mayor tamafo de particula, ya que, aunque contenga un
bajo porcentaje de almiddn, con 42,17% en base seca, rinde mas que el almidon de otros

tubérculos andinos como el melloco, mashu y miso. (Barrera, Tapia, & Monteros, 2004)

Tabla 4. Analisis quimico proximal del almidén de oca

Determinacion Oca
Humedad (%) 11.1
Proteina 0.3
Grasa 0.0
Cenizas 0.6
Fibra -
Carbohidratos 88.7
Fosforo (ppm) 36.0
Amilosa % 29.0

Fuente: (Apaza, 2018)
2.2.4. Zanahoria blanca

La zanahoria blanca, Arracacia xanthorriza Bancroft por su nombre cientifico, es un tubérculo
que se lo puede encontrar en su mayor parte en las zonas andinas de Sudameérica, en paises
como Perq, Brasil, Colombia, Venezuela y Ecuador. En nuestro pais toma el nombre de
zanahoria blanca que, en comparacion con paises como Per y Colombia, se le da el nombre de

racacha, virraca o el simplificado de su nombre cientifico, arracacha. (Guerrero & Yépez, 2018)

La zanahoria blanca se la considera como un alimento primordial para aquellas zonas con un
déficit de alimentacion, ya que contribuye con carbohidratos, fibra, calcio, fésforo, hierro
vitaminas y algunas calorias. Es un tubérculo que se lo puede encontrar durante todo el afio

debido a su costo de produccion minimo. (Maspud, 2016)

33



De todo el tubérculo que se adquiere, existe una parte con una forma y color variable, llamada
raiz protuberante, tiene una funcion de almacenamiento y con la ayuda de varias raices

secundarias, la zanahoria blanca absorbe el agua requerida. (Maspud, 2016)

2.2.4.1. Origen y taxonomia.

El primer registro que se tiene de una zanahoria blanca fue hecho por Bancroft en 1825, se la
considera como la raiz mas antigua que se cultiva América del Sur, en regiones como Colombia,
Ecuador y Perd. Su origen data de los Andes, del norte de Sudamérica, zona donde se han
identificado la mayor parte de especies del género “Arracacia”, teniendo mas variabilidad
genética en la parte sur de Ecuador. Su cultivo se ha llegado a expandir a regiones en

Centroamérica, Africa, Ceilan, Antillas y regiones subtropicales de Brasil. (Maspud, 2016)

La zanahoria blanca es un tubérculo que tiene varias formas, entre ellas: conicas, ovoides y
fusiformes, ademas, presenta colores blancos, amarillos y mixturados. Cuenta con tamafios
variables con una longitud de 8 hasta 20 cm y un diametro de 3 hasta 8 cm. La planta puede

producir de 3 a 10 raices Utiles o incluso mas. (Maspud, 2016)

2.2.4.2. Variedades de zanahoria blanca

Existen muchas variedades de zanahoria blanca que cambian de acuerdo con su zona de
produccidn. Para reconocer la taxonomia de este tubérculo, se lo realiza a través de un método
subjetivo que generalmente se basa en experiencia del agricultor, en el color del tallo es decir
por el aspecto de la parte externa de la planta. Por lo que, Higuera & Ramiro (2013) presentan

las siguientes variedades de zanahorias en base a los criterios anteriormente mencionados:

Negra: es el tipo de zanahoria que cuenta con tallas de color morado oscuro tendiendo a negro.
Tiene la particularidad de permanecer en el suelo por un tiempo largo y casi indefinido sin

perder sus caracteristicas sensoriales ni agrietarse o reventarse.

Morada: presenta un color ligeramente morado al inicio de sus tallos, junto al tronco. Sus raices

tienden a ser blancas con un color un tanto rosa en la parte central del tubérculo.

Listada o morada: a lo largo del tallo de color morado, aparece una raya blanca. Las raices

son blancas de tamafios pequefios pero muy abundantes en nimero.

Amarrilla: tiene una mata de color verde, pero cuando se da el proceso de maduracion este

tiende a cambiar a un amarillo ligero en la base de los tallos. La raiz presenta un color amarillo.
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Blanca: la planta tiene una apariencia similar a la anterior, pero sus raices son blancas y no

amarillas.

2.2.4.3. Componentes nutricionales de la zanahoria blanca

Ademas de las vittaminas A, E, D y K, la zanahoria blanca cuenta con las vitaminas
hidrosolubles. Debido a este gran contenido nutricional, se conoce que este tubérculo posee una
propiedad oftalmica en una de sus propiedades por aumentar la agudeza visual y la vision por
las noches. La vitamina A es la responsable de que se fabrique un pigmento muy sensible a la
luz Ilamado rodopsina, este permite tener en buen estado la conjuntiva, la cornea y evita la

ceguera nocturna (Higuera & Ramiro, 2013)

La mayor cantidad de tubérculos cuentan con un sabor agradable y textura atractiva, al poseer
finos granulos de almidén, es de facil digestion y gran calidad para ser usada en la dieta
personal. En su composicion nutricional se puede resaltar carbohidratos, fibra, calorias,
minerales, vitaminas A, E, D y K. (Maspud, 2016). En la tabla 5 se presentan las cantidades de

los componentes antes mencionados:

Tabla 5. Composicion nutricional de la zanahoria blanca

Componente Zanahoria Blanca
Calorias (cal) 104.00
Humedad (%) 73.0
Proteinas (g) 0.80
Grasas (g) 0.20
Carbohidratos (g) 24.90
Almidon 23,51
Fibra (g) 0.60
Ceniza (Q) 1.20
Calcio (mg) 29.00
Fosforo (mg) 58.00
Hierro (mg) 1.20
Vitamina A(UI) 20.00
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 3.40
Acido Ascorbico (mg) 28.00

Fuente: (Maspud, 2016)
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2.2.4.4. Usos de la zanahoria blanca.

Tiene su mayor auge y comercializacion en lugares con déficits economicos considerables, se
la adquiere en fresco para ser consumida en preparaciones caseras de purés, pastelillos, sopas,
zanahoria frita, dulces, harinas y coladas. Ademas de la informacion detallada, Maspud (2016)

nos menciona que en la industria se le da varios usos como:

e Productos para bebes que fueron elaborados a base de harina y hojuelas deshidratadas.

e Extraer almidon, pectina y acido ascorbico

e En la preparacion de dulces, snacks, coladas, postres y sopas instantaneas.

e EI follaje que se deseca en la elaboracion de harinas se usa como follaje para la
alimentacion de animales.

e Lacepa o tarugo, como se conoce a la cabeza, se usa como alimento para cerdos.

Varias de estos productos y opciones de transformacion de la zanahoria blanca, puede llegar a
solucionar muchas limitaciones de la actualidad, teniendo un completo aprovechamiento del

producto, disminucion en el riesgo de perdidas y dar valor agregado. (Maspud, 2016)

2.2.4.5. Beneficios de la zanahoria blanca para la salud.

Se la usado como un buen calmante para el estbmago por su 88% de agua que contiene, ademas,
ayuda como desintoxicante, depurador y regulador de las funciones intestinales en el

organismo. (Maspud, 2016)

Ademas, en uno de sus aportes, Maspud (2016) nos indica que “posee propiedades antianémicas
debido a su riqueza en calcio y hierro. Ademas, es dilatador de las arterias coronarias, es

hipotensora y antidiabética disminuye el nivel de azlcar en la sangre”. (pag. 10)

La zanahoria blanca cuenta con varios beneficios para la salud, se lo conoce por ser un
retardante del envejecimiento por sus altos indices de antioxidantes y betacaroteno. Por sus
altos porcentajes de betacaroteno en su composicién, ayuda a mejorar la vista y a evitar la
ceguera. Posee una buena cantidad de granulos finos de almiddn que en el proceso de digestion
Se usan para conseguir un mayor aprovechamiento de este tubérculo en las dietas de ancianos

Y Nifios.
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2.2.4.6. Almiddn de zanahoria blanca

La zanahoria blanca se la ha considerado como un producto y un cultivo muy prometedor en
referencia con las demés especies andinas. Su contenido en almidoén es alto, con 81% en base
seca. Se han reportado porcentajes de amilosa que van desde 10,33 a 20% y amilopectina de 80
hasta 89,67%. El almidén de zanahoria blanca tiene la caracteristica importante de presentar un
alto contenido de amilopectina, ademas, tiene un 4% de amilosa siendo una muy buena
alternativa para los almidones modificados con otras fuentes nativas, donde presentan
contenidos de 4.1 hasta 31,6% de amilosa. Se digiere muy facilmente, por lo cual es aconsejable
nifios pequefios o0 que recientemente esta empezando a consumir alimentos sélidos, adultos
mayores, tercera edad, etc. Muchos profesionales lo han catalogado como un producto sano ya
que en todo su proceso productivo no se usan pesticidas ni fertilizantes, ademas, es de gran uso

para aplicaciones en algunos alimentos. (Cuestas, 2018)

Si se toma en cuenta la respuesta metabolica que se genera por parte del cuerpo a la zanahoria
blanca, hay que notar y analizar el tamafio de las particulas ya que mientras sea menor, mayor
cera el indice glucémico, ademas, este indice aumentard mientras sea mayor el grado de
gelatinizacion de los granulos. El proceso de gelatinizacion de este almiddn empieza a
temperaturas relativamente bajas, teniendo una temperatura de reparacion es 50,8°C, gracias a
esto se puede conseguir almidones que no necesitan un proceso de calentamiento posterior para
que se generen propiedades espesantes muy caracteristicas. También, presente un contenido
muy bajo de lipidos, los cuales tienen un papel significativo en controlar la degeneracién del
almidén mediante los procesos de retrogradacion. Los geles con los que cuenta este almidon
presentan una retrogradacion baja y se llegan a usar para la elaboracion de alimentos con una

temperatura baja de almacenamiento. (Cuestas, 2018)

37



I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque
El plan de investigacion present6 dos enfoques, cuantitativo y cuali cuantitativo:
Cuantitativo: aqui se tomaron en cuenta aspectos como las caracteristicas fisicoquimicas, y el

perfil de textura del embutido, asi como también los parametros de calidad (indice de absorcion,
solubilidad, hinchamiento) de los almidones extraidos.

Cuali cuantitativo: aqui se hizo referencia a las caracteristicas sensoriales como color, olor,
sabor y apariencia del embutido.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental: se aplicd un disefio experimental en el cual se evaluaron diferentes variables en
condiciones controladas y sus respectivas combinaciones para determinar la influencia de estas

en el producto final.

Bibliografica: se recopilo informacion referente al tema y también se realizo una investigacion
activa basandose en fuentes bibliograficas confiables recopilando informacién necesaria

conforme lo necesito la investigacion.

3.2. HIPOTESIS

H ,: El uso de almidones de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) no influye en el contenido de grasa de la mortadela tipo Bolonia.

H ,: El uso de almidones de oca (Oxalis tuberosa) y zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza
Bancroft) influyen en el contenido de grasa de la mortadela tipo Bolonia.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para la investigacion, primero se extrajo el almidon presente en los tubérculos andinos

seleccionados y posteriormente se elaboré el embutido carnico.
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1. Primera etapa

En la primera etapa se realizd una extraccion y caracterizacion de los almidones de oca y

zanahoria blanca.
Variable independiente

e Métodos de extraccion de almidén
Variable dependiente

e Caracteristicas de calidad del producto (indice de absorcién, indice de solubilidad, poder

de hinchamiento)
2. Segunda etapa

En la segunda fase se elaboré una mortadela tipo Bolonia con los almidones de oca y zanahoria

blanca extraidos en la primera fase.
Variables independientes

e Clase de almidon (oca y zanahoria blanca)
e Porcentaje de almiddn en la formulacién (4%, 7%, 10%)
e Porcentaje de grasa (11%, 14%, 17%)

Variables dependientes

e Caracteristicas fisicoquimicas del embutido (humedad, grasa total, proteina, pH,
capacidad de retencion de agua)

e Caracteristicas sensoriales finales (color, olor, sabor, apariencia)

e Analisis de perfil de textura del producto (dureza, adhesividad, elasticidad, cohesividad,

masticabilidad y puncién).
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Variable
independiente

Variable dependiente

Indicadores

Técnica

Instrumento

Método de
extraccion de
almidon

Clase de almidén

Porcentaje de
almidon en la
formulacion

Porcentaje de
grasa

Analisis de calidad de
los almidones extraidos
de oca y zanahoria
blanca

Analisis fisico — quimico
de la mortadela tipo
Bolonia

Analisis sensorial de la
mortadela tipo Bolonia

Anadlisis de perfil de
textura de la mortadela
tipo Bolonia

_Indice de absorcién (0.82 — 15.52)
Indice de solubilidad (0.27 — 12.32%)
Poder de hinchamiento (0.79 — 15.45)

Humedad (Max: 65%)
Grasa total (Max: 25%)
Proteina (Min: 12%)
pH (Min: 5.9; Max: 6.2)
Capacidad de retencion de agua (Min:
90%)

Color
Olor
Sabor
Apariencia
Consistencia
Aceptacion General

Dureza, adhesividad, elasticidad,
cohesividad, masticabilidad y puncion

Agitacién magnética,
centrifugacion y secado

NTE INEN-ISO 1442
NTE INEN-ISO 1443
Método Kjeldahl
NTE INEN-ISO 2917
Centrifugacion

Pruebas de aceptacion con
escala hedonica.

Prueba de andlisis de perfil de
textura por medio de
texturémetro de laboratorio

Técnica usada
(Rincon y Pérez,
2002).

Normas (NTE
INEN e ISO)

Ficha técnica
Hoja de Cata

Texturometro 4EZ-
SX SHORT
MODEL
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Extraccion de almiddn

El proceso que se utilizé para la extraccion de almidén es un método tradicional por via himeda
y que ha sido usado en varias investigaciones. Se basé en los métodos presentados por Garcia
K., (2015)y Arévalo, (2017), con ciertas modificaciones y adaptado a la presente investigacion:

3.4.1.1. Materia prima e ingredientes

Las principales materias primas que se utilizaron son la oca, zanahoria blanca y agua potable,

muy importante dentro de algunos procesos.

3.4.1.2. Equipos y materiales

Los equipos de laboratorio que se emplearon para la extraccion son: licuadora industrial, una
balanza gramera, y la estufa para el proceso de secado del almiddn. Ademas de estos equipos,
se utilizaron materiales adicionales como jarras con capacidad mayor a 2 litros, recipientes,
coladores, frascos de cristal, cedazo o tela filtro, bandejas aluminio, vasos de precipitacion de

1 litro y cuchillos.
3.4.1.3. Proceso extraccién de almidén

Garcia K. , (2015) nos menciona que el proceso de extraccion de almidén comienza con un
pelado y lavado de los tubérculos para posteriormente pasar a un proceso de licuado de la
cantidad pesada y una primera filtracion con la ayuda de un colador separando toda la materia
resultante del proceso. Posteriormente se procedid a una primera sedimentacion durante 2 a 3
horas, dejando reposar la solucion filtrada en jarras de una capacidad mayor a 2 litros, seguido
de una segunda filtracion para separar todo el almiddn presente en la solucién con la ayuda de
un cedazo o una tela filtro. Finalmente se coloco la pasta himeda en bandejas de aluminio y se
las lleva a la estufa para un proceso de secado durante 24 horas a 38°C aproximadamente y

llegar a obtener los almidones de oca y zanahoria blanca.
3.4.2. Elaboracion de mortadela.

Para el proceso de elaboracion de la mortadela tipo Bolonia se utilizd las siguientes materias

primas, asi como también demas ingredientes y materiales:
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3.4.2.1. Materia prima e ingredientes

Como principales materias primas se utilizo carne de cerdo, grasa de cerdo o tocino y almidon
de oca y zanahoria blanca, extraidos previamente. Para la formulacion base la mortadela

Bolonia de la presente investigacion de utilizé la siguiente formulacion base:

Tabla 7. Formulacién base mortadela Bolonia

Ingredientes Porcentaje
carne de cerdo 46
grasa 15
sal 2
tripolifosfato 0,3
nitrito 0,01
glutamato monosodico 0,3
pimienta blanca 0,2
nuez moscada 0,1
cilantro 0,1
hielo 11
agua 11
cebolla 1,56
saborizante 0,11
paprica 0,3
eritorbato 0,01
acido ascorbico 0,01
almidon 12

3.4.2.2. Equipos y materiales

Dentro de los principales equipos que se utilizaron en la elaboracion de la mortadela tenemos:
cutter, molino de carne, embutidora, marmita, refrigerador y balanza. Ademas, se utilizaron
otros materiales como cuchillos, vasos desechables, toallas absorbentes, fundas plasticas
transparentes, espatulas, hilo de algodén y tripa sintética o empaque para mortadela calibre 0.82

mm.

3.4.2.3. Proceso de elaboracién de mortadela

Para el proceso de elaboracion de la mortadela se tom6 como base lo que nos describe Trujillo,
(2017), el cual empieza por la recepcién de la respectiva cantidad de carne y grasa a utilizar,

ademas de pesar todos los ingredientes que se mencionan en la tabla 7. La carne y la grasa

42



pasaron a una preparacion donde se cortaron en pequefios trozos, seguidamente se las introdujo
en el molino de disco medio con agujeros de 4,5 mm de didmetro; posteriormente se pasoé al
cutter, donde se mezclaron todos los ingredientes en el orden adecuado y con las formulaciones
establecidas; seguido se embutid la emulsidn en una tripa sintética para mortadela de calibre
0.82 mm para posteriormente ser sometida a un proceso de escaldado entre 75y 80°C durante
1 hora y 30 minutos aproximadamente, dependiendo del peso del producto final. Por Gltimo, se
enfrid el producto y se sometio a refrigeracion para conservar sus caracteristicas sensoriales y

su tiempo de vida util.

3.4.3. Andlisis Estadistico

Los analisis fueron realizados por triplicado, en los mismos se analizaron la calidad del almidon
(indice de solubilidad, indice de absorcion de agua y poder de hinchamiento), evaluacién
sensorial, analisis fisicoquimicos y TPA (analisis de perfil de textura). Estos fueron procesados
mediante un analisis de varianza (ANOVA) con una prueba de diferenciacion de medias de
Tukey al 95% de confianza. Los datos fueron examinados a través del programa InfoStat

version 2018.

3.5. ANALISIS DE VARIABLES

Una vez extraidos los almidones, se procedié a determinar tres tipos de caracteristicas de
calidad: indice de absorcion, indice de hinchamiento y solubilidad. A la mortadela se le evalu6

tres tipos de caracteristicas: fisicoguimicas, sensoriales y analisis de perfil de textura.

3.5.1. Andlisis de calidad del almiddn

Se determind los indices de absorcion de agua (IAA), solubilidad en agua (ISA) y poder de
hinchamiento (PH), mediante la metodologia descrita por Rincon y Pérez (2002) y Anchundia,

(2019) con modificaciones realizadas para esta investigacion.

3.5.2. Analisis fisico — quimicos

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1340, nos menciona los requisitos bromatoldgicos que
deben presentar la mortadela. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién [INEN], 1996, pag. 3).

En la tabla 8 se presentan los requisitos y métodos de ensayo a utilizar:
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Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos para una mortadela

Requisito Método de ensayo

Humedad NTE INEN-ISO 1442

Grasa NTE INEN-ISO 1443/ Extraccion por medio de n-hexano
Proteina Método kjeldahl/ Digestién con é&cido sulfirico concentrado
pH NTE INEN-ISO 2917/ pH — metro

Capacidad de retencion de agua Carda, (2014)/ Centrifugacion con papel filtro

Fuente: INEN, (1996)

3.5.3. Andlisis sensorial

Se lo realiz6 con la ayuda de un grupo de 120 personas, dividiéndolas en 2 grupos de 60 para
poder evaluar los 19 tratamientos, se emple6 una escala heddnica de 7 puntos que iba desde
“me gusta mucho” hasta “me disgusta mucho” y los parametros evaluados fueron color, olor,

sabor, apariencia, consistencia y aceptacion general de la mortadela.

3.5.4. Analisis de perfil de textura

Se utilizé un texturémetro 4EZ-SX SHORT MODEL para medir el TPA de la mortadela tipo
Bolonia, se analiz6 las caracteristicas de textura mas comunes como: dureza, elasticidad, nivel

de dureza y puncion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Almidoén

4.1.1.1. Andlisis de calidad del almidén

Los datos obtenidos en los analisis de solubilidad, absorcién y poder de hinchamiento fueron
procesados mediante un analisis de varianza con una prueba de diferenciacion de medias de

Tukey a un nivel de confianza del 95%.

4.1.1.1.1. indice de solubilidad

En la tabla 9 se muestran los resultados para el analisis de varianza del indice solubilidad de los

almidones de oca y zanahoria blanca.

Tabla 9. Resultados del analisis de varianza para el indice de solubilidad de los almidones

Almidon Medias Grupos p - valor
ZB 0,47 A

0,5458
Oca 0,42 A

En esta se llegd a obtener un p — valor de 0,5458, lo que significa que no existen diferencias
estadisticas entre las muestras. También se indica que el indice de solubilidad para la oca es de
0,47% y de la zanahoria blanca de 0,42%, encontrdndose dentro de los parametros generales
que nos menciona la FAO (2007) de 0,27 a 12,32% en su guia técnica para la produccién y

analisis de almidon. En la figura 1 se observa la relacion de la solubilidad con la temperatura.
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Figura 1. indice de solubilidad (g/100g) en base seca de almidon de oca y zanahoria blanca
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En esta se evidencia que el incremento es proporcional con un valor de 67,29 en almidon de

ocay de 61,92 g/100g en almidon de zanahoria blanca a una temperatura de 85°C.

4.1.1.1.2. indice de absorcion de agua

En la tabla 10 se muestran los resultados para el andlisis de varianza del indice absorcion de

agua de los almidones.

Tabla 10. Resultados del anélisis de varianza para el indice de absorcion de agua

Almidén Medias Grupos p - valor
ZB 0,998936 A

0,0136
Oca 0,998537 B

En esta se puede evidenciar que se obtuvo un p — valor de 0,0136, indicAndonos que existen
diferencias estadisticas entre las muestras. Ademas, nos indica que el indice de adsorcion para
la zanahoria blanca es de 0,998936 y de la oca de 0,998537 encontrandose dentro de los
intervalos establecidos por la FAO (2007) de 0,82 a 15,52 en su guia técnica para la produccion

y analisis de almidoén.

En la figura 2 se observa la relacion de los valores obtenidos entre la absorcion de agua con

respecto a la temperatura.
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Figura 2. indice de absorcion (g/100g) en base seca de almidon de oca y zanahoria blanca
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Aqui se puede evidenciar que el incremento es proporcional con un valor de 99,95 en almidén

de zanahoria blanca y de 99,89 g/100g de almiddn de oca a una temperatura maxima de 85°C.
4.1.1.1.3. Poder de hinchamiento

En la tabla 10 se muestran los resultados para el analisis de varianza del poder de hinchamiento
de los almidones de oca y zanahoria blanca.

Tabla 11. Resultados del anélisis de varianza para el poder de hinchamiento

Almidon Medias Grupos p - valor
ZB 14,49 A

0,0130
Oca 10,54 B

En la misma se observar que se obtuvo un p — valor de 0,0130, esto significa que existen
diferencias estadisticas entre las muestras. Podemos observar que el valor para la oca es de
10,54 y de la zanahoria blanca de 14,49 encontrandose dentro de los intervalos generales que
nos establece la FAO (2007) en su guia técnica para la produccién y analisis de almidén de 0,79
a 15,45,

En la figura 3 se observa la relacion entre los valores del poder de hinchamiento con respecto a

la temperatura.
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Figura 3. Poder de hinchamiento (g/100g) en base seca de almidén de oca y zanahoria blanca

En este se puede notar que el incremento es proporcional con un valor de 17,67 en almiddn de

zanahoria blanca y de 14,76 g/100g de almidén de oca a una temperatura maxima de 85°C.
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4.1.2. Mortadela

Los datos obtenidos en los andlisis sensoriales, fisicoquimicos y de textura fueron procesados
mediante un andlisis de varianza con una prueba de diferenciacion de medias de Tukey a un
nivel de confianza del 95%.

4.1.2.1. Andlisis sensorial

El analisis sensorial se lo realizo a los 18 tratamientos mas el testigo. Como resultado de estas
pruebas se muestran los valores obtenidos por las 6 mejores muestras para todos los parametros

sensoriales.

4.1.2.1.1. Color

En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis de varianza del color de los tratamientos

de mortadela.

Tabla 12. Resultados del andlisis de varianza para la variable sensorial color

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tl 5,45 A
T6 5,43 A
T4 5,43 A
T5 5,43 A 0,1335
T2 5,33 A
T16 5,20 A
Tt 4,90 A

En la misma podemos observar que se obtuvo un p-valor obtenido de 0,1355 nos indica que no

existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

4.1.2.1.2. Olor

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos para el analisis de varianza del olor de los

tratamientos de mortadela.
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Tabla 13. Resultados del anélisis de varianza para la variable sensorial olor

Tratamientos Medias Grupos p - valor

T2 5,60 A

T5 5,53 A

T4 5,45 A
T16 5,33 A 0,2199
Tl 5,22 A

T6 5,22 A

Tt 514 A

En esta se puede evidenciar que se obtuvo un p — valor de 0,2199 que nos indica que no existe

una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

4.1.2.1.3. Sabor

En la tabla 14 se muestran los resultados del andlisis de varianza del sabor de los tratamientos

de mortadela.

Tabla 14. Resultados del analisis de varianza para la variable sensorial sabor

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T1 5,70 A
T16 5,55 A
T2 5,47 A
T5 5,43 A 0,1595
T4 5,37 A
Tt 5,31 A
T6 5,07 A

En esta tabla podemos notar que se obtuvo un p — valor de 0,1595 que nos indica que no existe

una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

4.1.2.1.4. Apariencia

En la tabla 15 se muestran los resultados del analisis de varianza de la apariencia de los

tratamientos de mortadela.
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Tabla 15. Resultados del anélisis de varianza para la variable sensorial apariencia

Tratamientos Medias Grupos p - valor

T6 5,43 A
T1 5,43 A
T2 5,42 A
T5 5,40 A 0,0280
T4 5,32 A

T16 5,10 A
Tt 4,83 A

En la misma se puede evidenciar que el p — valor de 0,0280 nos indica gque existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, pero solo se puede evidenciar la presencia
de un grupo, A.

4.1.2.1.5. Consistencia

En la tabla 16 se muestran los resultados del andlisis de varianza de la consistencia de los

tratamientos de mortadela.

Tabla 16. Resultados del analisis de varianza para la variable sensorial consistencia

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T2 5,67 A
T5 5,57 A
T6 5,38 A
T16 5,37 A 0,0001
Tl 5,30 A
T4 5,28 A
Tt 4,61 B

Aqui podemos evidenciar que el p — valor de 0,0001 obtenido, nos indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se nota la presencia de dos
grupos, A 'y B, en donde el primero cuenta con valores de 5 estando aqui la mayoria de los
tratamientos, y el segundo un valor de 4, estando aqui el testigo o tratamiento Tt.
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4.1.2.1.5. Aceptacion General

En la tabla 17 se muestran los resultados del analisis de varianza de la aceptacion general de los

tratamientos de mortadela.

Tabla 17. Resultados del anélisis de varianza para la aceptacion general

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T2 5,67 A
T5 5,57 A B
T1 5,45 A B
T4 5,40 A B 0,0288
T6 5,37 A B
T16 5,32 A B
Tt 4,97 B

En esta tabla podemos observar que el p —valor de 0,0288 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se puede evidenciar la presencia de dos
grupos, Ay B, en el primero se encuentran la mayoria de los tratamientos con valores superiores

a 5, en tanto que el segundo lo ocupa el testigo o tratamientos Tt con un valor inferior a 5.

En la figura 4 se puede observar las medias de los tratamientos para la aceptacion general.
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Figura 4. Resultados de la aceptacién general para los tratamientos de mortadela Bolonia
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En esta se puede observar que los tratamientos que mayor valor presentaron fueron el T2 con
5,67, sequido del T5 con 5,57 y el T1 con 5,45.
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos en cada uno de los parametros evaluados, se
seleccion0 a los tres que mejor aceptacion sensorial en general presentaron, estos son los
tratamientos T2, T5y T1, de los cuales se procedio a realizar los andlisis fisicoquimicos y TPA

(analisis de perfil de textura).

4.1.2.2. Analisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos fueron realizados en los laboratorios de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi con la ayuda de los equipos especializados que estos cuentan, tomando como
base las normas NTE INEN para estos analisis. Se presentan los resultados de los 3 mejores

tratamientos obtenidos mediante el analisis sensorial y el testigo (Tt).

4.1.2.2.1. Contenido de humedad

En la tabla 18 se muestran los resultados del analisis de varianza para humedad de los

tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 18. Resultados del anélisis de varianza para el analisis fisicoquimico de humedad

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T2 15,12 A
Tl 15,03 A
0,0217
T5 14,89 A
Tt 14,03

En esta podemos observar que el p — valor de 0,0217 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se evidencia la presencia de 2 rangos
importantes, A y B, donde el primero presenta un valor de 15% de humedad estando aqui los
tratamientos T2 y T1, a diferencia del segundo que tiene un valor de humedad de 14%, el

tratamiento Tt.

En la figura 5 se puede observar los resultados para el analisis de humedad de los tratamientos
de mortadela.
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Figura 5. Resultados del analisis de humedad para los tratamientos de mortadela Bolonia
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Tomando en cuenta los resultados que se observan en la figura, se puede determinar que todos
los tratamientos se encuentran dentro de los rangos establecidos en las normas NTE INEN
1340:96 y NTE INEN 1338:2012 con un valor de maximo 65% de humedad.

4.1.2.2.1. pH

En la tabla 19 se muestran los resultados del andlisis de varianza para el pH de los tratamientos
de mortadela Bolonia.

Tabla 19. Resultados del andlisis de varianza para el analisis fisicoquimico de pH

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tl 5,93 A
T2 5,90 A
0,0001
T5 5,88
Tt 5,83 C

En esta tabla se muestra que el p — valor de 0,0001 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se evidencia la presencia de 3 rangos
importantes, A, By C, donde el primero, con los tratamientos T1y T2, cuenta con un pH de

5,9 a diferencia del tercero que tiene un valor de 5,8, siendo este el tratamiento Tt.

En la figura 6 se puede observar los resultados para el analisis de pH de los tratamientos de
mortadela.
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Figura 6. Resultados de la determinacién de pH para los tratamientos de mortadela Bolonia

Tomando en cuenta los resultados que se observan en la figura, se puede determinar que los
tratamientos T1y T2 se encuentran dentro de los rangos establecidos en las normas NTE INEN
1340:96 y NTE INEN 1338:2012, con un valor minimo de 5.9 y un maximo de 6.2.

4.1.2.2.1. Capacidad de retencion de agua

En la tabla 20 se muestran los resultados del analisis de varianza para la capacidad de retencion

de agua de los tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 20. Resultados del anélisis de varianza para la capacidad de retencion de agua

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T2 98,89 A
Tl 98,44 A
0,0221
T5 97,79 A
Tt 97,62 B

En la misma podemos observar que el p — valor de 0,0221 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se evidencia la presencia de 2 rangos
importantes, A y B, donde el primero cuenta con un valor de 98 de los tratamientos T2y T1, a

diferencia del segundo que tiene un valor de 97, con los tratamientos T5y Tt.

En la figura 7 se puede observar los resultados para el analisis de capacidad de retencion de
agua de los tratamientos de mortadela.
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Figura 7. Resultados de la capacidad de retencién de agua de los tratamientos de mortadela Bolonia

Los resultados que se observan en la figura nos muestran que todos los tratamientos se
encuentran dentro de los rangos establecidos por Carda (2014), con un valor minimo de 90%.

4.1.2.2.1. Grasa

En latabla 21 se muestran los resultados del analisis de varianza de la grasa de los tratamientos

de mortadela Bolonia.

Tabla 21. Resultados del analisis de varianza para la determinacién de grasa

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tt 16,60 A
T1 11,20 A B
0,0468
T5 9,71 A B
T2 8,83 B

En esta podemos observar que el p — valor de 0,0468 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se evidencia la presencia de 2 rangos
importantes, A 'y B, en el primero esta el tratamiento Tt con el mayor valor de 16 a diferencia

del segundo que tiene un valor bajo de 8, con el tratamiento T2.

En la figura 8 se puede observar los resultados para el analisis de grasa de los tratamientos de

mortadela.
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Figura 8. Resultados de la determinacion de grasa de los tratamientos de mortadela Bolonia

Los resultados que se observan en la figura nos muestran que todos los tratamientos se
encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas NTE INEN 1340:96 y NTE INEN
1338:2012, con un valor maximo de 25%.

4.1.2.2.1. Proteina

En la tabla 22 se muestran los resultados del analisis de varianza de la proteina de los

tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 22. Resultados del analisis de varianza para la determinacion de proteina

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T2 58,22 A
T5 57,61 A
0,9350
T1 55,78 A
Tt 47,64 A

En esta tabla podemos observar que el p — valor de 0,9350 nos indica que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evidenciandose la presencia de
un grupo, A. En la figura 9 se puede observar los resultados para el analisis de proteina de los

tratamientos de mortadela.
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Figura 9. Resultados de la determinacion de proteina de los tratamientos de mortadela Bolonia

Los resultados que se observan en la figura nos muestran que todos los tratamientos se
encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas NTE INEN 1340:96 y NTE INEN
1338:2012, con un valor minimo del 12%.

4.1.2.3. Analisis de perfil de textura (TPA)

Estos analisis fueron realizados con la ayuda de un texturometro 4EZ-SX SHORT MODEL
perteneciente a los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte (UTN), los atributos que

se analizaron se presentan a continuacion:

4.1.2.3.1. Dureza

En la tabla 23 se muestran los resultados del andlisis de varianza de la dureza de los tratamientos

de mortadela Bolonia.

Tabla 23. Resultados del analisis de textura para la variable dureza

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tl 46,97 A
T2 45,64 A
0,0001
T5 45,27 A
Tt 29,49 B

En la misma podemos observar que el p — valor de 0,0001 nos indica que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se evidencia la presencia de 2 rangos
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importantes, Ay B, en el primer grupo esta el tratamiento T1 con valor de 46 a diferencia del

segundo que tiene un valor de dureza de 29, con el tratamiento Tt.

4.1.2.3.2. Nivel de dureza

En la tabla 24 se muestran los resultados del andlisis de varianza del nivel de dureza de los

tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 24. Resultados del andlisis de textura para la variable nivel de dureza

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tt 4,64
T1 2,93 A B
0,0155
T5 2,79 B
T2 2,54 B

En esta tabla podemos observar que el p —valor de 0,0155 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se presentan dos grupos, Ay B, el primero
cuenta con un valor de 4 con el tratamiento Tt a diferencia del segundo que tiene un nivel de

dureza de 2, con el tratamiento T2.

4.1.2.3.3. Elasticidad

En la tabla 25 se muestran los resultados del andlisis de varianza de la elasticidad de los

tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 25. Resultados del anélisis de textura para la variable elasticidad

Tratamientos Medias Grupos p - valor
T5 0,88 A
T2 0,85 A
0,1243
Tt 0,83 A
Tl 0,48 A
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Aqui podemos observar que el p — valor de 0,1243 nos indica que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos evidenciandose la presencia de un grupo,
A.

4.1.2.3.8. Puncién

En la tabla 26 se muestran los resultados del analisis de varianza de la puncién de los

tratamientos de mortadela Bolonia.

Tabla 26. Resultados del analisis de textura para la variable puncion

Tratamientos Medias Grupos p - valor
Tl 0,41 A
T5 0,41 A
0,0027
T2 0,32 A B
Tt 0,20 B

En la misma podemos observar que el p — valor de 0,0027 nos indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Se presentan dos grupos, Ay B, el primero
cuenta con un valor de 0,4 estando aqui el tratamiento T1 y T5 a diferencia del segundo que

tiene un nivel de elasticidad de 0,2 con el tratamiento Tt.

4.2. DISCUSION
4.2.1. Almidén

4.2.1.1. Andlisis de calidad

En latabla 27 se muestra los valores obtenidos en el analisis de varianza del indice de absorcion,

solubilidad y poder de hinchamiento de los almidones de oca y zanahoria blanca.

Tabla 27. indice de solubilidad, absorcién y poder de hinchamiento

Indice de solubilidad Indice de absorcion

Almidon Poder de hinchamiento

en agua de agua
Oca 047414707 0,99853652 10,5393283
Zanahoria 041768263 0,99893581 144863969
Blanca
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4.2.1.1.1. indice de solubilidad

La tabla 27 nos muestra que el almidon de oca presenta un valor de 0.47 mayor que el almidon
de zanahoria blanca, con 0.41. Ademas, la tendencia de la figura 1 es ascendente, teniendo su
punto mas alto en 85°C con un valor de 67,29 en almidon de oca y de 61,93 g/100g de almidon
de zanahoria blanca, esto nos indica que el almidon de oca presenta una mayor solubilidad que
la zanahoria blanca. Valores similares fueron obtenidos por Espin, Villacrés, & Brito Grandes
(2004) en la cual nos mencionan los resultados de sus estudio en el indice de solubilidad de la
oca, con valor de 0,45 y zanahoria blanca, con 0,43. Se presentan tendencias ascendentes
similares en las graficas presentadas por Rincén & Pérez (2002) con almiddn de amaranto y
Anchundia (2019) con almidon acetilado de camote. En consecuencia, el indice de solubilidad
en el almiddn nos indica la capacidad que éste tiene para reaccionar con el agua y a la vez poder
disolverse en ella, Granados et al (2014). Ademas, la solubilidad del almiddn tiene una relacion
directa con el poder de hinchamiento y la absorcion de agua ya que a medida que éste aumenta,
los otros dos factores también lo haran, de esta manera nos indica la asociacion que existe en
los enlaces intragranulares de los polimeros del almidén (amilosa y amilopectina). (Martinez,
Hernandez, & Arias, 2017)

4.2.1.1.2. indice de absorcion de agua

En el indice de absorcidn, el almidén de zanahoria blanca presenta mejor rendimiento que el
almidon de oca, teniendo un valor de 0,9989 en comparacion con 0,9985 siendo este valor
ligeramente superior. La tendencia de la figura 2 es ascendente, teniendo su punto mas alto en
85°C con un valor de 99,95 en almiddn de zanahoria blanca y de 99,89 g/100g de almidon de
oca. En rasgos generales los dos almidones presentan una alta absorcion de agua desde el
registro en la primera temperatura aumentando ligeramente conforme ésta asciende y debido a
esto es que los tratamientos presentaron un valor de humedad alto (siendo 15,12% el mas alto).
Ademas, la diferencia obtenida entre los almidones no representaria gran diferencia en la
elaboracion de alimentos, siendo esta minima entre ellos. Los valores obtenidos fueron
inferiores a los reportados por Espin, Villacrés, & Brito Grandes (2004) donde obtuvieron
valores de 2,03 para almidon de oca y de 2,47 para almidon de zanahoria blanca, siendo el valor
de la zanahoria blanca mayor que el de la oca al igual que en la presente investigacion. La
tendencia de la figura 2 tiene comportamientos similares a los mostrados por Baltazar (2017)
con almidon de zanahoria variedad morada. En este sentido, el aumento de la absorcion de agua

se da debido a que los granulos de almidon sufren un proceso de precipitacion en la amilosa, ya
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gue en un principio la estructura del almidon se encuentra organizada, teniendo gran estabilidad
por las diversas interacciones que se dan entre la amilosa y amilopectina, cuando se empieza a
calentar se inicia un proceso lento de absorcién de agua en el interior de las células amorfas por
la cantidad de solubilidad. (Martinez, Hernandez, & Avrias, 2017)

4.2.1.1.3. Poder de hinchamiento

El almiddn de zanahoria blanca presenta un poder de hinchamiento mayor de 14,48 en
comparacién al almidon de oca, con un valor de 10.53, como se puede observar en la tabla 27.
La figura 3 nos muestra que los valores obtenidos ascienden conforme aumenta la temperatura,
teniendo un punto maximo a los 85°C de 17,67 para el almidon de zanahoria blanca 'y de 14,76
para la oca. Varios autores como Baltazar (2017) con almiddon de zanahoria variedad morada y
Martinez, Hernandez, & Arias (2017) con almiddn de arroz blanco e integral han reportado el
comportamiento ascendente similar de la gréafica obtenida. En este sentido, el poder de
hinchamiento de los almidones hace referencia a una propiedad en el contenido de la
amilopectina, teniendo esta propiedad una relacion con la absorcion de agua, Granados et al
(2014). Esto se debe a que a medida que se da el incremento de temperatura, se retiene mas
agua y el granulo de almidén empieza a hincharse y por tanto va a aumentar su volumen,
Ilegando a un punto maximo de hinchamiento cuando se haya hidratado completamente la parte
amorfa del almidon, Martinez, Hernandez, & Arias (2017), ademas las pequefias cantidades de
carbohidratos, principalmente de almidon, y a las uniones del agua con las proteinas solubles,
ayudan a que estos almidones presenten un mayor poder de hinchamiento. (Meza & Mallma,
2017)

4.2.2. Mortadela

4.2.2.1. Andlisis sensorial

En la tabla 28 se muestra los valores obtenidos en el analisis de varianza de los pardmetros
sensoriales del color, olor, sabor, apariencia, consistencia y aceptacion general de los

tratamientos de mortadela Bolonia analizados en la investigacion.
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Tabla 28. Datos sensoriales de los tratamientos de mortadela

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia Consistencia Aceptacion general

T2 5,33 5,60 5,47 5,42 5,67 5,67
15 5,43 5,53 5,43 5,40 5,97 5,57
T1 5,43 5,22 5,70 5,43 5,30 5,45
T4 5,43 5,45 5,37 5,32 5,28 5,40
T6 5,43 5,22 5,07 5,43 5,38 5,37
T16 5,20 5,33 5,95 5,10 5,37 5,32
Tt 4,90 5,14 5,07 4,83 4,61 4,97

En la tabla 28 podemos observar que los tratamientos T2, T5y T1 fueron los que presentaron
una mayor media experimental en la aceptacion general de todos los pardmetros. Ademas, no
existe una diferencia estadistica marcada encontrandose los valores en el rango de me gusta
moderadamente. Cabe mencionar que en los 6 mejores tratamientos existe influencia del
almidon ya que el testigo se encuentra entre las 5 medias experimentales mas bajas,
determinando que el uso de los almidones afecta positivamente en el embutido ayudando a
potenciar sus caracteristicas sensoriales. Autores como Vargas et al, (2019) y Paredes & Mejia
(2019) presentaron valores similares en su analisis sensorial. Uno de los pardmetros mas
asociados a las caracteristicas sensoriales es la textura, varias investigaciones la toman en
cuenta para la evaluacion de estos atributos en el producto ya que los jueces tienen una
perspectiva propia, diferente a la que nos da un texturdmetro, ayudando a reforzar estos analisis.
La textura esta influenciada por los ingredientes usados, la materia prima, la cantidad de carne,
grasa, tejido que esta presente en el producto, el uso de almidones (que en este caso los tres
tratamientos presentan almidon de oca) 0 a su vez proteinas no carnicas, Cruz et al, (2018),
caracteristicas que también influyen en los aspectos sensoriales. Estos 3 tratamientos

presentaron valores de textura similares entre ellos.

4.2.2.2. Analisis fisicoquimicos

En la tabla 29 se muestra los valores obtenidos en el analisis de varianza de los analisis
fisicoquimicos de humedad, C.R.A, pH, grasa y proteina de los tratamientos de mortadela

Bolonia analizados en la investigacion.
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Tabla 29. Composicién bromatol6gica de los tratamientos de mortadela Bolonia

Componente Tt T T2 Ts

Humedad (%) 14,03 15,03 15,12 14,89
pH 5,83 5,93 5,90 5,88
C.RA. (%) 97,62 98,44 98,89 97,79
Grasa (%) 16,69 11,20 8,83 9,71
Proteina (%) 47,64 55,78 58,22 57,61

4.2.2.2.1. Humedad

La tabla 29 nos muestra que el tratamiento que mayor porcentaje de humedad presento fue el
T2, con 15,03%, teniendo en su formulacion 4% de almidén y 14% de grasa; el valor mas bajo
de humedad lo presenté el tratamiento Tt, es decir el testigo sin adicion de almidén. Valores
mayores fueron presentados por autores como Garcia et al, (2019) que presentaron 58,5% de
humedad en salchichas a base de almiddn resistente y Martinez C (2019), quien obtuvo un valor
de 68,5% en una mortadela a base de harina de chontaduro. Los resultados de la investigacion
no presentan gran diferencia y son debido a que la humedad depende de factores como el
almiddn, la materia prima, el agua usada en la formulacion y la calidad presente en la carne y
la grasa. Prestes et al, (2015). El almidon de oca absorbié de gran forma el bajo porcentaje de
agua utilizado en la formulacion, debido a su alto indice de absorcion y solubilidad, por lo que
los tratamientos con almidon en su formulacion presentaron mayor contenido de humedad.
Ademas, conforme aumenta el porcentaje de almidén y agua en el producto, el contenido de
humedad aumenta. (Hidayat, Wea, & Andriati, 2017)

4.2.2.2.2. pH

Los valores mas altos de pH los presentaron los tratamientos T1 con 5.93 y T2 con 5.90, como
se observa en la tabla 29, teniendo estos dos los porcentajes mas altos en humedad, pudiendo
observar que la adicion de almidon también tiene influencia en el pH del producto, debido a
que el testigo presenta el valor mas bajo con 5.83, sin tener almidon en su composicion.
Resultados similares fueron obtenidos por Martinez C (2019), quien obtuvo un valor de 5,96 en
una mortadela a base de harina de chontaduro y Prestes et al, (2015), quien reporto un valor de
6,21 en una mortadela de pollo usando almidones modificados. El pH esté ligado con el valor
de la humedad y la capacidad de retencion de agua, ya que entre mayor sea el pH, estos dos
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valores aumentaran en el producto final. Ademas, uno de los factores que mas influye en el pH
final es la materia prima, en este caso la carne de cerdo, que su valor oscila entre 6 y 6.4, sus
condiciones de almacenamiento y el tiempo que trascurre para su uso puede generar descensos
en este valor, Prestes et al, (2015). Otro factor es el pH del almiddn de oca que va desde 6 hasta
6.5 influyendo en el aumento de este en los tratamientos de la mortadela. (Meza & Mallma,
2017)

4.2.2.2.3. Capacidad de retencion de agua

Los tratamientos T1y T2 fueron los que mejor capacidad de retencion de agua presentaron, con
valores 98,84 y 98,89 respectivamente, que de igual forma nos indican que el uso de almidon
de oca influencio en este resultado siendo mayor que el testigo presentando un porcentaje de
97,62. Resultados similares fueron obtenidos por Carda (2014) de 98.1% en la capacidad de
retencidn de agua para salchichas bajas en grasa y por Garcia, De Jesus, & Pagéan (2015) quienes
obtuvieron valores de hasta 99% en formulaciones de salchichas de pollo bajas en grasa. El
aumento en la C.R.A. de los tratamientos se debe a que el almidén de oca presenta un gran
indice de absorcion de agua, permitiendo que no se pierda la que se le adicione al producto, lo
que también repercute en el porcentaje de humedad, ademas el almidédn de oca presenta un alto
contenido de amilopectina, la cual es responsable de la C.R.A. teniendo un elevado poder de
retencion de agua, por otro lado, contiene proteinas las cuales son responsables de atraer mas
agua, lo cual también explica que los tratamientos con almidon presenten mayor humedad que
el testigo. (Meza & Mallma, 2017)

4.2.2.2.4. Grasa

Se determino que los mejores tratamientos en cuanto al contenido de grasa fueron el T2y T5
con un porcentaje de sustitucion de 44,46% por el uso de almidén de oca, presentando un
contenido de grasa final de 8,83% y 9,71% respectivamente. Resultados similares en cuanto a
la reduccién del contenido de grasa fueron reportados por varios autores como Varga et al,
(2018) quienes presentaron un porcentaje de reduccién del 73,05% en salchichas turcas a base
de almidon de papa y Paternina et al, (2018) que obtuvieron una reduccién de 27,11% de grasa
en salchichas con almidon de fiame. Este descenso en el contenido de grasa del producto se da
debido a que los almidones presentan en su estructura hidrocoloides, los cuales son
considerados sustitutos parciales de la grasa animal, Carda (2014). En este caso el almidon de
oca demuestra tener presente esos compuestos, como se puede observar por la disminucién del

porcentaje de grasa en los tratamientos con almidon en su formulacion.
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4.2.2.2.5. Proteina

Se puede observar en la tabla 29 que el mayor valor de proteina lo obtuvo el tratamiento T2 con
58,22y el valor mas bajo el testigo con 47,64. Valores inferiores fueron reportados por Martinez
C (2019) quien obtuvo un valor de 13,4 en una mortadela a base de harina de chontaduro y
Prestes et al, (2015) quienes presentaron con un valor de 16,28 en una mortadela de pollo
usando almidones modificados. Los valores presentados en la investigacion son superiores ya
que se us6 mayor de carne animal en su formulacion, ademas, el almidén de oca presenta 6,76%
de proteina en su composicion, un valor relativamente bajo que influye de forma minima
aumentando el contenido de proteina de la mortadela en relacion con el testigo. (Meza &
Mallma, 2017)

4.2.2.3. Analisis de perfil de textura (TPA)

En latabla 30 se muestra los valores obtenidos en el analisis de varianza de los anélisis de perfil
de textura de la dureza, elasticidad y puncién los tratamientos de mortadela Bolonia analizados

en la investigacion.

Tabla 30. Analisis de perfil de textura de los tratamientos de mortadela Bolonia

Parédmetro Tt T1 T2 Ts

Dureza (N) 29,49 46,97 45,64 45,27
Elasticidad (N) 0,83 0,48 0,85 0,88
Puncidn (N) 0,20 0,41 0,41 0,32

En la tabla se puede observar los resultados obtenidos para la dureza, nivel de dureza,
elasticidad y puncion. Se puede evidenciar que los tratamientos que presentan en su formulacion
almidon de oca tienen valores de dureza mayor en comparacion con el testigo, de igual forma
se da en la puncion donde el tratamiento Tt es que menor valor presentd. En la elasticidad se
puede determinar que los tratamientos T2 y T5 presentan valores similares al testigoy el T1 es
el que cuenta con el valor mas bajo de los 4. Valores similares fueron presentados por Varga et
al, (2018) en formulaciones de salchichas turcas a base de almidon de papa con una elasticidad
de 0.91y de dureza de 49,7. Se obtuvo estos resultados ya que los almidones que son mas ricos
en amilosa presentan una mayor resistencia del gel debido a las largas cadenas lineales que
tienen sus polimeros, disolviéndose en una solucién y que, durante un proceso de calentamiento
0 aumento de temperatura, se unen por enlaces de hidrégeno a la matriz del gel de la carne, lo

que produce cambios en la textura de los productos, en este caso en la mortadela, Prestes et al,
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(2015). EI almidon de oca cuenta con un porcentaje de amilosa de 31,35%, un valor alto
comparado con el almidon de maiz que contiene alrededor del 28.7%, y el almidén de yuca
tiene entre 16.8 y 19.0% de este polisacérido lineal, Meza & Mallma (2017). Los resultados de

textura de los tratamientos 1, 2 y 5 no presentan grandes diferencias entre ellos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El almidon de zanahoria blanca presenté mejor indice de absorcion de agua (99,95 g/100g)
y poder de hinchamiento (17,67 g/100g) que el almidon de oca (99,89 y 14,76 g/100g
respectivamente). Cabe mencionar que en el indice de solubilidad en agua no hubo una
diferencia estadisticamente significativa.

El tratamiento térmico al cual fue sometido el embutido, a temperaturas de 70 a 75°C,
influye en las propiedades funcionales de los almidones mejorando las caracteristicas
sensoriales y de textura del producto.

El uso de almidon de oca en la elaboracion del embutido permitié aumentar el porcentaje
de humedad (14,03 a 15,12%), el valor del pH (5,83 a 5,93), capacidad de retencion de agua
(97,62 a 98,89%), proteina (47,64% a 58,22%) y disminuir el contenido de grasa en hasta
un 40,6%. Por lo cual el almidén de oca presenta buenas actitudes para ser usado en la
industria carnica y como sustituto de la grasa animal.

El porcentaje de sustitucion de almidén de oca recomendado es de 4 a 7% al no tener una
influencia en las caracteristicas sensoriales finales y mejorar las propiedades de textura
(dureza de 29.49 a 46.97, elasticidad de 0.83 a 0.88 y puncion de 0.2 a 0.41).

Los tratamientos que presentaron mejor grado de aceptacion por parte del panel de catacién
son lo que mostraron caracteristicas de textura similares en cuanto a la dureza, elasticidad
y puncidn, por lo cual las propiedades sensoriales se vieron influenciadas por las de textura
tomando en cuenta que presentan mayor contenido de humedad, pH y capacidad de
retencion de agua.

El uso de almidén de oca en la elaboracion de una mortadela permitié tener mejores
caracteristicas fisicoquimicas, una disminucion del contenido de grasa hasta un 50%,
propiedades sensoriales y de textura estables, por ende, se acepta la hipotesis alternativa
que nos menciona: “El uso de almidones de oca y zanahoria blanca influyen en el contenido

de grasa de la mortadela tipo Bolonia”.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios para la extraccion de almidon, como el proceso por via seca, tomando en
cuenta diferentes parametros de temperatura y tiempo, con el fin de mantener la calidad del

producto y determinar su influencia en las propiedades funcionales y sensoriales finales.
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Realizar investigaciones en las que se llegue a determinar el perfil amilografico de
almidones de tubérculos de la provincia del Carchi y su aplicacién tecnolégica en diferentes
productos alimentarios.

Desarrollar estudios de las temperaturas y tiempos limites en el escaldado y su
comportamiento en las propiedades texturales en embutidos con el uso de almidén como
sustitutos de grasa.

Controlar la temperatura de escaldado y el tiempo al cual es sometido la mortadela, de esta
forma se llega a evitar tener productos con texturas suaves, blandos y de un color poco
atractivo al consumidor.

Efectuar un estudio acerca de la estabilidad térmica de los almidones procedentes de
tubérculos andinos en la elaboracién de productos alimenticios.

Realizar estudios de estabilidad en embutidos con sustitucion parcial de grasa por almidones

de oca, zanahoria blanca u otros procedentes de tubérculos andinos.
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Anexo 3: Resultados de los analisis de perfil de textura

Nombre de archivo de

MASTICABILIDAD

Nombre de metodo de

Mastication

ensayo M-111 xtel ensayo MORTADELA 111.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 10mm/sec
Nombre Hardness Brittleness Adhesiveness Cohesiveness
Parametros Calc. at Entire 2Nod9 th—Nodo
Areas siguiente
Unidad N N J
M-111-1 47,0171 —-= 0,00000 0,00000
M-111-2 46,9764 -= 0,00000 0,00000
M-111-3 46,5601 -= 0,00000 0,00000
M-111-4 47,3441 —-= 0,00000 0,00000
Media 46,9744 —-= 0,00000 0,00000
D%i‘f(':ﬁg;’: 0,32153 -- 0,00000 0,00000
Nombre Adhesive_Force Gumminess Springness Chewiness
Parametros 2th
Unidad N N N
M-111-1 0,02987 0,00000 -= 0,00000
M-111-2 26,1989 0,00000 -= 0,00000
M-111-3 0,14977 0,00000 —= 0,00000
M-111-4 26,6481 0,00000 -= 0,00000
Media 13,2567 0,00000 -- 0,00000
Desviacion
Estandar 15,2049 0,00000 -= 0,00000
Nombre Peak_Max.1_Force | Valley Min.1_Force | Peak_Max.2_Stroke | Hardness_Stress
1N°.d.° th = 1N°.d.° th = 3N°.d.° th = Calc. at Entire
Parametros Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) Areas
2th 1th 1th
Unidad N N mm N/mm2
M-111-1 -- -= -= 0,26606
M-111-2 -= —-= —-= 0,26583
M-111-3 -= -= -= 0,26348
M-111-4 -= -= -= 0,26791
Media -= -- -- 0,26582
iz - - -
Nombre Hardness_Stroke HardneSf;iSr:croke_St Hardness_Disp Hardness_rl?lsp_Stral
Parametros Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Areas Areas Areas
Unidad mm % mm %
M-111-1 2,30113 15,3408 2,30113 15,3408
M-111-2 3,33950 22,2633 3,33950 22,2633
M-111-3 3,02500 20,1667 3,02500 20,1667
M-111-4 3,49425 23,2950 3,49425 23,2950
Media 3,03997 20,2665 3,03997 20,2665
DeESS‘fE':‘rfc',‘;? 0,52984 3,53230 0,52984 3,53230
Nombre Hardness_Tiempo
Parametros Calc. at Entire
Areas
Unidad seg
M-111-1 0,35000
M-111-2 0,43000
M-111-3 0,42000
M-111-4 0,45000

Figura 10. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento T1
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Nombre de archivo de MASTICABILIDAD Nombre de metodo de Mastication
ensayo M-112.xtel ensayo MORTADELA 112.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 10mm/sec
Nombre Hardness Brittleness Adhesiveness Cohesiveness
Parametros Calc. at Entire 2Nod9 th—Nodo
Areas siguiente
Unidad N N J
M-112-1 47,1729 - 0,00000 0,00000
M-112-2 47,5300 - 0,00000 0,00000
M-112-3 44,9382 - 0,00000 0,00000
M-112-4 42,9039 - 0,00000 0,00000
Media 45,6363 - 0,00000 0,00000
DeESs‘f:rfé‘:; 2,15256 -~ 0,00000 0,00000
Nombre Adhesive_Force Gumminess Springness Chewiness
Parametros 2th
Unidad N N N
M-112-1 0,01631 0,00000 - 0,00000
M-112-2 0,07788 0,00000 - 0,00000
M-112-3 0,02372 0,00000 -- 0,00000
M-112-4 0,14189 0,00000 - 0,00000
Media 0,06495 0,00000 - 0,00000
Desviacion
Estandar 0,05817 0,00000 - 0,00000
Nombre Peak_Max.1_Force | Valley_Min.1_Force | Peak_Max.2_Stroke | Hardness_Stress
1N°.d.° th = 1l\.lo.d.o th = 3N°.d.° th - Calc. at Entire
Parametros Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) .Areas
2th 1th 1th
Unidad N N mm N/mm2
M-112-1 -- - - 0,26694
M-112-2 -- - - 0,26896
M-112-3 -- - - 0,25430
M-112-4 -- - - 0,24279
Media -- - -- 0,25825
P - -
Nombre Hardness_Stroke Hardnes:;iSr:croke_St Hardness_Disp Hardness_rE)|sp_Stra|
Parametros Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Areas Areas Areas
Unidad mm % mm %
M-112-1 3,54488 23,6325 3,54488 23,6325
M-112-2 3,22538 21,5025 3,22538 21,5025
M-112-3 2,05550 13,7033 2,05550 13,7033
M-112-4 1,32150 8,81000 1,32150 8,81000
Media 2,53682 16,9121 2,53682 16,9121
Desviacion
Estandar 1,03263 6,88418 1,03263 6,88418
Nombre Hardness_Tiempo
Parametros Calc. at Entire
Areas
Unidad seg
M-112-1 0,46000
M-112-2 0,43000
M-112-3 0,32000
M-112-4 0,23000

Figura 11. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento T2
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Nombre de archivo de MASTICABILIDAD Nombre de metodo de Mastication
ensayo M-122 xtel ensayo MORTADELA 122.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 10mm/sec
Nombre Hardness Brittleness Adhesiveness Cohesiveness
Parametros Calc. at Entire 2Nod9 th—Nodo
Areas siguiente
Unidad N N J
M-122-1 46,1572 - 0,00000 0,00000
M-122-2 47,8052 - 0,00000 0,00000
M-122-3 40,7335 2,38285 0,00000 0,00000
M-122-4 46,3775 - 0,00000 0,00000
Media 45,2684 2,38285 0,00000 0,00000
D‘Ei{':ﬁé‘;: 3,11024 -~ 0,00000 0,00000
Nombre Adhesive_Force Gumminess Springness Chewiness
Parametros 2th
Unidad N N N
M-122-1 0,08913 0,00000 - 0,00000
M-122-2 0,02904 0,00000 - 0,00000
M-122-3 0,19172 0,00000 - 0,00000
M-122-4 0,05497 0,00000 - 0,00000
Media 0,09122 0,00000 - 0,00000
Desviacion
Estandar 0,07138 0,00000 - 0,00000
Nombre Peak_Max.1_Force | Valley Min.1_Force | Peak_Max.2_Stroke | Hardness_Stress
1l\.lo.d.o th = 1N°.d.° th - 3N°.d.° th = Calc. at Entire
Parametros Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) "Areas
2th 1th 1th
Unidad N N mm N/mm2
M-122-1 -- - - 0,26120
M-122-2 -- - - 0,27052
M-122-3 40,6740 38,2912 - 0,23050
M-122-4 -- - - 0,26244
Media 40,6740 38,2912 - 0,25617
e - - --
Nombre Hardness_Stroke HardneSf;iSntroke_St Hardness_Disp Hardness_rI]Dlsp_Strm
Parametros Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Areas Areas Areas
Unidad mm % mm %
M-122-1 2,15925 14,3950 2,15925 14,3950
M-122-2 4,33388 28,8925 4,33388 28,8925
M-122-3 1,67650 11,1767 1,67650 11,1767
M-122-4 2,98313 19,8875 2,98313 19,8875
Media 2,78819 18,5879 2,78819 18,5879
Desviacion
Estandar 1,16313 7,75414 1,16313 7,75414
Nombre Hardness_Tiempo
Parametros Calc. at Entire
Areas
Unidad seg
M-122-1 0,31000
M-122-2 0,52000
M-122-3 0,22000
M-122-4 0,39000

Figura 12. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento T5

82



Nombre de archivo de Nombre de metodo de  Mastication
ensayo ensayo MORTADELA 110.xmel
Fecha de ensayo 03/03/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 10mm/sec
Nombre Hardness Brittleness Adhesiveness Cohesiveness
Parametros Calc. at Entire 2Nod9 th—Nodo
Areas siguiente
Unidad N N J
M-110-1 38,0804 - -0,0015 0,57104
M-110-2 31,3730 - -0,0049 0,17653
M-110-3 26,0597 - -0,0012 0,45751
M-110-4 22,4303 - -0,0016 0,20650
Media 29,4859 - -0,0023 0,35290
D‘Ei‘;f:é‘;’: 6,80556 -- 0,00174 0,19241
Nombre Adhesive_Force Gumminess Springness Chewiness
Parametros 2th
Unidad N N N
M-110-1 -0,7740 21,7454 0,99917 21,7274
M-110-2 -1,5480 5,53829 0,73466 4,06878
M-110-3 -0,5156 11,9226 0,98641 11,7606
M-110-4 -0,7044 4,63183 1,22517 5,67476
Media -0,8855 10,9595 0,98635 10,8079
D‘Ei‘;':ﬁé‘;? 0,45496 7,88864 0,20046 7,99808
Nombre Peak_Max.1_Force | Valley_Min.1_Force | Peak_Max.2_Stroke | Hardness_Stress
1l\.lo.d.o th ~ 1l\.lo.d.o th — 3N°.d.° th ~ Calc. at Entire
Parametros Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) | Sensibilidad1( ET) .Areas
2th 1th 1th
Unidad N N mm N/mm2
M-110-1 -- - 5,00013 0,21549
M-110-2 -- - 4,98813 0,17754
M-110-3 -- - 4,99938 0,14747
M-110-4 -- - 4,98713 0,12693
Media -- - 4,99369 0,16686
Desviacion - - 0,00702 0,03851
Nombre Hardness_Stroke HardneSf;iS:roke_St Hardness_Disp Hardness_rl?|sp_Stra|
Parametros Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
Areas Areas Areas Areas
Unidad mm % mm %
M-110-1 4,98600 33,2400 4,98600 33,2400
M-110-2 452963 30,1975 4,52963 30,1975
M-110-3 4,98400 33,2267 4,98400 33,2267
M-110-4 4,05588 27,0392 4,05588 27,0392
Media 4,63888 30,9259 4,63888 30,9259
D‘%Ess‘fc'::('j‘;’; 0,44401 2,96005 0,44401 2,96005
Nombre Hardness_Tiempo
Parametros Calc. at Entire
Areas
Unidad seg
M-110-1 0,65000
M-110-2 0,53000
M-110-3 0,65000
M-110-4 0,49000

Figura 13. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento Tt
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Nombre de archivo de ELASTICIDAD Nombre de metodo de = TENSION MORTADELA

ensayo M-111.xtel ensayo M111.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 1mm/sec
Nombre Elastic_Standard Max_Force
Parametros Tiempo 10 — 20 seg CaIc.Aa:eEr;tlre
Unidad N/mm2 N
M-111-1 -- 0,56176
M-111-2 -- 0,34122
M-111-3 -- 0,41866
M-111-4 -- 0,60534
Media -- 0,48175
2

: : : —M-111-1
RSN W - - M-111-2

N M-111-3

O B e S T M1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Stroke(mm)

Figura 14. Resultados de la prueba de elasticidad del tratamiento T1



Nombre de archivo de ELASTICIDAD

Nombre de metodo de

TENSION MORTADELA

ensayo M-112.xtel ensayo M112.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 1mm/sec
Nombre Max_Force
P " Calc. at Entire
arametros Areas
Unidad N
M-112-1 0,77253
M-112-2 0,76343
M-112-3 0,58684
M-112-4 1,27875
Media 0,85039
10
o R PR I SO O SR R T
- J PN S SN NN S R O
B PO SR SN N SR
oS P U S SO S
E F ot SO OO OO U SO U Ut SOV URURTURTUPUOU FUOUUPRURRUN
“g 5 —M-112-1
=3 NN NN N N N - - M-112:2
e T M-112-3
S W SN N N — - M-112-4
S IS W W N N
1 B T ..................... .....................
0 \ ..................... .....................
1 :
16 18

0 2 4 6 8 10 12 14
Stroke(mm)

Figura 15. Resultados de la prueba de elasticidad del tratamiento T2
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Nombre de archivo de ELASTICIDAD Nombre de metodo de = TENSION MORTADELA

ensayo M-122.xtel ensayo M122.xmel
Fecha de ensayo 10/02/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 1mm/sec
Nombre Max_Force
P " Calc. at Entire
arametros Areas
Unidad N
M-122-1 1,06958
M-122-2 0,77306
M-122-3 0,72018
M-122-4 0,93764
Media 0,87512
10
Y P N SN SN VOO SO SN SO S S
- Y PR N SN S FOSO SO SR N SR S
B PO SR SN N SR
oS P U S SO S
E F ot SO OO OO U SO U Ut SOV URURTURTUPUOU FUOUUPRURRUN
“g 5 — M-122-1
=3 NN NN N N N - - M-1222
e e e e M-122-3
S W SN N N — - M-122-4
o J PSR S S PN SR |
1 R
.
0 O OO0t PSSO ST
-1

Stroke(mm)

Figura 16. Resultados de la prueba de elasticidad del tratamiento T5

86



Nombre de archivo de Nombre de metodo de = TENSION MORTADELA

ensayo ensayo M110.xmel
Fecha de ensayo 03/03/2020 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 1mm/sec
Nombre Max_Force
p " Calc. at Entire
arametros Areas
Unidad N
M-110-1 0,58592
M-110-2 1,10333
M-110-3 1,12477
M-110-4 0,51353
Media 0,83189
2
L) S R S SRS OSSN SN NO— S —-—— S ———
L) ORISR SSNAORNE NORSAPRSRONS SRS AR R WIS SR N — S—
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Figura 17. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento Tt



Nombre de archivo de

PUNCION M-111.xtel

Nombre de metodo de

PUNCION MORTADELA

ensayo ensayo M111.xmel
Fecha de informe 10/02/2020 Fecha de ensayo 10/02/2020
Textura Compresion
Velocidad 0,5mm/sec Forma Cilindrica
N°de partidas: 1 N°de muestras: 4
. Hardness_Desplaza .
Nombre Hardness_Fuerza Hardness_Tension - Hardness_Tiempo
p + Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
ElEI S Areas Areas Areas Areas
Acep./Rech.

Unidad N N/mm2 mm seg
M111-1 0,40507 0,00516 2,00438 4,03000
M111-2 0,40572 0,00517 2,00525 4,03000
M111-3 0,41815 0,00532 2,00525 4,03000
M111-4 0,42099 0,00536 2,00413 4,03000

Media 0,41248 0,00525 2,00475 4,03000

Desviacion
Estandar 0,00827 0,00010 0,00058 0,00000

Rango 0,01592 0,00020 0,00112 0,00000

Nombre Brittleness
Parametros
Acep./Rech. 1-100

Unidad N
M111-1 -=
M111-2 -=
M 111-3 -=
M111-4 -=

Media -

Desviacion L
Estandar )
Rango -
1
0.8
0.6
04 ; .
= PR /,/
\I_U/ -
N -
) 0,2 i < -
. / P ) -
0 SEE SR ol
-0,2
-0.4
-0,5
0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3.5 4 4.5 5
Despl.(mm)

Figura 18. Resultados de la prueba de puncidn del tratamiento T1
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Palabra llave

Nombre de producto

Nombre de archivo de

Nombre de metodo de

PUNCION MORTADELA

ensayo ensayo M112.xmel
Fecha de informe 10/02/2020 Fecha de ensayo 10/02/2020
Modo de Ensayo Textura Tipo de ensayo Compresion

Velocidad

0,5mm/sec

Forma

Cilindrica

N°de partidas:

1

N°de muestras: 4

Nombre Hardness_Fuerza Hardness_Tension Hardne:ﬁélgfosplaza Hardness_Tiempo
p + Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
2SS Areas Areas Areas Areas
Acep./Rech.
Unidad N N/mm2 mm seg
M 112-1 0,46016 0,00586 2,00350 4,01000
M 112-2 0,24905 0,00317 2,00325 4,03000
M 112-3 0,26815 0,00341 2,00563 4,03000
M112-4 0,30128 0,00384 2,00488 4,03000
Media 0,31966 0,00407 2,00432 4,02500
Desviacion
Estandar 0,09612 0,00123 0,00113 0,01000
Rango 0,21111 0,00269 0,00238 0,02000
Nombre Brittleness
Parametros
Acep./Rech. 1-100
Unidad N
M 112-1 -=
M 112-2 -=
M 112-3 -=
M 112-4 -=
Media -
Desviacion _
Estandar
Rango -
1
0.8
0,6
04
=
= P
N o
50,2 e
k- / - ,- ; -
0 _.’..7’-7_)';2—:7:' -
-0,2
-0,4
-0,5
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5
Despl.(mm)

Figura 19. Resultados de la prueba de puncidn del tratamiento T2
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Nombre de archivo de Nombre de metodo de PUNCION MORTADELA

ensayo ensayo M122.xmel
Fecha de informe 10/02/2020 Fecha de ensayo 10/02/2020
Textura Compresion
Velocidad 0,5mm/sec Forma Cilindrica
N°de partidas: 1 N°de muestras: 4
. Hardness_Desplaza .
Nombre Hardness_Fuerza | Hardness_Tension miento Hardness_Tiempo
p + Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
ELCEOS Areas Areas Areas Areas
Acep./Rech.
Unidad N N/mm2 mm seg
M 122-1 0,39229 0,00499 2,00463 4,03000
M 122-2 0,47586 0,00606 2,00375 4,03000
M 122-3 0,44183 0,00563 2,00375 4,03000
M 122-4 0,33337 0,00424 2,00438 4,03000
Media 0,41084 0,00523 2,00413 4,03000
Desviacion
Estandar 0,06200 0,00079 0,00045 0,00000
Rango 0,14249 0,00182 0,00088 0,00000
Nombre Brittleness
Parametros
Acep./Rech. 1-100
Unidad N
M 122-1 -=
M 122-2 -=
M 122-3 -=
M 122-4 -=
Media -
Desviacion L
Estandar )
Rango -
1
0,8
0.6
04 -
= - .
el 2T ~
N = -
g 0,2 o = s
[ iy T
0 SR I S
-0,2
-0.4
-0,5
0 05 1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5

Despl.(mm)

Figura 20. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento T5



Nombre de archivo de Nombre de metodo de PUNCION MORTADELA

ensayo ensayo M110.xmel
Fecha de informe 03/03/2020 Fecha de ensayo 03/03/2020
Textura Compresion
Velocidad 0,5mm/sec Forma Cilindrica
N°de partidas: 1 N°de muestras: 4
. Hardness_Desplaza .
Nombre Hardness_Fuerza | Hardness_Tension miento Hardness_Tiempo
p " Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire Calc. at Entire
QDS Areas Areas Areas Areas
Acep./Rech.
Unidad N N/mm2 mm seg
M 110-1 0,20080 0,00256 2,00213 4,02000
M 110-2 0,10223 0,00130 2,00350 4,03000
M 110-3 0,22824 0,00291 2,00525 4,03000
M 110-4 0,27818 0,00354 2,00538 4,03000
Media 0,20236 0,00258 2,00407 4,02750
Desviacion
Estandar 0,07404 0,00094 0,00155 0,00500
Rango 0,17595 0,00224 0,00325 0,01000
Nombre Brittleness
Parametros
Acep./Rech. 1-100
Unidad N
M 110-1 -=
M 110-2 -=
M 110-3 -=
M 110-4 -=
Media -
Desviacion L
Estandar ’
Rango -
1
0,8
0,6
04
=
w -
N -
o 0,2 e &
- /, = - -
0 [ e R
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Figura 21. Resultados de la prueba de masticabilidad del tratamiento Tt



Anexo 4: Hojas de catacion
g ‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
g FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

2

a!

. ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE UNA MORTADELA
Solicitamos su colaboracion para realizar el analisis sensorial del tema de tesis: “Sustitucion
parcial de grasa por almidon de oca y zanahoria blanca en la calidad de una mortadela tipo
Bolonia”. Califique los atributos de las muestras que se presentan en la tabla 2 con los valores
de la escala de grado de aceptacion que puede observar en la tabla 1.
Tabla 1. Valores de la escala de aceptacion
GRADO DE ACEPTABILIDAD VALOR
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1
Tabla 2. Anélisis sensorial de las muestras de mortadela Bolonia
Muestras
Atributos 231 133 132 121 211 131 212 222 111 110
Color
Olor
Sabor
Apariencia
Consistencia
Aceptacion general
L7071 1S7 1 0 015
GRACIAS
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

p FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE UNA MORTADELA

Solicitamos su colaboracion para realizar el analisis sensorial del tema de tesis: “Sustitucion

parcial de grasa por almidon de oca y zanahoria blanca en la calidad de una mortadela tipo

Bolonia”. Califique los atributos de las muestras que se presentan en la tabla 2 con los valores

de la escala de grado de aceptacion que puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Valores de la escala de aceptacion

GRADO DE ACEPTABILIDAD | VALOR
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1
Tabla 2. Andlisis sensorial de las muestras de mortadela Bolonia
Muestras
Atributos 112 113 122 123 213 221 223 232 233
Color
Olor
Sabor
Apariencia
Consistencia
Aceptacion
general
70711157 1 0 0 15
GRACIAS
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Anexo 5: Fotografias de la investigacién

Anexo 5.1: Materia prima para extraccion del almidon

Figura 22. Zanahoria blanca Figura 23. Ocas

Anexo 5.2: Proceso de extraccién de almidon

Figura 24. Extraccion de almidon: secado Figura 25. Extraccion de almidon de zanahoria blanca

y oca.
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Anexo 5.3: Proceso de elaboracion de mortadela

Figura 26. Pesaje de ingredientes Figura 27. Molienda y corte de la carne y grasa

Figura 28. Mezcla de todos los ingredientes Figura 29. Mezcla lista para embutir
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Figura 30. Embutido y division del tratamiento

Anexo 5.4: Catacion de los tratamientos de mortadela

Figura 31. Cataciones del primer grupo de muestras

Figura 32. Cataciones del segundo grupo de muestras
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Anexo 5.5: Analisis fisicoquimicos y de textura de los 3 mejores tratamientos

Figura 33. Andlisis de capacidad de retencion de agua Figura 34. Anélisis de proteina: digestion de las

muestras

Figura 35. Analisis de proteina: titulacion de las Figura 36. Analisis de determinacién de grasa

muestras
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Figura 37. Analisis de humedad Figura 38. Andlisis de perfil de textura

Anexo 5.6: Analisis funcional de los almidones

Figura 39. Analisis funcional de los almidones Figura 40. Muestras de almidén de oca y zanahoria

blanca
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Figura 41. Pesaje de las muestras
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