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RESUMEN

Los embutidos poseen alto contenido de grasa, la cual se asocia con trastornos en la salud,
por este motivo, es prioridad el desarrollo de productos bajos en grasa utilizando fuentes
alternativas de ingredientes. Con la finalidad de elaborar una mortadela tipo bolonia con
el reemplazo de grasa por la adicion de almidén de camote, se realizé la extraccion y
analisis funcional del almidon. Posteriormente, se desarrollaron cinco tratamientos
incluido el testigo con cuatro niveles de sustitucion 10%, 20%, 30% y 40%. El
experimento se dispuso bajo un disefio totalmente aleatorizado y se evaluaron por
triplicado los parametros fisicoquimicos y de textura. Los atributos sensoriales se
evaluaron mediante una valoracion hedonica de siete puntos por un panel sensorial de
catadores no entrenados. Se obtuvo un rendimiento de extraccion de almidon de 4,22%,
con un contenido de amilosa de 38,90%. Cuando la temperatura llegd a los 90°C en el
almidon, se alcanzaron los mayores valores del indice de absorcion con 14,25 g gel/g
almidon, la solubilidad con 13,05 g soluble/g almidén y poder de hinchamiento con 15,91
g gel/ g almidon. El remplazo de grasa por almidén de camote no alter6 los valores de
pH, proteina y cenizas, pero incrementd la humedad y disminuyd el porcentaje de grasa
de la mortadela. Ademas, la disminucion del porcentaje de grasa tuvo un efecto directo
en la textura de la mortadela porque hubo una disminucién de los valores de dureza,
elasticidad, resiliencia, masticabilidad y trabajo de corte. La aceptabilidad sensorial de la
mortadela mejord cuando se sustituyd el 10% de grasa por almidén, pero cuando el
porcentaje de sustitucion aumentd, afectd negativamente el sabor y la textura de la
mortadela.

Palabras clave: Mortadela, camote, almidon, calidad, sustitucion parcial.
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ABSTRACT

Sausages have a high-fat content, which is associated with health disorders. For this
reason, the development of low-fat products using alternative ingredients is a priority.
The research is experimental and quantitative in nature. In order to prepare a bologna-
type mortadella with the replacement of fat by adding sweet potato starch, the extraction
and functional analysis of the starch was carried out. Five treatments were developed,
including the control with four levels of substitution: 10%, 20%, 30%, and 40%. The
experiment was arranged under a completely randomized design, and the
physicochemical and texture parameters were evaluated using triplicate. Sensory
attributes were evaluated using a seven-point hedonic assessment by a sensory panel of
untrained tasters. A starch extraction yield of 4.22% was obtained, with an amylose
content of 38.90%. When the temperature reached 90°C in the starch, the highest values
were reached for the absorption index with 14.25 g gel/g starch, solubility with 13.05 g
soluble/g starch, and swelling power with 15.91 g gel/g starch. Replacing fat with sweet
potato starch did not alter the pH, protein, and ash values, but it increased the moisture
and decreased the fat percentage of the mortadella. Furthermore, the decrease in fat
percentage had a direct effect on the texture of mortadella because there was a decrease
in the values of hardness, elasticity, resilience, chewiness, and cutting work. The sensory
acceptability of mortadella improved when 10% of fat was replaced by starch, but when
the replacement percentage increased, it negatively affected the flavor and texture of
mortadella.

Key words: Mortadella, sweet potato, starch, quality, partial substitution.
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CAPITULOI.

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los derivados carnicos son alimentos muy populares y ampliamente aceptados por los
consumidores (Lopez et al., 2021). Sin embargo, el cambio en los habitos alimenticios y
percepcion de la salud hace que el consumo de productos embutidos se relacione con
algunas consecuencias negativas por su alto contenido en acidos grasos dentro de la
formulacidn, los cuales se distinguen como perjudiciales para la salud ya que se asocian
con problemas de obesidad, diabetes y cardiopatias, muy comunes en la sociedad actual
(Ruiz Y Herrero 2021). En Ecuador, los problemas de obesidad afectan a casi el 50% de
adultos y fueron reportados también en mas del 20% de infantes menores de 12 afios
(Sinchiguano et al., 2022).

Por lo anterior, la industria carnica busca estrategias para reducir o eliminar los
componentes no saludables, sin embargo, la reduccion del porcentaje de grasa puede
ocasionar el deterioro de una 0 mas propiedades tecnoldgicas y sensoriales de embutidos
carnicos como la textura, estabilidad y sabor de los alimentos (Ruiz, 2012). La grasa tiene
propiedades funcionales deseables debido a su alto punto de fusion, es esencial para
producir emulsiones y geles estables y contribuye a mejorar la capacidad de retencion de
agua, particularmente en productos carnicos emulsionados. Por lo cual es necesario que
los sustitutos de la grasa tengan la capacidad de mantener las caracteristicas del producto
y cumplir con las funciones tecnoldgicas de la grasa, sin aportar sabores ni texturas
extrafias (Pietrasik Y Soladoye 2021).

Entre los sucedaneos de grasa tenemos a las proteinas no carnicas provenientes de la soya,
suero de leche, gluten, albdmina, entre otros (Kumar, 2019). Por otro lado, los formulados
carnicos bajos en grasa también son elaborados partir de carbohidratos como fibras
dietéticas, las gomas y los almidones, siendo estos Gltimos una opcién muy Util, porque

tienen funciones como espesantes y emulsificantes (Yang et al., 2022).

Aunque las principales alternativas para la obtencion de almidon se encuentra el maiz, la
papa y la yuca, las raices tuberosas como el camote también son una fuente importante
de almidon, ya que representa cerca del 50 al 80% dentro composicion quimica (Ren et
al., 2022). En Ecuador el camote es uno de los tubérculos comestibles mas antiguos, pero

con poco aprovechamiento y su produccion se reune en las areas rurales para el
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autoconsumo dentro del hogar de familias campesinas (Cobefia et al., 2017). Aunque la
industrializacion del camote se incrementd en las Gltimas décadas en la produccion de
chips fritos para su consumo como snacks, ain no se ha explorado su aplicacion en forma
de almidon en la fabricacion de embutidos en la industria carnica (Vargas Y Hernandez
2013).

1.2. Preguntas de Investigacion
¢Cuales son las propiedades funcionales y el porcentaje de amilosa del almidédn obtenido

del camote?

¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la mortadela tipo bolonia

formulada con almidén como sucedaneo de la grasa?

¢Cual es la textura medida instrumentalmente de una mortadela tipo bolonia formulada

con almidoén como sucedaneo de la grasa?
1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grasa por almidén de camote (Ipomoea
batatas) sobre los parametros fisicoguimicos, sensoriales y de textura en una mortadela

tipo bolonia.
1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar las propiedades funcionales y el contenido de amilosa del almidon extraido

de camote.

Analizar el efecto de la sustitucion parcial de grasa por almidén de camote en los
parametros fisicoquimicos, la aceptacion sensorial y la textura instrumental en una

mortadela tipo bolonia.
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1.4. Justificacién

El mercado ecuatoriano ofertante de productos carnicos lo constituyen cerca de 300
fabricas, siendo legitimamente constituidas solo 30 (Méndez, 2015). En la dltima década,
el negocio del embutido ecuatoriano experimentd un crecimiento consolidandose como
un rubro clave en la economia del pais, con una produccion que super6 los 2 700 millones
de dolares anuales para el 2020 y contribuyendo con mas de 28 000 empleos directos
(Ortiz, 2024).

Los embutidos son demandados por el 99% de las familias ecuatorianas, con un consumo
promedio de 4,1 kg por persona en el 2018, para el cierre del afio 2023 hubo un tendencia
creciente del 2% de compradores respecto al 2022. La mortadela es uno de los productos
carnicos cocidos mas consumidos, junto con las salchichas constituyen el 75% del total
de la produccion nacional demandada por los consumidores. (Ortiz, 2024; Méndez,
2015).

Las raices y tubérculos contribuyen entre el 75% y el 80% de la ingesta caldrica total, su
principal aplicacion es como materia prima en la elaboracién de fideos, productos de
panaderia, confiteria, bocadillos, entre otros productos (Moposita et al., 2024). EI camote
es el séptimo cultivo mas importante del mundo, principalmente en las zonas tropicales y
subtropicales (Shubhendu et al., 2015). En Ecuador, es cultivado principalmente por
pequefios agricultores. La produccién se distribuye en un 42% en la Sierra, un 47% en la
Costa y un 11% en la Amazonia. Las provincias de Santa Elena, Guayas y Manabi son
las principales productoras de esta raiz tuberosa (Moposita et al., 2024). Se adapta a todas
las condiciones edafoclimaticas, no es exigente de recursos hidricos y no es demandante
de insumos quimicos para su produccion por lo que es amigable con el ambiente

comparado con otros cultivos como la papa (Cobefia et al., 2017).

La obtencion de almiddn a partir del camote proporciona valiosos atributos funcionales
como espesamiento, gelificacion y retencion de agua durante su incorporacion en varias
matrices alimenticias como embutidos, salsas, etc., para modificar la textura, incrementar
los rendimientos durante la coccion y mantener la estabilidad a lo largo de su
procesamiento y almacenamiento (Dos Santos et al., 2021). Los almidones son la opcion
mas viable para reemplazar a la grasa en emulsiones carnicas, porque permiten la retener
agua y formar un gel que imita las caracteristicas de los productos carnicos altos en grasa
(Ruiz, 2012).
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Con la finalidad apoyar a los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), el objetivo 1 que
es eliminar la pobreza extrema y el objetivo 2 proporcionar la seguridad alimentaria, el
generar un valor a nivel agroindustrial a un cultivo poco explorado como el camote, va a
incrementar su demanda por lo cual la produccion de los pequefios productores ya no solo
seria para autoconsumo familiar sino generaria un ingreso y empleos en las comunidades.
De esta manera, se fomenta cambios y diversificacion en el proceso productivo,
generando alimentos bajos en grasa, para una poblacion con creciente demanda por
alimentos mas saludables. Ademas del desarrollo de tecnologias y consumo sostenible de
los recursos agropecuarios de las comunidades, evitando la pérdida de alimentos y
disminucion de desechos (Gomez, 2018).
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CAPITULO II.
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

El interés en hallar nuevas alternativas de almidon con propiedades nuevas y unicas esta
creciendo y la posible aplicacion del almidon de camote representa un acierto importante
en las industrias alimentarias. Wang et al. (2020) evaluaron ocho tipos de almidones
provenientes de cultivares de camote chino en términos fisicoquimicos. Los resultados
sugirieron que existe un efecto directo de la estructura molecular en las caracteristicas
fisicoquimicas del almidén de camote. La capacidad de hinchamiento y la solubilidad de
los almidones oscilaron entre 20,14 y 30,51 g/g y entre 5,28 % y 11,71 % a 95 °C,
respectivamente. Para las propiedades de pasta, todos los tratamientos presentaron picos
de viscosidad (>5500 Cp.) y temperatura pico (>78 °C) altos, lo que indica que el almidon
de camote se puede utilizar como espesante. Las ocho variedades de camote mostraron

ser viables para su uso en la industria alimentaria.

Generalmente los postres helados, se formulan a partir de siete ingredientes principales:
solidos lacteos, grasa, edulcorantes, estabilizantes, emulsionantes, agua y saborizantes.
En donde, la eliminacion de un ingrediente puede afectar no sélo su estructura fisica sino
también las caracteristicas sensoriales que lo hacen aceptable a los consumidores. Kale et
al. (2020), utilizaron el almidén de camote modificado con enzimas en la formulacién de
helados bajos en grasa. Las diferentes formulaciones se hicieron para estandarizar el nivel
de almidén de camote modificado con enzimas que se mezcla con khoa (preparacion
lactea condensada), segun la siguiente relacion (almidén: mezcla con khoa), 0:100, 10:90,
20:80, 30:70 y 40:60 respectivamente para reemplazar la grasa. Los resultados mostraron
que el valor de overrum estuvo entre un rango de 48,41 a 55,32% Yy la cantidad de sélidos
totales estuvo entre 34,50 y 37,31%. Para la viscosidad aparente de la mezcla para helado
estuvo en el intervalo de 129,87 a 147,17 Cp. Ademas, en las propiedades quimicas de la
mezcla de helado, hubo una disminucion notable en el contenido de grasa del 9,85 al 5,79
por ciento con un mayor nivel de almidén modificado con enzimas. Finalmente
concluyeron que utilizar hasta un 20% de almidon de camote modificado con enzimas en
la formulacion de helados bajos en calorias si funciona para reducir el porcentaje de grasa,

porgue con este porcentaje se obtuvo la puntuacion sensorial mas alta, es decir, 8,5.
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En los productos como el yogur, la grasa de la leche desempefia un papel importante en
la textura, el sabor y color del producto final. Por lo tanto, la reduccion de la grasa también
reducira el contenido total de sélidos, lo que dara lugar a un cuerpo débil, una textura
deficiente y una mayor separacion del suero. Saleh et al. (2020), exploraron la influencia
que tienen los almidones de maiz, camote, papa, frijoles turcos y garbanzos en los
pardmetros fisicoquimicos, reoldgicos y sensoriales del yogur desnatado durante y
después del almacenamiento. Los resultados indicaron que al agregar un 1% de almidén
se redujo significativamente la sinéresis y la firmeza del yogur mejord. Los almidones
mostraron diferentes efectos sobre la calidad general del yogur debido a su origen y
contenido de amilosa. Las formulaciones de yogur con almidones de maiz y tubérculos
tuvieron el coeficiente de consistencia mas alto (k), que resulta en una mayor
viscosidad. La adicién de almidon de garbanzo exhibié el valor méas alto del modulo
elastico (G"), haciendo que el gel tuviera una apariencia mas sélida. La pérdida de suero
se disminuy6 significativamente, independientemente del tipo de almidén. EI pH del
yogur permanecié sin cambios durante el almacenamiento. La evaluacion sensorial
mostré una preferencia por las muestras que contenian almidén respecto al testigo

indistintamente del tipo de almidon.

La basqueda de ingredientes que mejoren aspectos tecnolégicos y nutricionales de los
alimentos se ha intensificado en los Gltimos afios tanto por parte de investigadores como
por la industria de alimentos. Por lo cual, Dos Santos et al. (2021), formularon embutidos
fermentados reducidos en grasa y sal incorporando un 2% de tres fibras dietéticas:
celulosa microcristalina (MCC), almidon resistente (RS) y fibra de avena (OF). Como
resultado, la adicion de fibra dietética no provoco la pérdida de peso, ni alterd los valores
de pH y la aceptacion sensorial. Con respecto al analisis del perfil de textura, la adicién
de componentes individuales (MCC, RS, OF) mostraron un efecto positivo aumentando
la dureza del producto carnico. La interaccion entre la fibra dietética MCC y RS también
aumento significativamente este parametro de textura. La masticabilidad tuvo un
comportamiento similar: la adicion de fibra dietética muestra un efecto positivo en los
tratamientos que tienen solo una fibra agregada. Por otro lado, la interaccion entre fibra
dietética MCC y RS disminuyd los valores de este parametro. Sin embargo, la fibra
dietética no afecto la elasticidad y la cohesividad. Cuando se combinaron las tres fibras
dietéticas se redujo la actividad del agua, la adicion de celulosa microcristalina favorecio
el crecimiento de la poblacion de bacterias del acido lactico, y la incorporacion de fibra
de avena con celulosa microcristalina tuvo un efecto antioxidante. Los resultados de este
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estudio demuestran que este tipo fibras dietéticas son ingredientes que pueden contribuir
al desarrollo de embutidos fermentados reducidos en grasa y reducidos en sal.

En un intento por explorar ingredientes alternativos que satisfagan la demanda de
productos mas saludables de los consumidores emergentes Pietrasik Y Soladoye (2021),
investigaron acerca del impacto de los almidones de guisantes nativos en la calidad y la
aceptabilidad del consumidor de una mortadela baja en grasa. Las mortadelas bajas en
grasa sin adicion de almidon se compararon con formulaciones bajas en grasa
complementadas con almidon de maiz modificado (un aglutinante estandar) o uno de los
dos almidones de guisantes. Las mortadelas de bolonia recién rellenas se procesaron
térmicamente en un ahumadero hasta una temperatura interna final de 71 °C. El producto
final se enfrid bajo agua corriente fria hasta alcanzar internamente 30 °C, para ser
almacenadas a 1 °C hasta su posterior andlisis. Durante la evaluacion de resultados,
encontraron que la adicién de almidones de guisantes no fue tan eficaz como el almidon
de maiz, pero si redujeron las pérdida en el calentamiento y mejoraron la capacidad de
retencion de agua en la mortadela. Ademas, los almidones de guisantes proporcionaron
una mayor masticabilidad y dureza del producto (P < 0,05). Sin embargo, la medicion de
color instrumental, asi como los atributos sensoriales fueron poco afectados por la adicién
de almidones. Este estudio demuestra que formular una mortadela baja en grasa con
almidon de guisante podria ser beneficiosa porque hay un efecto minimo sobre los

atributos sensoriales al ser comparado con los aglutinantes que se expende cominmente.

La reduccidn de la grasa en productos cérnicos sin adicién de ningun aditivo da como
resultado una textura indeseable (gomosa y seca), un sabor desagradable, caracteristicas
organolépticas inadecuadas y una mala apariencia del producto final. Rezler et al. 2021
evaluaron el efecto de la sustitucion parcial de grasa por almidones modificados en la
composicion del relleno de paté en las propiedades reoldgicas, de textura y sensoriales de
los productos resultantes. Las propiedades reologicas y de textura de los patés normales
y patés modificados resultan de cambios en la estructura interna de los rellenos, causados
por la desnaturalizacion y gelificacion de proteinas, asi como los procesos de reticulacion
del almidon gelificado durante el procesamiento térmico. Como consecuencia de la
estructuracion durante la pasteurizacion/esterilizacion y el enfriamiento, las propiedades
viscoplasticas de los patés de higado modificados aumentaron y fueron mayores que en
los productos anadlogos no modificados. En comparacion con los productos no

modificados, los patés modificados se caracterizaron por una menor firmeza y
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untabilidad, asi como una menor adherencia, independientemente de la temperatura final
del tratamiento térmico. La sustitucion parcial de la grasa por almidon modificado mejoro

la palatabilidad de los patés de higado.

2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Procesamiento de productos carnicos emulsionados

Productos carnicos de pasta fina

Los productos carnicos de pasta fina son elaborados a partir de una mezcla homogénea
de carne y grasa finamente troceados juntamente con agua, sales y condimentos formando
una emulsién de la grasa en agua mediante agentes emulsificantes que son las proteinas
de la carne. Este proceso resulta en un producto de textura pastosa capaz de fluir durante
el proceso de embutido y transformarse en un gel semirrigido luego de someterse a un
tratamiento térmico al desnaturalizar y gelificar la proteina. Dentro de los representantes
de este grupo de productos esta la mortadela, la salchicha, patés, salami y jamén (Freire
Y Cofrades 2019).

Mortadela

La mortadela se define como un producto carnico industrializado obtenido a partir de una
emulsidon de la carne de una o més especies de animales de carniceria, con grasa de cerdo
finamente picados més condimentos y otros aditivos, embutida en envoltura natural o
artificial de diferentes didmetros, sometida a un tratamiento térmico de escaldado, el
proceso de ahumado es opcional. A diferencia de otros productos carnicos, la mortadela
para su consumo no necesita un segundo tratamiento térmico porque se consume cruda y
es el ingrediente principal en la elaboracién de la mayoria de los bocadillos (Biasi et al.,
2023).

Emulsiones carnicas

Las emulsiones carnicas son formadas mediante mezclas de carne, grasa y agua que se
combinan para formar una estructura estable. La carne quimicamente consiste en tres
tipos de proteinas, las miofibrilares (50-55%), las sarcoplasmicas (30-34%) y las
proteinas de tejido conectivo (10-15%), siendo la miosina la mas importante en la
formacion de emulsiones por su capacidad para retener agua (Biswas et al., 2011).
Estructuralmente, una emulsion es un sistema multifasico que consiste en un sistema

acuoso coloidal complejo, formado por una fase dispersa constituida por glébulos de
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grasa y otra fase denominada continua compuesta por una solucion de sales y proteinas
miofibrilares (Nieto y Lorenzo 2021).

Inicialmente en la formacion de una emulsion carnica se realiza un troceado fino de la
grasay carne que luego se mezclan hasta crear una masa con textura suave y homogénea,

posteriormente embutida como salchichas, patés, mortadelas, etc. (Khan et al., 2011).

El primer paso para formar la emulsion cérnica es la extraccion de las proteinas, seguido
de la hidratacion y activacion de estas, a continuacion, se produce la formacion de la
emulsion y finalmente formacion de gel durante el tratamiento térmico de la masa carnica
(Barrios, 2020).

La materia prima cérnica es procedente de animales sanos, faenados higiénicamente,
siendo aptos para el consumo. La reduccion del tamafio de la carne se efectda en un
molino y luego en un cutter para liberar las proteinas musculares (Marcos, 2007). A
continuacién, para la hidratar y activar las proteinas musculares se agrega sal, fosfatos y
una parte de hielo para incrementar el pH a 6.5 evitando el punto isoeléctrico de las
proteinas porque su carga es igual a cero y la solubilidad es minima (Sanchez, 2007). La
agitacion producida por el equipo rompe completamente el tejido y solubiliza las
proteinas activandolas por la carga negativa del cloro y carga positiva del sodio. Para
crear la emulsién se afiade la grasa y mas hielo para mantener la temperatura entre 8 y 12
°C, durante este proceso se mantiene la agitacion mecanica para esparcir y atrapar a los
glébulos de grasa en la red de proteina de la carne. Posteriormente, se adicionan los
condimentos, estabilizantes, antioxidantes y conservantes junto con el resto de hielo
manteniendo la agitacion mecéanica. Finalmente, con el embutido en tripas naturales o
artificiales se dara forma al producto final, facilitando el tratamiento de calor del
producto, para transformar la masa carnica en un estado semisélido caracteristico de un

producto carnico emulsionado (Ruiz, 2012).

2.2.2. Elementos que interfieren en la consistencia de las emulsiones carnicas
La estabilidad en una emulsion carnica esta influenciada principalmente por el contenido
proteico, pH de la carne, contenido de grasa, tiempo y temperatura durante el mezclado y

tamafo de particula.

En los sistemas carnicos, la miosina es el principal componente proteico del musculo

involucrado en la formacion de peliculas, ya que dentro de la emulsion carnica las cabezas
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hidréfobas de la estructura proteica se sumergen en la fase lipidica mientras que los tallos
interacttan con la actomiosina en la fase continua de la emulsion. Para que este proceso
se efectue el valor del pH debe ser alrededor de 6,5 para favorecer la funcion emulsificante
de las proteinas musculares, incrementando asi su poder para retener agua y estabilizar la
emulsion, porque un pH bajo de la carne genera una textura mas suave del producto
cocido. En la formulacion de masa céarnica la capacidad emulsificante de las proteinas de

carne se incrementa afiadiendo sales como fosfatos (Santhi et al., 2015; Ospina, 2016).

Dentro del sistema, la grasa posee buena afinidad para unirse con las proteinas o el agua,
por esto, cuando se reduce su porcentaje dentro de la formulacion provoca pérdidas
durante la coccidn junto con una disminucion de la dureza (Ruiz, 2012).

El tiempo de mezclado 6ptimo no debe ser mayor a 10 minutos, de lo contrario se rompe
la emulsion. Durante este proceso de corte se reduce el tamafio de la carne y particulas de
grasa para mejorar la extraccion de proteinas con una desnaturalizacion minima de las
proteinas miofibrilares que permita una cobertura de todas las particulas de grasa,
reduciendo la exudacion de agua mediante la ligazon de proteina-grasa y obtener un

producto carnico estable que resista la coccion (Oliveira et al., 2021).

En todo el proceso de mezclado, existe demasiada friccion entre la carne y las cuchillas
que provoca un incremento de la temperatura, lo que podria desnaturalizar las proteinas
y perder asi su propiedad emulsificante. Por lo anterior, hay que incorporar hielo durante

todo este proceso para mantener la temperatura en 10 °C (Santhi et al., 2015)

La emulsidn cruda es estable solo por unas pocas horas, para mantenerla durante un largo
periodo de tiempo las proteinas deben desnaturalizarse mediante un proceso de coccion
(productos céarnicos cocidos como salchichas y mortadela) o disminucion del pH

(productos carnicos fermentados como el salami) (Santhi et al., 2015).

2.2.3. Disminucién de grasa en emulsiones carnicas

La reformulacion de embutidos con disminucién de la grasa busca dar alternativas a los
consumidores con habitos alimenticios mas saludables. Sin embargo, este proceso no es
sencillo, porque este ingrediente dentro de los alimentos determina tres rasgos sensoriales

importantes (Ruiz, 2012), como:
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1) Aparienciay coloracion externa
2) Parédmetros de textura como viscosidad, elasticidad y dureza

3) Intensidad y realce del sabor

La disminucion de grasa e incremento del contenido de agua favorece una coloracion mas
oscura en el producto ademas de la pérdida de luminosidad (Sanchez, 2007). Igualmente,
afecta las caracteristicas de gusto y aroma de un producto, porque hay una alteracién de
las fases lipidica/acuosa del sistema, como consecuencia se altera la solubilidad y
generacion de compuestos aromaticos que favorecen el gusto caracteristico de los
embutidos. De igual manera, los condimentos y saborizantes en un medio donde se
modifico la relacion agua/grasa, se enmascaran o realzan su sabor. A su vez, la textura
estd condicionada por las particularidades de la matriz carnica formada, la cual varia de
acuerdo con la cantidad y tipo de grasa, también el contenido proteico, cuyo efecto
depende del pH, fuerza idnica, asi como también del tratamiento final de coccion (Ruiz,
2012).

2.2.4. Modificacion de la textura en embutidos bajos en grasa

Para disminuir el contenido de grasa en una emulsién carnica es necesario agregar
aditivos para mantener o mejorar la estabilidad de las emulsiones. En los embutidos este
tipo de aditivos mantienen la homogeneidad de la emulsion, mejoran la textura y su
estabilidad en altas temperaturas, impiden pérdidas por calentamiento, incrementan la

elasticidad y permiten reducir la sinéresis (Yang et al., 2022).

La textura es un atributo sensorial importante porque a partir de este el consumidor define
su grado de aceptacion o rechazo del producto. Ademas, es considerado un atributo de

calidad en los procesos industriales de alimentos (Nogales, 2018).

La evaluacion del perfil de textura proporciona informacion objetiva sobre la firmeza y
consistencia de los alimentos, siendo una técnica que analiza las caracteristicas fisicas de

los alimentos, incluyendo los embutidos (Padilla, 2016).

Como respuesta a las curvas de fuerza en funcion del tiempo se determinan los parametros
de textura (Figura 1). La dureza es la cantidad de fuerza necesaria para penetrar o
deformar una muestra de alimento, siendo el primer pico detectado. La cohesividad
considera la fuerza interna del producto para resistir la desintegracion, se calcula mediante

la relacion d2/d1. La elasticidad se refiere a la longitud recuperada por la muestra luego
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de la compresion o primer mordisco. La masticabilidad evalla la facilidad con la cual se
puede masticar el producto para poder ingerirlo y resulta del producto de dureza, cohesion
y elasticidad. La resiliencia resulta de las curvas fuerza en funcion de la distancia durante

la primera compresion (Granados et al., 2013).

Adicional a la prueba de compresion, también se pueden utilizar otros métodos, como la
fuerza de corte que divide al alimento en dos partes, la prueba de puncion que introduce
un punzon a determina fuerza para romper el alimento, la prueba de flexion y fractura,
donde se mide el punto de rotura de los alimentos duros a cierta fuerza aplicada. Todo

esto depende del objetivo del analisis y tipo de alimento (Nogales, 2018).

Figural

Resultados de la relacién fuerza contra tiempo y distancia para determinar la textura

Carga (N)
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recuperacion

.........................
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Carga (N)

0 1 2 3 4 5 6 7
Distancia (mm)

Nota. Obtenido de Toledo (2019)
2.2.5. Sustitutos de grasa
Dentro de la industria alimentaria, gran cantidad de productos reemplazan ya sea total o

parcialmente el contenido de grasa en sus productos para reducir la ingesta energética, sin
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perder la aceptacion del consumidor. La industria carnica, lactea y de productos
horneados utilizan variedad de productos sustitutos de grasa, los cuales pueden ser
proteinas, lipidos vegetales y carbohidratos, cada grupo posee caracteristicas funcionales

Unicas para usarse individualmente o en una mezcla (Montero et al., 2023).

Las proteinas no cérnicas son buenos candidatos para ser utilizados como sustitos de grasa
porque poseen alto valor nutricional, buena solubilidad y viscosidad, ademas, poseen alta
idoneidad para almacenar agua generando una mayor dureza, aumento del contenido
proteico, disminucion del porcentaje de cenizas y luminosidad de las emulsiones. Las
principales fuentes de incorporacion son mediante las proteinas de suero, cuyo
concentrado se produce por agregacion térmica bajo cizallamiento para generar particulas
pequefias, con un tamario de 0,1 a 2 um para generar una sensacion cremosa en la boca,

ya que particulas mayores a 3 um causan una textura arenosa (Gutierrez et al., 2022).

El uso de aceites vegetales es una alternativa saludable porque no tienen colesterol y su
relacion &cidos grasos insaturados/saturados es alta. Sin embargo, los aceites son
diferentes a la grasa animal en el color, sabor y contenido de acidos grasos, disminuyendo
la calidad y valor nutricional de los productos carnicos. La preemulsificacion del aceite
vegetal altera la distribucion del agua reforzando la estabilidad fisica de la matriz proteica
de la carne, lo cual tiene un efecto positivo en la textura de productos bajos en grasa.
Porque al incorporar el aceite vegetal liquido directamente a la masa carnica durante el
proceso de emulsificacion, afecta negativamente en la aceptacion sensorial de salchichas
Frankfurt (Bolger et al., 2018).

Los carbohidratos complejos son excelentes candidatos para ser sustitutos de grasas
porque poseen la capacidad para absorber agua y formar geles que imitan la textura y
viscosidad de las grasas en algunos sistemas alimentarios disminuyendo las calorias. El
uso de fibras dietéticas solubles tiene un efecto prebidtico, por ejemplo, la inulina que se
extrae de la raiz de achicoria puede sustituir a la grasa, reducir los valores de aporte
energético y mejorar la textura en derivados carnicos, porque tiene la capacidad de formar
geles al retener grandes cantidades de agua. Ademads, no tiene impacto sobre las

caracteristicas organolépticas porgue su sabor es neutro (Montero et al., 2023).

Las gomas, como las carrageninas son polisacaridos solubles en agua que se obtienen a
partir de las algas rojas y se usan ampliamente en la reduccién de grasa en alimentos.

Forman estructuras tridimensionales porque su estructura quimica se compone de la union
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de cadenas de azUcares simples, que refuerzan el gel constituido entre las proteinas de la
carne mejorando asi la consistencia y buen corte (Biswas et al., 2011).

En la industria carnica, el almidon se usa ampliamente como aditivo porque posee
propiedades reoldgicas regidas por sus componentes quimicos, amilosa y amilopectina.
Las fuentes de obtencion més importantes son el maiz, la papa, la yuca o almidones
modificados seleccionados dependiendo del costo de obtencion y capacidad de
aplicacion. Tienen la capacidad de hidratarse y presentan una propiedad de gelatinizacién
a ciertas temperaturas dando mayor estabilidad al sistema, reduciendo pérdidas durante

el calentamiento (Granados et al., 2014).

2.2.6. Composicién quimica y propiedades funcionales del almidén

En las plantas la mayor reserva la constituye el almidon, el cual se obtiene
comercialmente de cereales y tubérculos (Nwokocha et al., 2014), siendo la amilosa y
amilopectina los principales polimeros que constituyen los granos de almidon (Debet Y
Gidley 2006). El porcentaje de estos componentes dentro del almidon va a determinar su
posibilidad de aplicacién en alimentos. La molécula de amilopectina tiene una estructura
ramificada y forma parte de mas del 60% del almidon (Figura 2). Por otro lado, la amilosa
posee una distribucion lineal y representa solo entre el 15% al 25% de este polisacarido
(Freitas et al., 2004).

Para determinar la viabilidad de aplicacion del almidon como aditivo en los alimentos, se
deben considerar algunas propiedades fisicoquimicas y tecnol6gicas (Amritpal et al.,
2007).

Indice de absorcion de agua

La presencia de agua e incremento de la temperatura, provocan que los granulos de
almiddn se hidraten e hinchen en agua caliente, a este proceso se denomina gelatinizacién
y la temperatura a la cual se obtiene la viscosidad maxima depende del tipo de almidén
(Tharanathan, 2005). Cuando la temperatura disminuye ocurre la retrogradacion del
almidon en donde las moléculas de amilosa y amilopectina se realinean liberando agua y
formando enlaces mas fuertes que conduce a formar geles rigidos, que afectan la

aceptabilidad de los alimentos (Solarte et al., 2019).
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Figura 2.
Organizacion quimica de amilosa y amilopectina
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Nota. Obtenido de Asharuddin et al. (2018)

Indice de solubilidad en agua

La relacion amilosa/amilopectina define la capacidad de reaccién y disolucion del
almidon en el agua. Mientras mayor es el contenido de amilosa mayor es la solubilidad
del almiddn en agua debido a que la amilosa es una molécula lineal que tiene facilidad
para romper sus enlaces hidrogeno cuando hay presencia de agua y aumenta a medida
que incrementa la temperatura, formando una red de nuevos enlaces con las moléculas de
agua (Meafio et al., 2014).

Poder de hinchamiento

Por otro lado, el grado de hinchamiento es el poder que tienen los granulos de almidén
para absorber agua, la cual es favorecida por la amilopectina e inhibida por la amilosa
(Meafio et al., 2014). Cuando los granulos de almidon son tratados térmicamente en
presencia de agua mientras mayor sea la temperatura el almidén se hincha de manera
irreversible, creando una pasta viscosa responsable del poder de espesamiento del
almidon (Muay Jackson 1997).
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2.2.7. Almidén como sustituto de grasa

Las propiedades fisicoquimicas de la grasa en los alimentos son unicas, porque
contribuyen a varias propiedades relacionadas con la calidad de los productos
alimenticios, debido a que la grasa afecta significativamente la viscosidad de las
emulsiones de aceite en agua (Peng y Yao 2017). Siendo la viscosidad uno de los
pardmetros clave asociados con la textura percibida de los productos alimenticios. Por
ejemplo, en los sistemas alimentarios diluidos, como la leche, el sabor percibido y la
sensacion en boca dependen en gran medida de las emulsiones de grasa y proteina. Por lo
tanto, la eliminacion de los globulos de grasa del sistema generalmente da como resultado
una textura fina (Peng y Yao 2017). Por otro lado, la grasa también puede incorporarse a
las redes de proteinas, almidon y grasa, lo que proporciona una textura tierna y suave a
los sistemas alimentarios semisélidos/sélidos como el pan, embutidos, etc., (Peng y Yao
2017). Sin embargo, en los sistemas alimentarios con alto contenido de grasa, como el
chocolate y la margarina, la grasa contribuye significativamente a la propiedad de fusion

del alimento.

Por lo tanto, la produccion de alimentos bajos en grasa puede conducir a una pérdida
significativa de la calidad del producto si simplemente eliminamos la grasa. En cambio,
debe optarse por el uso de sustitutos que proporciones caracteristicas similares a la grasa
en el sistema alimentario. Los sustitutos de grasa basados en carbohidratos, como el
almidon, celulosa o polisacaridos, son el grupo mas grande de sustitutos de grasa, que
actlan imitando las propiedades funcionales y sensoriales de las grasas tradicionales
(Mili¢evi¢ et al., 2020). Entre ellos, el almidén ha atraido la atencion como sustituto de
las grasas debido a sus diversas ventajas, como su amplia disponibilidad y bajo precio
(Kaur et al., 2018). El almiddn es una macromolécula resultado de la polimerizacion de
moléculas de glucosa y es digerible en el tracto gastrointestinal humano (Yazar et al.,
2022).

Las moléculas de almidon estan compuestas de amilosa y amilopectina, con la capacidad
de absorber agua, en donde la amilosa se disuelve para crear un determinado nivel de
viscosidad o formar una estructura de gel. El almidén nativo o modificado puede
considerarse un sustituto eficaz de la grasa porque algunos globulos de almiddn tienen
tamafos y formas similares a los globulos de grasa, ademas poseen la capacidad de

combinar agua y se pueden dispersar en los sistemas alimentarios (Figura 3) y generar
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caracteristicas sensoriales similares a las de los glébulos de grasa, dando a los alimentos
una determinada forma y textura (Das et al., 2015).

Figura 3.

Funcionalidad de los sustitutos de grasa a base de almidon
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Starch-based fat replacers can simulate the function of fat globule, which create
similar texture as fats do

Fat globule

Fat replacer

- Protein

Nota. Obtenido de Chen et al. (2020)

Maés importante adn, el almidon nativo o modificado tiene propiedades fisicoquimicas
unicas, que incluyen espesamiento, flujo viscoso, aumento de volumen, retencién de agua
y formacion de gel (Chavan et al., 2016). Sin embargo, el almidon modificado se utiliza
mas ampliamente en la industria alimentaria porque el almidon nativo puede no ser
adecuado para todas las condiciones de procesamiento, como pH bajo, temperatura alta y
congelacion (Peng y Yao 2017).

El uso de sustitutos de grasa basados en almidén aplicados en alimentos para reducir el

contenido general de grasa y calorias se ha implementado con éxito en varios productos
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alimenticios. El uso geles de almidén de arroz nativos o reticulados en mayonesa al
sustituir el 20% de la grasa, produjeron una calidad sensorial superior al control sin
reemplazo de la grasa, ademas mejoro la estabilidad de congelacion de la mayonesa
(Puligundla et al., 2015).

Por otro lado, el uso de almidon de camote tratado con &cido citrico como sustituto de
grasa en helado al 1% condujo a la misma aceptacion sensorial que el helado de control
sin sustitucion de grasa y no afectd la estabilidad microbioldgica, sin embargo,

comprometié la capacidad de congelacion de los helados (Babu et al., 2018).

2.2.8. Fuentes alternativas de obtencion y proceso de extraccion del almidon
La principal fuente energética para el ser humano son los polisacaridos en especial el
almidon, el cual abunda en la naturaleza. Se obtiene de distintos vegetales, a partir de

cereales, granos de leguminosas y tubérculos (Kong et al., 2015).

Para satisfacer la demanda de esta materia prima se ha propuesto analizar nuevas especies
vegetales que posean caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y funcionales similares
0 mejores a las convencionales (Freitas et al., 2004). La exploracion en vegetales como
tubérculos, se da porque estos son mas resilientes que los cereales y las leguminosas ante
el cambio climéatico, ademas son importantes porque contribuyen a la seguridad
alimentaria al suplementar los requerimientos energéticos de la poblacién en los paises

emergentes (Jian et al., 2019).

Las raices y los tubérculos son plantas amilaceas que se cultivan mediante sus 6rganos
subterraneos los cuales son ricos en almidén (porcentaje entre 60 y 90 %). Entre estos
cultivos méas importantes a nivel mundial se encuentran principalmente la yuca, el camote,
los fiames, entre otros (Kale et al., 2020). Estas materias primas poseen propiedades
funcionales ya que debido a su contenido de amilosa-amilopectina, fibra, asi como su
viscosidad, altera la digestion del almidon. Algunos estudios sugieren que las raices y
tubérculos podria utilizarse en productos destinados para personas con diabetes, dando al
alimento la consistencia deseada sin aumentar sustancialmente el indice glucemico.
Ademas, los almidones poseen bajo aporte de proteina y grasa, constituyendo su valor
nutricional altamente energético, siendo ideal para incorporar en alimentos energéticos

sin proporcionar grasa adicional (Mufioz et al., 2015).
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Existen dos métodos de extraccion del almidon, via himeda y seca. En la primera los
vegetales se cortan en rodajas y se adiciona agua en relacion 1:1y luego se trituran, y se
filtra el contenido con un material poroso de 100 um, con varios lavados hasta la
transparencia del agua. Despuées, el liquido se centrifuga a 1000 rpm para facilitar la
sedimentacion del precipitado, se elimina el sobrenadante y se seca en una estufa a 40°C
por 48 horas (Flores et al., 2004).

El proceso por via seca inicia con el rallado del vegetal para romper las paredes celulares
y asi facilitar la liberacion del almidén. A continuacion, se procede a deshidratar a una
temperatura de 60 °C hasta tener una humedad del 12% para poder moler y el producto
triturado pasa por un proceso de tamizado en cribas de 100, 90, 71 y 45 pum (Cobana Y
Antezasa 2007). A nivel industrial, este es el proceso méas utilizado porque el uso de

tecnologia reduce el consumo de agua (Herrera et al., 2020).

2.2.9. Agroindustrializacion del camote

Dentro de la familia Convolvulaceae, se encuentra el camote el cual se ubica en el octavo
puesto como el cultivo mas importante del mundo. Tiene numerosas variedades que
poseen variedad de colores en la cascara y la pulpa, los cuales van desde el blanco,

amarillo, naranja, morado y bicolores (De Paula et al., 2021).

En Ecuador existe poca informacion acerca del uso industrial de raices y tubérculos
andinos como el camote. Ademas, las nuevas generaciones con habitos de consumo
diferentes y el tipo de comercio actual, tienden al consumo de productos novedosos,

descartando este tipo de raices y tubérculos (Cobefia et al., 2017).

No se disponen de variedades mejoradas de camote en Ecuador, y las variedades nativas
pueden distinguirse por el color de la pulpa ya sea amarilla, blanca, morada, anaranjada

entre otras, descritas en la Tabla 1.

Las numerosas aplicaciones de la raiz de camote van desde la pulpa deshidratada, los
jugos, harinas, etc. También, se puede obtener licores y pigmentos de antocianinas como

colorantes extraidos de las variedades moradas (Escobar et al., 2022).
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Tabla 1.

Caracteristicas de variedades de camote en Ecuador

. Longitud tallos ) Rendimiento
Variedad o Forma raiz Color pulpa
principales (k/ha)
_ o Anaranjado
Toquecita 158 cm Eliptica ) 22 000
intenso
Morado .
_ 202 cm Eliptica Morado oscuro 15571
Brasil
Guayaco Largo irregular ~ Morado péalido
154 cm 18 429
morado y curvado con blanco
Anaranjado —
Zapallo 70,5 cm Redonda i 28 429
amarillo
Morado
122 cm Redonda Crema 23 143
Ecuador

Nota. Obtenido de Cobefia et al. (2017)

Las raices de este tubérculo constituyen cerca del 80% de carbohidratos (Tabla 2) siendo

el almiddn el méas importante con concentraciones que varian de 50 a 60 g/100 g en peso

seco (Tabla 3). Su principal aplicacion en alimentos es como espesante, estabilizante y

aglutinante, ademas, se pueden crear empaques biodegradables para alimentos entre otros

(Armijos et al., 2020).

Tabla 2.

Composicion proximal de variedades de camote

Variedad Proteina Grasa Fibracruda Cenizas Carbohidratos
Toquecita 4,95 1,83 6,59 5,62 81,01
Morado
_ 6,43 1,23 5,29 451 82,55
Brasil
Guayaco
6,09 1,78 5,08 4,93 82,12
morado
Zapallo 7,86 0,85 419 453 82,57
Morado
5,45 1,18 5,69 6,77 80,92
Ecuador

Nota. Obtenido de Armijos et al. (2020
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Por otro lado, algunas investigaciones demuestran que el camote tiene altos niveles de
almidon resistente, el cual se incrementa durante el tratamiento térmico. Siendo la fibra
dietética soluble (FDS) e insoluble (FDI) (Tabla 3), las mas importantes en personas con
diabetes tipo dos y con riego de cancer de colon, porque se mantiene intacto durante la
hidrdlisis de las enzimas digestivas y es fermentado por bacterias intestinales beneficiosas
(Escobar et al., 2022).

Con relacién a la variacion del porcentaje de proteinas, esta condicionada por la variedad
y el porcentaje de grasa es alto comparado con cultivares de papa nativos que rodean un
promedio de 0,39% (Armijos et al., 2020).

Las condiciones edafocliméticas donde tiene el lugar el crecimiento de este cultivo, la
variedad y la genética condicionan las propiedades fisicas del almidon, por ejemplo, si la
temperatura del suelo incrementa, también lo hace la temperatura de gelatinizacion,
ademas el tamafio del grénulo tiende a cambiar (Vargas y Hernandez 2013). Los
componentes del almiddn difieren entre los cultivares de camote siendo siempre mayor
el contenido de amilopectina (85-95%) en comparacion con la amilosa (Armijos et al.,
2020).

El gel de almidon de camote tiene poca viscosidad debido a una actividad enzimatica
elevada, pero con bajo poder para retener agua, ademas posee una baja predisposicion a
la retrogradacién. También, posee una baja absorcién de aceite por su bajo contenido de
proteina (Osundahusi et al., 2003).

Tabla 3.
Composicion quimica de variedades de camote

Materia

Variedad seca Almidéon  Amilosa Amilopectina  FDS FDI
Toquecita 21,54 66,97 6.32 93,68 239 1537
Morado

. 39,46 57,90 14.25 85,75 267 10,19
Brasil
Guayaco 28.68 57,14 9.03 90,97 341 9.69
morado
Zapallo 21,92 48,20 10,93 89,07 178 8.09
Morado 1935 6574 8,55 91,45 299 10,05
Ecuador

Nota. Obtenido de Armijos et al., 2020
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2.3. Marco Legal

Se contemplan leyes internacionales y locales mencionadas a continuacion.

En el art. 25 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos anunciada en 1948
estipula que la poblacién tiene derecho a una buena calidad de vida y alimentacién

apropiada.

Conforme a la normativa ecuatoriana, en la Constitucion promulgada en el 2008 y
modificada en el afio 2011, se citan algunos articulos que tratan sobre la soberania

alimentaria:

El art. 3 afirma que el Estado debe garantizar a toda la poblacion sin excepciones

el goce de todos los derechos principalmente la alimentacion.

- El art. 13 trata acerca del derecho de la poblacién al abastecimiento suficiente de
alimentos saludables y nutritivos, procedentes localmente.

- Enelart. 262 destaca que los gobiernos regionales y provinciales deben incentivar
nuevas fuentes econdmicas y garantizar la seguridad alimentaria de su
jurisdiccion.

- Los art. 410 y art. 413 explican que se debe brindar apoyo a los agricultores y
comunidades en practicas y tecnologias ambientalmente limpias para la soberania
alimentaria.

- En el art. 423 se busca promover la investigacion, el desarrollo cientifico para

garantizar la soberania alimentaria.

Sobre la base de la constitucion se crearon nuevas leyes, como la Ley Orgénica del
Régimen de Soberania Alimentaria, que indica en su art. 1, que tiene como finalidad
plantear acciones para que el Estado desempefie su funcion de otorgar continuamente una
alimentacion saludable a la poblacion con el uso sustentable y sostenible, de recursos

naturales.

Para el ordenamiento del territorio ecuatoriano la asamblea en el 2010 aprobdé el Cddigo
Organico para la organizacion del territorio (COOTAD), en donde se promueve la
produccién local de alimentos fortaleciendo la economia de los pequefios productores

garantizando un acceso equitativo a los recursos.

La formulacion del Plan Nacional de Desarrollo nacional para 2021-2025 — Agenda 2030,

es una herramienta de gestion que busca dar soluciones las necesidades imperativas de la
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poblacion para el desarrollo Sostenible, tomando como prioridades el incremento de la
productividad agricola nacional y el consumo de alimentos producidos localmente.
Ademas, se busca mejorar la resiliencia al cambio climéatico sin comprometer la

produccién de alimentos.

Para fabricar productos alimenticios en el territorio ecuatoriano nos regimos a las Normas
INEN. En este trabajo nos basamos especificamente en las normas técnicas INEN
1338:2012 e INEN 1340:96 las cuales plantean los lineamientos para fabricar todo tipo

de derivados carnicos ya sean crudos, curados, madurados o cocidos.
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CAPITULO IILI.

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del area de estudio

En este trabajo, el proceso de extraccion del almidon de camote y andlisis fisicoquimico
del embutido se ejecutaron en los laboratorios de la Carrera de Alimentos del campus de
la U.P.E.C. situado al sur de la ciudad de Tulcan en la calle Universitaria y Antisana. Por
otro lado, la elaboracion del embutido se realizé en el campus “San Francisco” de la
U.P.E.C. en San Pedro de Huaca, Carchi.

Posteriormente se envié una muestra de almidén al Laboratorio de Nutricion y Calidad
del LN.LLA.P. de la Estacion Experimental Santa Catalina (Pichincha - Mejia) para el

analisis de amilosa.

Las formulaciones del embutido se enviaron al Departamento de Ciencia de Alimentos y
Biotecnologia (DECAB) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) y en el laboratorio de
LABOLAB en la ciudad Quito para el analisis de proteina, grasa, textura instrumental y

microbiologia.
3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque

Este experimento tuvo una orientacion cuantitativa porque se ejecut6 una recopilacion de
datos para su posterior analisis estadistico donde se evaluaron el porcentaje de amilosa y
las propiedades funcionales del almiddon extraido; las caracteristicas fisicoquimicas y
textura instrumental del embutido elaborado. Ademas, el nivel de aceptacion sensorial del

color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad global del producto final.

3.2.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental porque mide el impacto de sustituir grasa por
almidon de camote, con cuatro niveles de sustitucion mas un testigo sobre las variables
dependientes que son el resultado del analisis fisicoquimico, de textura y grado de

preferencia de las formulaciones.
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3.3. Definicion y operacionalizacion de variables
Extraccion de almidon de camote

Variables:
— Rendimiento del proceso

— Contenido de amilosa
Propiedades funcionales del almidén de camote

Variable independiente: Temperatura
- 60°C
- 70°C
- 80°C
- 90°C

Variable dependiente:
— Indice de absorcion de agua
— Indica de solubilidad en agua

— Poder de hinchamiento
Elaboracion de la mortadela tipo bolonia

Variable independiente: Porcentaje de sustitucién de grasa por almidén de camote.
— 0% (Testigo)
- 10%
- 20%
- 30%
- 40%

Variable dependiente:
— Caracteristicas fisicoquimicas: pH, Humedad, Cenizas, Proteina, Grasa
— Caracteristicas sensoriales: aceptabilidad

— Caracteristicas de textura



Tabla 4.

Operacionalizacion de variables de estudio

Variables Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
Rendimiento ., e
del broceso Relacion porcentual Gravimétrico (Pozo et al., 2022)
Extraccion de almidon P
Contenido de Colorimétrico Espectrofotometria (Morrison Y Laignelet, 1983)
amilosa

Funcionalidad del almidén en funcién de la temperatura

Independiente Temperatura 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C

i indice de absorcién
Propiedades

Dependiente : .
funcionales indice de solubilidad

Poder de hinchamiento

Gravimétrico

Centrifugacion-secado
Gravimetria

(Rosales et al., 2022)

(Pacheco et al., 2020)
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Elaboracién del embutido

Independiente

Sanchez, 2007

Porcentaje de Kumar. 2019
sustituciér,l de lagrasa  Porcentaje 0%,10%, 20%, 30%,40% Gravimétrico Orbe. ’2020
por almidon Erazo, 2022
Dependiente
Proteina Kjeldalh AOAC Official Method 981.10
Calidad Grasa total Digestion Soxhlet AOAC Official Method 960.39
Analisis fisicoquimico fisicoquimica pH Potenciometria NTE INEN-ISO 2917
Humedad Gravimetria NTE INEN-ISO 1442
Cenizas Calcinacion AOAC Official Method 942.05
Dureza
Elasticidad
Analisis de textura Calidad Res'“.erTCIa Perfil de textura Ramos et al. (2021)
textural Cohesividad
Masticabilidad
Trabajo de Corte
Color
. O!or . Granados et al. (2013)
e . Calidad Apariencia - .
Analisis sensorial sensorial Sabor Prueba hedonica de preferencia
Norma ISO 11136
Textura

Aceptabilidad Global
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3.4. Procedimientos

El presente trabajo se realizo en cuatro fases, la primera fue la extraccion del almidon de
camote, la determinacion del porcentaje de amilosa y analisis funcional del almidon extraido.
Durante la fase dos se realiz6 la formulacion y evaluacion sensorial de la mortadela tipo
bolonia. Posteriormente durante la fase tres se efectud el analisis fisicoquimico del embutido.

Finalmente, en la etapa cuatro se ejecuto un analisis de textura de la mortadela.

3.4.1. Fase 1. Determinacion del porcentaje de amilosa y analisis funcional del almidon
extraido de camote

El camote fue adquirido a un solo proveedor en la ciudad de Sangolqui - Ecuador, los
tubérculos se trasladaron y procesaron en los Laboratorios de la Carrera de Alimentos de la
U.P.E.C.

Conforme describe Pozo et al. (2022), inicialmente los tubérculos fueron lavados con agua
corriente y se desinfectaron con una solucion de 2% de NaClO. Luego se pelé manualmente
y se secciond en trozos de 5 cm, y se moli6 en una licuadora industrial afiadiendo agua en
proporcién 1:2 (camote: agua). A continuacidn, se filtré con una tela filtro separando todos
los subproductos. Posteriormente, la solucion filtrada fue colocada en bandejas por 3 h; para
facilitar la eliminacion del sobrenadante y recolectar el precipitado (almidén). EI material
precipitado pas6 por un proceso de secado en un horno a 35 °C por un tiempo de 24 h. El
material seco se tritur6 manualmente y se paso a través de tamiz de 65 mesh. Finalmente, el

almidon tamizado se envasé en bolsas de polipropileno almacenadas a 15°C.

El porcentaje de rendimiento del almidon extraido se calcul6 por gravimetria con la siguiente
formula:
masa de almidén

% rendimiento = — - * 100
masa de porcién comestible

Analisis del porcentaje de amilosa
El porcentaje de amilosa de las muestras de almidén se determind utilizando el método

colorimétrico descrito por Morrison Y Laignelet, 1983.
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Anélisis funcional del almidén

Los parametros evaluados fueron el indice de absorcién (1.A.A.), solubilidad (1.S.A.) y poder
de hinchamiento (P.H.). Primero en una balanza analitica se determiné el peso de los tubos
de centrifuga previamente secos, a continuacion, se pesd una muestra de almidon de 1,25 ¢
adicionando 30 ml de agua destilada. Los parametros fueron evaluados a diferentes
temperaturas 60, 70, 80 y 90 °C, agitando constantemente la suspension. Consecutivamente,
se colocaron las suspensiones en bafio termostatico a 60°C por 30 minutos. Concluido este
periodo las suspensiones se enfriaron y centrifugaron a 4900 r.p.m. por 30 minutos.
Inmediatamente luego de centrifugar se decantd y midié el volumen de la solucién
sobrenadante y el gel obtenido del proceso se pesé. A continuacion, se colocaron 10 ml del
sobrenadante en una caja Petri previamente pesada para colocarla en una estufa a 70°C
durante 24 horas (Anderson et al., 1969).

Los resultados se obtuvieron de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

P
LA A= &

Pm(g)

Ps V * 10
ISA = (@) *V*
Pm (g)

_ Pg
~ Pm(g) — Ps(g)

PH

Donde:

Pg = peso del gel

Pm =peso de la muestra

Ps = peso seco del sobrenadante

V =volumen del sobrenadante
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3.4.2. Fase 2. Aceptabilidad sensorial de una mortadela tipo bolonia con sustitucion
parcial de grasa por almidén de camote

Para determinar el efecto de sustituir grasa por almidon de camote sobre las caracteristicas
organolépticas se realizé una evaluacion sensorial del producto para lo cual se elaboro
previamente el producto y se realizé un andlisis microbiologico para verificar la inocuidad

del producto.

Formulacion de mortadela tipo bolonia con sustitucion de grasa por almidon

La reduccion del porcentaje de grasa por debajo del 15% en un producto carnico cambia
significativamente la calidad del embutido, en especial la textura. Con el objetivo de dar una
solucidén tecnoldgica se puede hacer uso de aditivos como almidones ya sean nativos o

modificados para solucionar estos problemas (Kumar, 2019; Sanchez, 2007).

La carne y la grasa de cerdo, los condimentos, conservantes y el almidon de camote extraido
previamente fueron las materias primas principales que se utilizaron. Se tomé como base la
metodologia de Marchetti, (2014) y la materia prima e ingredientes detallados en la Tabla 5,
siguiendo todos protocolos de limpieza y manipulacion de alimentos. Inicialmente, la carne
se selecciond de acuerdo con su calidad, se elimind aquella que no cumplié con los
requerimientos de coloracion y demasiado tejido conectivo. A continuacién, la carne y el
tocino fueron troceados en fragmentos de 5 a 10 cm, para posteriormente ser molidos con
discos con orificios de 4,5y 10 mm de didmetro, respectivamente. Luego, se pesaron las
cantidades de ingrediente de acuerdo con la formulacién. Posteriormente, en el cutter se
agreg0 la mezcla de carne molida, sal y polifosfatos, agregando una parte de hielo picado. A
continuacion, se agrego la grasa molida congelada, luego gradualmente se coloco el resto de
los condimentos o especias y finalmente los conservantes, para luego embutir la pasta
mezclada y amasada en alifan color rojo calibre 71 mm. Las mortadelas se introdujeron en
una tina con agua a 75°C, por un tiempo de 60 min con una temperatura interna en la
mortadela de 70°C. EIl producto se enfrid y posteriormente se almacené en refrigeracion a
4°C.
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Tabla 5.

Componentes para formular una mortadela tipo bolonia

Componentes Porcentaje
Carne magra 52,80
Grasa de cerdo 17,60
Sal 2,02
Nitrito (mezcla) 0,23
Tripolifosfato 0,34
Glutamato monosodico 0,34
Saborizante 0,49
Pimienta blanca 0,11
Nuez moscada 0,06
Cilantro 0,06
Cebolla 0,84
Paprica 0,17
Eritorbato 0,01
Acido ascérbico 0,01
Almidén 2,10
Hielo 11,41
Agua 11,41

Analisis microbioldgicos

Antes de ejecutar la evaluacion sensorial se realizo un analisis microbioldgico determinando

lo pardmetros detallados en la tabla 6.
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Tabla 6.

Parametros microbioldgicos para mortadela

Requisitos - INEN 1338 m
!Aerobios mesofilos ufc/g 5,0x10°
Escherichia coli ufc/g <3
1Salmonella/ 25 g Ausencia
2Staphylococcus aureus ufc/g 1,0x10°

1Analisis realizado en el DECAB de la EPN
2Anélisis realizado en el laboratorio de LABOLAB

Andlisis sensorial

Se evaluo el grado de aceptacion de cinco formulaciones de una mortadela tipo bolonia.
Primero se prepararon las muestras de cada tratamiento realizando cortes del embutido de
15 x 1.5y 1 cm de grosor aproximadamente, para posteriormente codificarse con una
numeracion aleatoria de tres digitos para cada tratamiento descritos en la hoja de catacion. A
continuacion, se realizd una induccion a 60 catadores para explicar el procedimiento de
degustacion de las muestras para la valoracion de cada atributo (color, sabor, apariencia, olor,
textura y aceptabilidad global) de acuerdo con su apreciacion utilizando una escala de
valoracion hedonica de siete puntos (Tabla 7).

Tabla 7.

Valoracion heddnica de siete puntos.

Calificacién heddnica Valoracién

Me disgusta extremadamente 1
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

~N o o A oWDN

Me gusta extremadamente
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3.4.3. Fase 3. Determinacion de parédmetros fisicoquimicos de una mortadela tipo bolonia

con sustitucion parcial de grasa por almidon de camote

pH

El pH se determina por la variacién de iones acidos (H+) en una muestra diluida, la cual es
medida entre dos electrodos, uno de vidrio y otro referencial en un potenciémetro (Callejas
Y Ramirez 2018).

En vasos de precipitacion se colocaron diez gramos de cada prototipo mas 90 ml de agua
destilada. Con agitaciones suaves se homogeniz6 la muestra y luego se dejé en maceracion
por una hora y se filtrd el liquido. Finalmente se tomaron lecturas del pH con un

potenciometro calibrado previamente con buffer pH 7 y buffer pH 4.

Humedad
Esta técnica se fundamenta en la evaporacion del agua de la muestra cuando se somete a

calentamiento y disminuye su peso inicial (Tirado et al., 2015).

En crisoles secos previamente se colocaron tres gramos de muestra de cada prototipo y se
calentaron a 70°C en una estufa por 16 horas.

El calculo del contenido de humedad se procede como sigue:

. Mf - Pc

% Materia seca = o
i

% Humedad = 100 — Materia seca

Donde:

Mi = peso inicial
Mt = peso seco en el crisol

Pc = peso del crisol vacio
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Proteinas
Para cuantificar analiticamente el contenido de nitrdgeno en muestras organicas se lo realiza
con la técnica Kjeldahl, la cual consiste en la digestion de una muestra organica con un acido

mas un catalizador (Mihaljev et al., 2015).

Dentro de tubos de digestion se afiadié un gramo de muestras mas una pastilla del catalizador
compuesta de sales de sulfato de potasio, sulfato cuprico y selenio. Después se adiciono el
acido sulfurico concentrado, luego se llevo la muestra paulatinamente a una temperatura de
420 °C hasta que la solucion adopte un color verde esmeralda que indica una digestion
completa. Luego de enfriar la muestra se neutralizé la solucidn agregando hidroxido de sodio
10 N para convertir el exceso de &cido sulfarico en sulfato de sodio. El gas de amoniaco
liberado fue arrastrado por el vapor de agua hasta un matraz colector con una solucién de

acido borico al 4% plv.

Para la valoracién del amoniaco capturado en la solucion 4cida se realiza una titulacién con
acido clorhidrico, siendo los equivalentes consumidos utilizados para los calculos mediante

las siguientes ecuaciones:

(V,, — V)x N, x 1,4007
M

% Proteina = % Nitrégeno x Fc
g

% Nitrégeno =

Donde:

Vm = ml de acido gastados en la valoracion de la muestra
Vb = ml de acido gastados valoracion del blanco

Na = normalidad del &cido

1,4007 = peso en meq de nitrégeno x 100 %

M = peso de la muestra en gramos

Fc = 6,25 (factor de conversion de proteina)

Grasa
El proceso se realiz6 en un extractor tipo Soxhlet, donde se extraen los compuestos lipidicos

utilizando un disolvente, generalmente éter o hexano (Quino Y Alvarado 2014). En cartuchos
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de celulosa se colocaron tres gramos de muestra previamente seca, luego para el montaje del
aparato Soxhlet, el matraz redondo se llen6 con el solvente, que es inmiscible con la grasa.
Se calent6 el matraz, lo que provoca la evaporacion del solvente. El solvente vaporizado se
condensa en el condensador y gotea sobre la muestra en el extractor. El solvente extrajo la
grasa de la muestra a medida que se recircula continuamente a través del aparato durante
varias horas. Después que se completa la extraccion, el balén receptor se retird y se evaporo
el solvente en una estufa. Se dejo enfriar y se pesé para realizar el calculo de la cantidad de

grasa en la muestra original mediante la siguiente ecuacion:

P, —
Grasa (%) = 100 x I

Donde:
P= peso inicial de la muestra
Pa= peso del cartucho de celulosa vacio

Pb= peso del cartucho de celulosa con el extracto etéreo

Ceniza
La cantidad de cenizas del material inorganico en muestras de alimentos se mide después de
su incineracion a 550 °C (Quino Y Alvarado 2014).

Primero, en crisoles previamente secos y pesados se colocaron cinco gramos de muestra que
fue carbonizada en una camara de extraccién de gases para luego ser calcinada a 550 °C en
la mufla por seis horas obtener un color plomo claro. Después los crisoles se transfirieron al

desecador para enfriarse y el contenido de ceniza se calculé de siguiente manera:

G —Go

Cenizas (%) = 100 xm

Donde:
Co= peso del crisol vacio
C1= peso del crisol con la muestra inicial

C>= peso del crisol con la muestra calcinada.
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3.4.4. Fase 4. Medicion instrumental de textura de una mortadela tipo bolonia con
sustitucion parcial de grasa por almidon de camote

Para determinar el comportamiento mecénico del embutido se realizé un ensayo de doble
compresion en un analizador de textura TVT 6700, donde las muestras de 20 mm de diametro
se comprimieron un 30% con una sonda de acrilico de 40 mm de diametro por dos ciclos, un

tiempo de recuperacion de cinco segundos y una velocidad de 1,5 mm/s.

Como resultado de la deformacion se obtuvieron curvas de la fuerza en relacion con el
tiempo, en donde el primer pico de fuerza méaxima detectado se denomina dureza, despues
de cinco segundos se mide la elasticidad que es la altura que recupera la muestra entre ambas
compresiones. El valor de cohesividad representa la resistencia del material a ser comprimido
en el segundo ciclo y como producto de los parametros anteriores se obtiene el valor de la
masticabilidad. Adicional, se obtiene el valor de la resiliencia es la energia absorbida durante
la deformacion y liberada durante la recuperacion del producto para volver a su posicion

inicial después de la deformacion (Toledo, 2019).

Adicionalmente, en el analizador de textura TVT 6700 con una hoja triangular de Warner
Bratzler, se obtuvo el valor de la fuerza maxima necesaria para cortar el alimento denominada
fuerza de corte con velocidades de prueba y retraccion de 1,5 mm/s y 1,0 mm/s,

respectivamente.

3.4.5. Analisis estadistico

Para la evaluacion del efecto de la temperatura en las propiedades funcionales del almidon
de camote el experimento se implemento bajo un disefio completamente aleatorizado, donde
se dispusieron cuatro tratamientos que corresponden a cuatro temperaturas 60 °C, 70 °C, 80
°Cy 90 °C, con cuatro observaciones por tratamiento.

Para la evaluacion de la mortadela tipo bolonia, el ensayo se implementd bajo un disefio
totalmente aleatorizado, con un factor en estudio a cuatro niveles de sustitucion del
porcentaje de grasa por almidon mas un testigo, siendo un total de cinco tratamientos con

tres observaciones.
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En el programa estadistico InfoStat 2020e, se verificd la normalidad y varianzas homogéneas
de los resultados de I.LA.A., I.S.A. y P.H., asi como los pardmetros fisicoquimicos (pH,
proteina, grasa, cenizas, humedad) y de textura (dureza, elasticidad, masticabilidad,
cohesividad, resiliencia y trabajo de corte), mediante una prueba de Shapiro Wilks y Levene,
respectivamente. Posteriormente, se realizd el andlisis de varianza de los datos y una

comparacion de medias por la prueba de Tukey con una confiabilidad del 95 %.

En el programa IBM SPSS Statistics 25, se analizaron los resultados del anélisis sensorial y
no fueron normales, por lo cual se aplicé la prueba de Kruskal Wallis. Posteriormente, se
realizd una prueba Post hoc no paramétrica de comparacion mdltiple en pares Dunn-

Bonferroni.

3.5. Consideraciones bioéticas
El desarrollo de la investigacion no implico la manipulacion de partes genéticas del material
vegetal, ni especies protegidas. Tampoco se generd ningun tipo de afectacion a ningun

ecosistema ni area protegida.
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CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase 1. Determinacion de contenido de amilosa y analisis funcional del almidén
extraido de camote

La amilosa resulta de la distribucién y unidn lineal de moléculas de glucosa, tiende a formar
estructuras mas compactas y menos solubles en agua que la amilopectina. Por lo tanto,
determinar el porcentaje de estos componentes es importante en el procesamiento de
alimentos y su calidad porque afecta la solubilidad y viscosidad del almidén (Kong et al.,
2015). El rendimiento de extraccién de almidon obtenido de 4,22 g de almidon por cada 100
g de camote fresco procesado fue menor al reportado por Rosales et al. (2022) con 5,75%,
donde mencionan que las variaciones en los porcentajes de rendimiento en la extraccion de
almidon pueden deberse a pérdidas de almiddn durante las operaciones unitarias del proceso.
Con un contenido de amilosa de 38,90% (Tabla 8), considerado como alto al ser mayor a
25% (Juliano 1971). Salcedo et al. (2018) ademas menciona que un contenido alto de amilosa
puede estar relacionada con una estructura mas compacta del almiddn que es resistente a la
degradacion enzimatica, por lo cual este tipo de almidones podrian aplicarse en alimentos

funcionales otorgando beneficios fisiologicos a la salud.

Tabla 8.

Resultados del andalisis de amilosa del almiddn de camote

Parametro Resultado  Unidad Metodo de referencia
Contenido de amilosa 38,90 % Morrison Y Laignelet (1983)
Contenido de humedad 13,79 % U. Florida (1970)

Fuente: INIAP EESC — Anexo 4

El porcentaje de amilosa de este trabajo (38.90%) fue mayor al encontrado por Yong et al.
(2018), quienes reportaron contenidos de amilosa que variaron entre 18,2% y 27,2%, en
almidones de camote morado. Aguilar Y Villalobos (2013), mencionan que las diferencias en
las propiedades fisicas del almidén como la forma, tamafio y contenido de amilosa, se ven

condicionadas por las caracteristicas edafoclimaticas durante su cultivo.
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El anélisis de normalidad y homocedasticidad de los datos de las propiedades funcionales
indicd que existe una distribucion normal y varianzas homogéneas porque se obtuvo p valor
mayor a 0,05 (Tabla 9).

Tabla 9.
P valor de la normalidad y homocedasticidad de las variables del analisis funcional del

almidon de camote.

Variables Normalidad Homocedasticidad
LAA. 0,0902 0,2103
I.S.A. 0,2990 0,1100
P.H. 0,1248 0,1423

ILA.A. (indice de absorcion de agua), I.S.A. (indice de solubilidad), P.H. (poder de hinchamiento).
*Datos sin normalidad u homocedasticidad p<0,05

Las medias estadisticas + la desviacion estandar de las propiedades funcionales del almidén,
el indice de absorcién de agua, indice de solubilidad en agua y poder de hinchamiento se

presentan en la Tabla 10 en funcion de la temperatura.

Tabla 10.

Propiedades funcionales del almidén de camote.

Propiedades funcionales

Temperatura LAA. LSA. PH.

60 °C 2,00+0,09¢ 1,42+0,27¢ 2,01+0,09¢
70 °C 5,76+0,47¢ 11,08+0,88" 6,06+0,50°
80 °C 12,77+0,44° 12,82+0,252 14,03+0,55"
90 °C 14,25+0,162 13,05+0,362 15,91+0,19?
p valor <0,0001* <0,0001* <0,0001*

I.A.A. (indice de absorcidn de agua), 1.S.A. (indice de solubilidad), P.H. (poder de hinchamiento). Letras &P¢d
diferentes indican diferentes rangos homogéneos (p<0.05)

4.1.1. Indice de absorcion de agua
Si existen diferencias significativas para el indice de absorcion de agua en funcion de la
temperatura porque se obtuvo un p valor mayor a 0,05 (Tabla 10). Se identificaron cuatro

grupos homogéneos para el I.A.A., con un incremento de los valores promedio de forma
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directamente proporcional con la temperatura, los cuales oscilaron entre 2,00-14,25 g gel/g

de almidon, siendo mayor a 90 °C, mostrado en la Figura 4.

Los valores obtenidos a 60°C fueron superiores a los alcanzados por Murillo et al. (2021) en
camote morado y amarillo donde tuvieron valores de 1,91 y 1,72 g gel/g de almidon,
respectivamente. El almiddn esta formado por cadenas de amilosa y amilopectina unidos por
enlaces de hidrdgeno, los cuales cuando hay un aumento de temperatura y presencia de agua
se rompen para crear nuevos enlaces con el agua provocando de esta manera la separacion
de las moléculas de almidon y aumentando el tamafio del granulo, condicion conocida como
gelatinizacion, la cual es esencial en los sistemas alimentarios, porque el almidon por su
estructura es resistente a la digestion por lo cual debe formar un gel para poder ser consumido
(Choi et al., 2022).

Figura 4.

Valoracion de las propiedades funcionales del almidon en funcién de la temperatura

17 24+ a
12.93 b - ——— —
8.62-

4.314

d c d
0.00 T i T T T
60 °C 70°C 80°C 90°C
Temperatura

||:| ma ] sa [l PH|

ILA.A. (indice de absorcidn de agua), I.S.A. (indice de solubilidad), P.H. (poder de hinchamiento).

4.1.2. Indice de solubilidad en agua
Para el parametro indice de solubilidad en agua si existen diferencias significativas en

funcién de la temperatura porque el p valor fue mayor a 0,05 (Tabla 10). Se identificaron tres
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grupos homogéneos, donde los valores evidenciaron un incremento directamente
proporcional con la temperatura, los cuales fluctuaron entre 1,42-13,05 g soluble/g de
almidon de 60 °C a 90 °C, respectivamente (Figura 4), aunque los valores no fueron

estadisticamente diferentes entre 80 °C y 90 °C.

Murillo et al. (2021), reportaron valores de 2,91 y 0,92% en almidones de camote morado y
amarillo, respectivamente a una temperatura de 60 °C. Las bajas temperaturas hacen
insoluble el almidon en agua, pero cuando la temperatura aumenta provoca una
reorganizacion de las moléculas dentro del grano de almidén lo que facilita la acumulacion
de agua y liberacion de la amilosa, estd molécula debido a su estructura lineal posee mas
facilidad de romper sus enlaces de hidrogeno y crear nuevos enlaces con el agua, a diferencia
de la amilopectina que posee una estructura ramificada mas compleja, por lo cual mientras
mayor es la cantidad de amilosa mayor sera su solubilidad (Kong et al. 2015; Choi et al.,
2022).

4.1.3. Poder de hinchamiento

Para el parametro, poder de hinchamiento si existen diferencias significativas en funcion de
la temperatura porque el p valor fue de 0,05 (Tabla 10). Se identificaron cuatro grupos
homogéneos, con un incremento de los valores directamente proporcional con la temperatura,
los cuales oscilaron entre 2,01-15,91 g gel/g de almiddn de 60 °C a 90 °C (incrementos en la

temperatura de 10 °C entre este rango), respectivamente, (Figura 4).

El poder de hinchamiento es el resultado del incremento de masa del almidén que no fue
solubilizado durante la absorcion de agua por los grupos hidroxilo de las moléculas de
amilosa y amilopectina. Este proceso es favorecido por la amilopectina, pero inhibido por la
amilosa. (Mufioz et al., 2015). Los almidones nativos son insolubles en agua por debajo de
su temperatura de gelatinizacion, pero cuando estos son calentados progresivamente en agua
a temperaturas mas altas, se alcanza un punto donde comienzan a hincharse
irreversiblemente. Al hincharse estos granulos de almidon aumentan la viscosidad de la pasta,
permitiendo saber el poder de espesamiento de este compuesto (Meafio at al., 2014). El
almiddn de camote obtuvo una capacidad de hinchamiento baja comparado a otros almidones
nativos que alcanzaron valores de 58 (yuca), 28 (papa variedad phureja), iame Congo (50) g
de agua/g de almidén a 95°C (Meafio et al., 2014; Hernandez et al., 2008).
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4.2. Fase 2. Aceptabilidad sensorial de una mortadela tipo bolonia con sustitucion
parcial de grasa por almidén de camote
Los resultados del analisis microbiol6gico se encuentran dentro de los rangos aceptados por

la norma.

—  Aerobios mesofilos: 1,0 x 10° UFC/g
— Escherichia coli: valor estimado <25 UFC/g
— Staphylococcus aureus: <10 UFC/g

— Salmonella: Ausencia en 25 gramos

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial son de carécter cualitativo y se analizaron
mediante pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis y una comparacién en pares de Dunn

Bonferroni.

Para los parametros sabor y textura existen diferencia significativas, siendo el p valor menor
a0,05. Sin embargo, para los parametros, color, olor, apariencia y aceptabilidad global fueron
estadisticamente iguales, siendo el p valor mayor a 0,05 (Tabla 11).

El almidon como sucedaneo de grasa en la elaboracién de embutidos es una practica comin
para reducir la cantidad de grasa y mejorar la textura del producto. Sin embargo, esta
sustitucion puede afectar la aprobacion sensorial del producto, porque puede modificar el
contenido de humedad y la liberacién de compuestos aromaticos durante la coccion del
embutido, que otorguen nuevos sabores u olores al producto final. En este trabajo los niveles
de sustitucion de grasa por almidén de camote no tuvieron influencia significativa para los
atributos de color, olor, apariencia y aceptabilidad global. Garcia et al. (2019), de igual
manera encontraron que la adicion de almidon resistente redujo el 25% del contenido de
grasa en salchichas, sin influir en la aceptacion sensorial del producto final. Ossom et al.
(2020) tampoco reportaron un efecto negativo en la calidad sensorial en la elaboracion de
salchichas Frankfurt con adicion de puré de camote como extensor. El uso de almidones no
convencionales tiene la capacidad de mejorar las propiedades sensoriales de los embutidos.
De la Torre et al. (2021), adicionaron almiddn de platano en la formulacion de jamon cocido
y obtuvieron la mayor aceptabilidad sensorial.
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Tabla 11.

Resultados de la evaluacion sensorial

Parametros T e T3 T o P valor
177 242 416 501 303

Color 5 55 5 5 5 0,800
Olor 6 6 6 6 6 0,995
Sabor 55 6 5 4 4 <0,0001*
Apariencia 5 5 5 5 5 0,125
Textura 5,5 6 5,5 4,5 4 <0,0001*
Aceptabilidad global 5 5 5 5 5 0,144

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. * p valor <0,05 indica diferencias significativas.

Los valores de la escala heddnica ponderados en porcentaje de acuerdo con la valoracion
sensorial de los participantes para cada tratamiento se detallan en la tabla 12.

Para los atributos color, apariencia y aceptabilidad global obtuvieron una aceptacion
heddnica de 5 - me gusta moderadamente” y para el atributo olor se obtuvo un “6 - me gusta

mucho” en todos los tratamientos.

En las tablas 13 y 14 se muestran las comparaciones por pares de los tratamientos mediante
la prueba Dunn-Bonferroni, para los atributos sabor y textura, respectivamente. El
tratamiento dos (sustitucion del 10% de grasa por almidon) alcanzé una aceptacion hedoénica
de “6 - me gusta mucho”. Los tratamientos uno (sin sustitucion de grasa por almidon) y tres
(sustitucion del 20% de grasa por almidon) con una aceptacion heddnica de “5 - me gusta
moderadamente” fueron estadisticamente iguales al tratamiento dos (sustitucion del 10% de
grasa por almidén). Los tratamientos cuatro (sustitucion del 30% de grasa por almidon) y
cinco (sustitucion del 40% de grasa por almiddn), obtuvieron una aceptacion hedonica de “4

- no me gusta ni me disgusta”.
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Tabla 12.

Valoracién heddnica expresada en porcentaje.

Tratamientos Valores Color Olor Sabor Apariencia Textura Aceptabilidad

global
1 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 2% 3% 0% 5% 0% 2%
3 12% 7% 0% 7% 3% 5%
T1 4 17% 1% 15% 12% 17% 18%
5 33% 18% 35% 37% 30% 33%
6 32%  43% 33% 32% 35% 38%
7 5%  12% 17% 8% 15% 3%
1 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 5% 0% 2% 3%
3 10% 7% 3% 8% 3% 10%
T2 4 23% 17% 18% 13% 10% 13%
5 38% 25% 22% 37% 33% 28%
6 17%  35% 30% 33% 38% 25%
7 12% 1% 22% 8% 13% 20%
1 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 2% 0% 7% 3% 3% 3%
3 7% 8% 8% 8% 2% 13%
T3 4 15% 17% 23% 17% 5% 12%
5 38% 23% 33% 35% 40% 42%
6 32% 3% 13% 28% 27% 15%
7 7%  15% 15% 8% 23% 15%
1 2% 0% 0% 0% 0% 0%
2 2% 2% 2% 0% 2% 5%
3 7% 2% 23% 10% 20% 5%
T4 4 20% 17% 37% 22% 42% 23%
5 32% 28% 22% 38% 28% 40%
6 30%  37% 13% 22% 5% 13%
7 8% 15% 3% 8% 3% 13%
1 0% 0% 5% 2% 0% 2%
2 5% 2% % 3% 8% 3%
3 15% 7% 22% 12% 25% 10%
T5 4 13%  15% 28% 27% 35% 23%
5 40% 25% 20% 28% 15% 38%
6 23%  38% 13% 20% 12% 17%
7 3%  13% 5% 8% 5% 7%

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.

La disminucion del contenido de grasa en un embutido impacté de manera directa en la

textura y sabor de la mortadela. Por lo cual, es necesario incorporar ingredientes que
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sustituyan a la grasa sin cambiar las caracteristicas organolépticas percibidas por el
consumidor. Los almidones tienen el poder de ligar agua, lo que mantiene la jugosidad de la
mortadela (Chen et al., 2020). Ademas, mejoran la estabilidad de la emulsion, lo que da como
resultado una textura mas suave, que se evidencia porque el tratamiento dos obtuvo la mayor
aceptabilidad para los atributos sabor y textura incluso mas alta que el testigo, cuando se
sustituyo6 el 10% de la grasa por almidon. La sustitucion del 20% de grasa por almidon de
camote alcanzé una calificacion de “5” en la escala hedonica “me gusta moderadamente”,
siendo también una formulacion sensorialmente aceptable. Pero, cuando disminuyd la
cantidad de grasa e increment6 la de almidon de camote la aceptabilidad para los atributos
sabor y textura disminuyd. En un estudio similar, la aceptabilidad sensorial no se ve afectada
cuando se incorpora hasta un 9% de harinas o almidones en salchichas bajas en grasa, pero
cuando este porcentaje incrementd el sabor disminuyd porque estos tienden a atenuar la sazén
de las especias. Ademas, la textura se ve afectada porque se vuelve demasiado blanda y

otorga una sensacion harinosa en la boca (Abolgasem Y Salama 2023).

Tabla 13.
Comparacion en pares de los tratamientos para el parametro sabor mediante la prueba

Dunn-Bonferroni.

Tratamientos Cadigos Mediana Comparaciones P valor
T1 177 55 T1-T2 1,000
T2 242 6 T1-T3 0,051
T3 416 5 T1-T4 <0,0001*
T4 501 4 T1-T5 <0,0001*
T5 303 4 T2-T3 0,354
T2-T4 <0,0001*
T2-T5 <0,0001*
T3-T4 0,203
T3-T5 0,080
T4-T5 1,000

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucién 40% de grasa. * p valor <0,05 indica diferencias significativas.
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Tabla 14.

Comparacion en pares de los tratamientos para el parametro textura mediante la prueba

Dunn-Bonferroni.

Tratamientos Cddigos Mediana Comparaciones P valor
T1 177 55 T1-T2 1,000
T2 242 6 T1-T3 1,000
T3 416 55 T1-T4 <0,0001*
T4 501 4,5 T1-T5 <0,0001*
T5 303 4 T2-T3 1,000
T2-T4 <0,0001*
T2-T5 <0,0001*
T3-T4 <0,0001*
T3-T5 <0,0001*
T4-T5 1,000

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. * p valor <0,05 indica diferencias significativas.

4.3. Fase 3. Determinacion de parametros fisicoquimicos de una mortadela tipo bolonia

con sustitucion parcial de grasa por almidon de camote

El andlisis de normalidad y homocedasticidad en los datos indican una distribucién normal y

varianzas homogéneas de los parametros fisicoquimicos de la mortadela tipo bolonia con un

p valor mayor a 0,05, que (Tabla 15).

Tabla 15.

P valor de la normalidad y homocedasticidad de las variables del analisis fisicoquimico

Variables Normalidad Homocedasticidad
pH 0,2573
Humedad 0,3609
Cenizas 0,5348
Proteina 0,1651
Grasa 0,3097

*Datos sin normalidad u homocedasticidad p<0,05

En la tabla 16, se describen las medias estadisticas obtenidas y el error estandar () de cada

tratamiento para los parametros de pH, porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas,
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porcentaje de proteina y porcentaje de grasa. Donde los coédigos (T1, T2, T3, T4, T5),

corresponden a cada nivel de sustitucién de grasa por almidon.

Tabla 16.
Analisis fisicoquimico de la mortadela tipo bolonia con sustitucion de grasa por almidon
de camote.
Parametros Tratamientos
p valor
fisicoquimicos T1 T2 T3 T4 T5
pH 6,18+0,012 6,19+0.01° 6,19+0,01° 6,18+0,01° 6,17+0,012 0,0791
Humedad % 34,91+0,1° 35,49+0.13® 3589+0,11* 35,75+ 0,24 35,16+0,18*  0,001*
Cenizas % 2,06+0,072 2,10+0,15% 2,07+0,09? 2,12+0,08? 2,09+0,06? 0,9369
Proteina% 12,20+0,40°  11,95+0,52* 12,03+0,04* 12,11+0,18* 12,20+0,50°  0,9031
Grasa % 13,60+0,29¢  12,91+0,18¢ 10,19+0,19°  9,34+0,13° 8,18+0,42*  <0,0001*

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 2>¢9 diferentes indican diferentes rangos homogéneos (p<0.05)

4.3.1. pH

No se identificaron diferencias significativas para el potencial hidrégeno, con un p valor
mayor a 0,05 y un mismo grupo homogéneo para todos los tratamientos. El valor de pH
méaximo de 6,19 fue en el tratamiento dos y tres (con sustitucion del 10 % y 20% de grasa
por almidon, respectivamente) y el valor minimo fue en el tratamiento cinco (sustitucién del
40% de grasa por almidén) con 6,17. El tratamiento uno (sin sustitucion de grasa por
almidon) y cuatro (sustitucién del 30% de grasa por almiddn) obtuvieron un valor de 6,18 en
el pH (Tabla 17).

Algunos autores mencionan que, como consecuencia de incorporacion de ingredientes no
carnicos en productos reducidos en grasa, el pH es propenso a presentar variaciones, la
inclusion de almidones nativos en una mortadela de pollo bajo en grasa por Preste et al.,
(2015), obtuvo valores entre 6,21 y 6,40. La incorporacidon de fibra de trigo en hamburguesas
bajas en gras ocasion0 una disminucion del valor de pH de 6,27 a 6,13. Santos et al. (2019),
menciona que el valor de pH del producto final es afectado por el pH de la materia prima
como la carne de cerdo y las condiciones de su almacenamiento, ademas el pH de la fibra de
trigo también podria influir en la variacion de los valores de pH. Sin embargo, los resultados
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de esta investigacion demostraron que la sustitucion de grasa por almidén de camote no
influyo6 significativamente sobre el potencial hidrogeno del embutido y los valores obtenidos
estuvieron dentro de los establecidos por la norma técnica INEN 1340 para productos

carnicos — Mortadela de 5,9 a 6,2.

Tabla 17.

Anélisis de pH de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos pH p valor
T1 6,18+0,01°
T2 6,19+0.012
T3 6,19+0,01° 0,0791
T4 6,18+0,01°
T5 6,17+0,01°

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 04 diferentes indican diferentes rangos homogéneos (p<0.05)

4.3.2. Humedad

Si se identificaron diferencias significativas para el porcentaje de humedad en la mortadela
tipo bolonia con un p valor mayor a 0,05. Los resultados en los diferentes tratamientos
identificaron cuatro grupos homogéneos (Figura 5), en donde si incrementa el porcentaje de
almidon también lo hace la humedad en la formulacion, siendo los tratamientos tres
(sustitucién del 20% de grasa por almiddn) y cuatro (sustitucién del 30% de grasa por
almidon) estadisticamente iguales con los valores mas altos 35,89% y 35,75%,
respectivamente. El tratamiento uno (sin sustitucion de grasa por almidédn) obtuvo el valor
mas bajo 34,91% (Tabla 18).
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Tabla 18.

Analisis del porcentaje de humedad de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Humedad % p valor
T1 34,91+0,1°

T2 35,49+0.13%

T3 35,89+0,11% 0,001*
T4 35,75+ 0,242

T5 35,16+0,18

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras P¢d diferentes indican diferentes rangos homogéneos (p<0.05)

Prestes et al. (2015) reporta contenidos de humedad mas altos en formulaciones de mortadela
reducidas en grasa con la incorporacion de almidon nativo de maiz y almidon modificado
obteniendo valores entre 64% y 66,2%, respectivamente. Varios estudios informan un
aumento de la humedad en embutidos reducidos en grasa relacionado con el alto contenido
de carne y con el nivel de sélidos solubles en la formulacion, porque el almidén incorporado
tiene la capacidad de retener agua en su interior e incrementar su tamafio, cumpliendo la
funcién de grasa manteniendo asi la humedad del producto final y disminuyendo la sinéresis
(Pietrasik Y Soladoye 2021; Prestes et al., 2015). Los valores de humedad obtenidos en esta
investigacién se encuentran dentro del parametro permitido por la norma técnica INEN 1340
para productos carnicos — Mortadela con un porcentaje maximo de 65%. Mostraron un
incremento de la humedad respecto al testigo, sin embargo, el tratamiento cuatro y cinco con
los mayores niveles de sustitucion de grasa tuvieron una disminucion del porcentaje de
humedad (Figura 4). Pietrasik Y Soladoye (2021) mencionan que esto se debe a que los
almidones nativos son susceptibles a la retrogradacion que se produce cuando el almidéon con
el aumento de temperatura modifica sus enlaces e incrementa su tamafio al absorber agua,
pero cuando se enfria vuelve a su estructura liberando el agua, con el fin de corregir este

problema se busca modificar el almidén nativo.
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Figura 5.

Evolucion del contenido de humedad de la mortadela tipo bolonia
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Tratamientos

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.

4.3.3. Cenizas

Para el porcentaje de ceniza, los valores entre los tratamientos no fueron estadisticamente

diferentes, el p valor fue mayor a 0,05. Los valores para el porcentaje de cenizas oscilaron
entre 2,06% y 2,12%, sin una tendencia definida (Tabla 19).

Tabla 19.

Analisis del porcentaje de cenizas de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Cenizas % p valor
T1 2,06+0,072
T2 2,10+0,15%
T3 2,07+0,092 0,9369
T4 2,12+0,08%
TS5 2,09+0,06%

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.
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Los valores en el porcentaje de cenizas obtenidos en todos los tratamientos estuvieron dentro
del pardmetro establecido por la norma técnica INEN 1340 para productos carnicos -
Mortadela, no mayor al 3,5%. Hernandez et al. (2008) caracterizaron almidones de
tubérculos de makal, camote y yuca, en donde reportaron que su composicion quimica
corresponde mayormente al extracto libre de nitrégeno con valores entre 99,44 y 99,28.
Siendo el contenido de los demas componentes quimicos (proteina, grasa, fibra cruda,
cenizas) menor al 1%. Debido a esto al incorporar almidones en una matriz alimentaria como

un embutido no modificara el contenido de cenizas del producto final.

4.3.4. Proteina

El contenido de proteina entre los tratamientos no fue estadisticamente diferente con un p
valor de 0,9031. Los valores para el contenido de proteina oscilaron entre 11,95% y 12,20%,
los cuales estan dentro del pardmetro minimo establecido por la norma técnica INEN 1340

para productos carnicos — Mortadela, del 12 % (Tabla 20).

Tabla 20.
Analisis del porcentaje de proteina de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Proteina % p valor
T1 12,20+0,402
T2 11,95+0,522
T3 12,03+0,042 0,9031
T4 12,11+0,182
T5 12,20+0,502

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.

Preste et al. (2015) reportaron valores de 15,55% y 16,46% cuando formularon mortadelas
de pollo bajas en grasa utilizando almidones nativos de yuca y maiz, respectivamente. Estos
autores tampoco obtuvieron diferencias significativas en el contenido de proteina entre los
tratamientos. Hernandez et al. (2008) reportaron que el almiddn de camote y otras especies
de raices tuberosas, su composicion quimica corresponde mayormente al extracto libre de

nitrégeno con valores entre 99,44 y 99,28. Siendo el contenido de los demas componentes
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quimicos menor al 1%. Por esta razon los tratamientos con sustitucion de grasa por almidén

de camote no fueron estadisticamente diferentes al control.

4.3.5. Grasa

Para el porcentaje de grasa, si existen diferencias significativas entre los tratamientos con un
p valor menor a 0,05 (Tabla 21). Se identificaron cuatro grupos homogéneos (Figura 6),
siendo los tratamientos uno (sin sustitucion de grasa por almidon) y dos (sustitucion del 10%
de grasa por almidon) estadisticamente iguales con los mayores valores 13,60% y 12,91%,
respectivamente. Los tratamientos tres (sustitucion del 20% de grasa por almiddn), cuatro
(sustitucién del 30% de grasa por almidon) y cinco (sustitucion del 40% de grasa por
almidon) fueron estadisticamente diferentes entre si, obteniendo los valores méas bajos
10,19%, 9,34% y 8,28%, respectivamente, los cuales se encuentran dentro del pardmetro
méaximo establecido por la norma técnica INEN 1340 para productos carnicos — Mortadela
de 25%.

Tabla 21.

Analisis del porcentaje de grasa en la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Grasa % p valor
T1 13,60+0,29¢

T2 12,91+0,18¢

T3 10,19+0,19° <0,0001*
T4 9,34+0,13"

T5 8,18+0,422

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:
sustitucion 40% de grasa.

La comparacion entre la formulacion de mortadela testigo sin sustitucion de grasa
(tratamiento uno) y los tratamientos con almidén de camote comprueban que se logré reducir
hasta en un 40% el contenido grasa del producto final. Hernandez et al. (2008), obtuvieron
que el porcentaje de extracto etéreo en almidones nativos de makal, yuca y camote fue menor

al 1%. Pietrasik Y Soladoye (2021), indican que los sucedaneos de grasa a base de
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carbohidratos son agentes formadores de geles que se agregan por su capacidad de captar

agua y estabilizar la emulsion durante la coccién.

Figura 6.

Disminucion del porcentaje de grasa de la mortadela tipo bolonia
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Tratamientos
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T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:
sustitucion 40% de grasa.

4.4. Fase 4. Medicién instrumental de textura de una mortadela tipo bolonia con

sustitucion parcial de grasa por almidon de camote

El analisis de normalidad y homocedasticidad en los datos indican una distribucion normal y
varianzas homogéneas de los pardmetros de textura de la mortadela tipo bolonia con un p

valor mayor a 0,05, que (Tabla 22).
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Tabla 22.

P valor de la normalidad y homocedasticidad de los parametros del perfil de textura

Variables Normalidad Homocedasticidad
Dureza 0,4255 0,7599
Elasticidad 0,5814 0,2849
Resiliencia 0,8579 0,2224
Cohesividad 0,2220 0,5787
Masticabilidad 0,2578 0,4757
Trabajo de corte 0,1474 0,7661

*Datos sin normalidad u homocedasticidad p<0,05

En la tabla 23, se describen las medias estadisticas obtenidas y el error estandar (z) de cada

tratamiento para

los pardmetros de dureza,

elasticidad,

resiliencia,

cohesividad,

masticabilidad y trabajo de corte. Donde los cddigos (T1, T2, T3, T4, T5), corresponden a

cada nivel de sustitucién de grasa por almidon.

Tabla 23.

Analisis instrumental de textura de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos

Perfil de textura

Masticabilidad

Trabajo de corte

Dureza (gf) Elasticidad  Resiliencia Cohesividad

(gf.mm) (gf.mm)
T1 2802,00£63,21*  1,61+0,05*  1,21+0,03* 0,23%0,01° 988,16+6,93*  69186,16+148,12%
T2 2559,67+28,54°  1,32+#0,05°  0,61+0,02®  0,23+0,02*  810,36+32,06°  70017,67+294,11?
T3 2353,00£51,03*  1,33+0,03*  0,60+0,03° 0,24+0,01*  802,81+26,66°  68934,11+329,92°
T4 2403,00+46,03°  1,35+0,06° 0,62+0,07° 0,25+0,02°  782,76+13,80°  62377,67+396,79°
T5 2267,67+33,01¢  1,21+0,09°  0,26+0,10° 0,26+0,02®  760,85+33,75°  58837,75+334,92¢
p valor <0,0001* <0,0001* <0,0001* 0,4043 <0,0001* <0,0001*

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 22 diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)
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4.4.1. Dureza

Para el parametro dureza, los valores para este pardmetro fueron estadisticamente diferentes
entre los tratamientos con un p valor de 0,05 (Tabla 24). En los resultados en los diferentes
tratamientos se identificaron cinco grupos homogeneos (Figura 7), siendo el tratamiento tres
(sustitucion del 20% de grasa por almidon) estadisticamente igual al tratamiento cuatro
(sustitucion del 30% de grasa por almiddn) y cinco (sustitucion del 40% de grasa por
almidon) con valores 2 353¢gf, 2 403gfy 2 267,67gf, respectivamente. El tratamiento uno (sin
sustitucion de grasa por almidén) obtuvo el mayor valor de dureza (2802 gf), seguido del
tratamiento dos (sustitucion del 10% de grasa por almidén) con un valor de dureza de 2
559,67 gf.

Tabla 24.

Analisis de dureza instrumental de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Dureza gf p valor
T1 2802,00+63,217

T2 2559,67+28,54

T3 2353,00+51,03% <0,0001*
T4 2403,00+46,03°

T5 2267,67+33,01¢

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 2P<d diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)

Los resultados indican una disminucion de la dureza de la mortadela tipo bolonia conforme
disminuye el porcentaje de grasa y se sustituye con almidén de camote. Monsalve et al.
(2021), también reportaron una disminucion de la dureza en un embutido tipo salchichon a
medida que disminuye el contenido de grasa y se sustituye con colageno y plasma, porque la
textura final se vuelve mas suave. Este pardmetro pudo verse afectada por la liberacion de la
amilosa del grano de almidon, como lo reportaron Sarteshnizi et al. (2015), en salchichas
formuladas con almidén resistente, donde la dureza cambio de 39,99 a 16,24 N conforme

mayor fue el contenido de almidon.
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Figura 7.

Variacion en los valores de dureza de la mortadela tipo bolonia.
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Tratamientos
T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.

4.4.2. Elasticidad

El pardmetro elasticidad mide la altura que recuperé la mortadela después de la fuerza que
impacté contra ella. Los valores obtenidos para este parametro fueron estadisticamente
diferentes entre los tratamientos con un p valor menor a 0,05 (Tabla 25). La comparacién
entre los tratamientos identificd dos grupos homogéneos (Figura 8), en donde el valor
promedio en la elasticidad del embutido disminuy6 al sustituir la grasa por almidon de
camote, siendo el tratamiento uno (sin sustitucion de grasa por almidon) estadisticamente
diferente a los demas tratamientos, con el mayor valor (1,61). El tratamiento cinco

(sustitucién del 40% de grasa por almidédn) obtuvo el menor valor de elasticidad (1,21).
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Tabla 25.

Anélisis de elasticidad instrumental de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Elasticidad p valor
T1 1,61+0,05°

T2 1,32+0,05"

T3 1,33+0,03° <0,0001*
T4 1,35+0,06°

T5 1,21+0,09°

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 2P<d diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)

Figura 8.

Variacion en los valores de elasticidad de la mortadela tipo bolonia.
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Tratamientos
T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.
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Montero et al. (2023), obtuvieron valores mas bajos, pero no hubo un efecto significativo de
entre los tratamientos con adicion de almidon de yuca y fibra de arveja en salchichones
fermentados, pero si fueron estadisticamente diferentes comparados al control, disminuyendo
la elasticidad con la sustitucion parcial de grasa, de 0,90 a 0,84. Una mayor cantidad de grasa
proporciona mayor elasticidad al sistema porque la grasa interactdan con las proteinas de la
carne formando una red que atrapa agua en su interior creando un sistema firme y flexible
luego de la coccion. Cuando disminuye la cantidad de grasa, no se forma correctamente la
emulsion carnica y las fuerzas intermoleculares de la matriz carnica son débiles después de

la coccidn, creando una textura mas suave y menos elastica. (Toledo, 2019).

4.4.3. Resiliencia

El pardmetro resiliencia mide la capacidad del embutido para volver a su forma luego de una
deformacion. La comparacién entre los tratamientos identificd tres grupos homogéneos
(Figura 9), en donde el valor promedio en la resiliencia del embutido disminuyd al sustituir
la grasa por almidon de camote, siendo el tratamiento uno (sin sustitucion de grasa por
almidon) con el mayor valor (1,21). El tratamiento cinco (sustitucion del 40% de grasa por

almidon) obtuvo el menor valor de resiliencia (0,26).

Tabla 26.
Analisis de resiliencia instrumental de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Resiliencia p valor
T1 1,21+0,03?

T2 0,61+0,02°

T3 0,60+0,03° <0,0001*
T4 0,62+0,07"

T5 0,26+0,10°

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 22 diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)
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Figura 9.
Variacion en los valores de resiliencia de la mortadela tipo bolonia.
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Tratamientos
T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucién 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.

Montero et al. (2023), también reportaron que al incrementar la cantidad de fibra de arveja 'y
almidén de yuca hubo una reduccién significativa en la resiliencia de 0,38 a 0,32 en
salchichones fermentados. Los alimentos con una resiliencia alta son mas firmes y
satisfactorios al masticar, mientras que una disminucion de la resiliencia hace el alimento
mas blando y menos satisfactorio durante la degustacion. Esto se evidencia ya que el
tratamiento cinco obtuvo el menor valor de resiliencia y la menor calificacion sensorial
(Toledo, 2019).

4.4.4. Cohesividad
Para el parametro cohesividad, la comparacion entre los tratamientos no identifico

diferencias significativas con un p valor mayor a 0,05 (Tabla 27).
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Tabla 27.

Analisis de cohesividad instrumental de la mortadela tipo bolonia

Tratamientos Cohesividad p valor
T1 0,23+0,012
T2 0,23+0,022
T3 0,240,012 0,4043
T4 0,250,022
T5 0,260,022

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 2P<d diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)

Pero, los valores fueron bajos (0,23 a 0,26) comparados con los obtenidos por Montero et al.
(2023), donde los valores de cohesividad incrementaron de 0,74 a 0,78 en salchichones
formulados con almiddn de yuca y fibra de arveja. Los valores de cohesividad no fueron
estadisticamente diferentes entre los tratamientos, pero se observa un incremento de los
valores con la sustitucién de grasa por almiddn de camote. La cohesion es una medida del
grado de dificultad para descomponer la estructura interna de la mortadela. La sustitucion de
grasa por almidén produjo una diferencia leve o nula, no significativa en la cohesion de la

mortadela.

4.4.5. Masticabilidad

Para el pardmetro masticabilidad, los valores obtenidos en los tratamientos fueron
estadisticamente diferentes con un p valor menor a 0,05 (Tabla 28). La comparacion entre
los tratamientos identifico dos grupos homogéneos (Figura 10), en donde el valor promedio
en la masticabilidad del embutido disminuyd al sustituir la grasa por almidén de camote,
siendo el tratamiento uno (sin sustitucion de grasa por almidon) con el mayor valor (988,16
gf), Los tratamientos dos (sustitucion del 10% de grasa por almiddn), tres (sustitucion del
20% de grasa por almiddn), cuatro (sustitucion del 30% de grasa por almidédn) y cinco
(sustitucién del 40% de grasa por almiddn) fueron estadisticamente iguales con valores
810,36 gf.mm y 802,81 gf.mm, 782,76 gf.mmy 760,85 gf.mm, respectivamente.
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Tabla 28.

Analisis de masticabilidad instrumental de la mortadela tipo bolonia

) Masticabilidad p valor
Tratamientos
gf.mm

T1 088,16+6,93?

T2 810,36+32,06°

T3 802,81+26,66° <0,0001*
T4 782,76+13,80°

T5 760,85+33,75°

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 20<d diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)

Montero et al. (2023) formularon salchichones fermentados e indicaron que los valores de
masticabilidad se incrementaron de 296,01 a 1006,08 cuando se incorpor6 el almidon de yuca
y fibra de arveja, ya que la adicidn de estos también gener6 una mayor dureza. Prestes et al.
(2015), revelaron que la adicién de almidén nativo de maiz y yuca redujo la masticabilidad
de 173,35 a 128,99, respectivamente en una mortadela de pollo baja en grasa. La adicion de
almidones nativos en las matrices alimentarias en general mejora las caracteristicas
espesantes y gelificantes estabilizando la textura, sin embargo, este tipo de almidones son
susceptibles a cambios cuando se someten a procesos tecnolégicos como temperatura, pH,
presion, lo cual disminuye su firmeza y provoca una baja resistencia del gel a la deformacion
cuando este se somete a una fuerza externa (Agudelo et al., 2023). Ademas, el sustituir la
grasa por almidon provoca una modificacién la estructura proteina-grasa formada, haciendo
que la estructura del embutido formada luego del proceso de coccion sea mas débil (Prestes
etal., 2015).
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Figura 10.

Variacion en los valores de masticabilidad de la mortadela tipo bolonia.

1020.491 a
943.791
867.107 b
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790.40 |
713.71 T
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Tratamientos

Masticabilidad

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:
sustitucion 40% de grasa.

4.4.6. Trabajo de corte

Para el parametro trabajo de corte los valores obtenidos fueron estadisticamente diferentes
entre los tratamientos con un p valor menor a 0,05 (Tabla 29). La comparacion entre los
tratamientos identifico cinco grupos homogéneos (Figura 11), en donde el valor promedio en
el trabajo de corte del embutido disminuyd al sustituir la grasa por almidon de camote, siendo
el tratamiento dos (sustitucion del 10% de grasa por almidén) y tratamiento uno (sin
sustitucion de grasa por almiddn) estadisticamente iguales con los mayores valores 70 017,67
gf.mmy 69 186,16 gf.mm, respectivamente. El tratamiento tres (sustitucion del 20% de grasa
por almidon) con un valor de 68 934,11 gf.mm fue estadisticamente igual al tratamiento
control. Los tratamientos cuatro (sustitucion del 30% de grasa por almidon) y cinco
(sustitucién del 40% de grasa por almidon) obtuvieron los menores valores 62 377,11 gf.mm
y 58 837,75 gf.mm, respectivamente.
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Tabla 29.

Anélisis de trabajo de corte instrumental de la mortadela tipo bolonia

) Trabajo de corte p valor
Tratamientos
gf.mm

Tl 69186,16+148,12%

T2 70017,67+£294,112

T3 68934,11+329,92° <0,0001*
T4 62377,67+396,79°

T5 58837,75+334,92¢

T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa. Letras 20<d diferentes indican diferentes grupos homogéneos (*p<0.05)

Figura 11.

Variacion en los valores del trabajo de corte de la mortadela tipo bolonia.
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T1: testigo, T2: sustitucion 10% de grasa, T3: sustitucion 20% de grasa, T4: sustitucion 30% de grasa, T5:

sustitucion 40% de grasa.
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La resistencia del corte se relaciona con la dureza del embutido, debido a la fuerza del gel,
mientras los valores de la dureza disminuyeron también lo hicieron los valores en el esfuerzo
del corte de la mortadela tipo bolonia. Garcia Y Vera (2010) mencionaron que en la
formulacién de salchichas cocidas con adicion de harina de cascara de naranja para disminuir
el porcentaje de grasa la resistencia al corte se redujo porque se vio afectada la estructura
proteina-grasa formada, porque esta era menos rigida y mas facil de romper. Ademas, la
estructura nativa del almidon es poco eficiente, porque durante los procesos tecnoldgicos
industriales durante la produccion de la mayoria de los alimentos, como altas temperaturas,
variacion del pH y presion, generan geles con una baja resistencia a esfuerzos de corte
(Agudelo et al., 2023).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se obtuvo un rendimiento de extraccién de almidén de 4,22 g por cada 100 g de camote
fresco, con un contenido alto de amilosa de 38,90%. El incremento de temperatura tuvo
efecto directo sobre las propiedades funcionales del almidon de camote, mejorando el indice
de absorcion (2,00 a 14,25 g gel/g muestra), solubilidad (1,42 a 13,05) y poder de
hinchamiento (2,01 a 15,91 g gel/g muestra), obteniéndose los mayores valores a 90 °C.

La aplicacion del almidon de camote como sucedaneo de la grasa no altera los parametros de
pH, cenizas y proteina porque su composicion quimica es mayormente constituida por
carbohidratos. Pero hubo un increment6 de la humedad de 34,91 a 35,89 debido a la
capacidad de retencién de agua que posee el almidon cuando existe un incremento de
temperatura durante la coccion del embutido. Ademas, en el tratamiento cinco se logré
disminuyd hasta un 40% del contenido de grasa con respecto al tratamiento control porque
el almidén forma un gel que imita la red estructural formada por la grasa y proteina en la
mortadela tipo bolonia.

El almidon de camote como sustituto de la grasa no tuvo un efecto significativo en la
percepcion sensorial del color, olor, apariencia y aceptabilidad global de la mortadela por
parte de los catadores. Sin embargo, el mayor contenido de almidoén en la formulacién afectd
el sabor y la textura de la mortadela, reduciendo su aceptabilidad entre los catadores debido

a que se percibia una sensacién harinosa durante la degustacion.

Cuando se reemplazé el 10% de grasa por almidon de camote, mejoraron las caracteristicas
organolépticas de la mortadela tipo bolonia, porque se obtuvieron las puntuaciones mas altas
para todos los atributos sensoriales por parte de los catadores. Cuando se sustituyé el 20% de
grasa por almidon de camote también obtuvo una calificacion sensorialmente aceptable “me

gusta moderadamente” por parte de los catadores.

Mientras mayor fue el porcentaje de sustitucion de grasa por almidon de camote hubo una
disminucion de la dureza, elasticidad, resiliencia, masticabilidad y trabajo de corte de la

mortadela tipo bolonia al debilitarse la red estructural formada entre la proteina y la grasa.
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Siendo el tratamiento cinco (sustitucion del 40% de grasa por almidon de camote) con los

valores més bajos para estos parametros.
5.2. Recomendaciones

Los valores de poder de hinchamiento del almiddn en este trabajo fueron bajos, por lo que se

debe evaluar modificaciones fisicas o quimicas del almidon para mejorar este parametro.

Es primordial estandarizar los procesos e investigar nuevas metodologias de extraccion de
almidoén ya sean quimicas o enzimaticas para incrementar el porcentaje de rendimiento del
proceso tomando como referencia parametros criticos que nos permitan obtener un producto
de calidad.

Ampliar el analisis funcional de almidén hacia otras variedades de camote y tubérculos
andinos, tomando en cuenta parametros como perfil amilografico, claridad de la pasta,
temperatura de gelatinizacion, cantidad de almidon resistente, que no fueron considerados en

este trabajo.

Realizar nuevas investigaciones sobre la aplicacion de almidones nativos en diferentes tipos
de alimentos, donde se evalGen pardmetros de calidad principalmente organolépticos.

Trabajar en forma conjunta con instituciones publicas del sector agropecuario para generar

nuevas variedades de camote con mejores caracteristicas para la industria de alimentos.
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Anexo D. Informe microbioldgico de la mortadela tipo bolonia
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Anexo E. Informe analitico de proteina y grasa de la mortadela tipo bolonia
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13,20
11,82
Frofaina 1217 QA0 g muaestra | S0AC 8140
12,62 |
ID Muaskra servicliosanaito Resultado Unidades Metodo
13,75
Extractn Etéren 12 85 g0 g muestra | MDA 5039
De-KAISHES 13,11
11,45
Prodaina 11.43 100 g muestra | ADAC 88110
12 48 |
ID Musaskra sgrviclioianaito Resultado Unidades Metodo
1038
Extracho Etaran 10,20 g0 g mueshra | ACAE 9650359
DC-MLUSSE3 10,00
12,08
Froteina 1461 g0 g muestra | ADAC S81.10
12,00 |
ID Musagfra sgrvicliosanaito Resultado Unidades Metodo
9,43
Exiracho Etédrao 9,41 G100 g muestra | ADAC 55039
DC-MISE6S 3,19
1232
Frofaina 1203 ﬂl‘ 140 0 miEsira A 581 10
12,00 |
1D Mu=sktra serviclo/anaito Resultado Unidades Metodo
1,27
Extracto Etdéren A,65 g0 g muestra | MDA 96039
DC-MLUSEES LA
11,83
Proteina 11.98 G100 g musstra | ADAC 98110
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
EBIOTECHOLOGLA [DECAE] | FPT.T 0104
ity Ladrn g Guavam E1 1253, EQMGa 19 sagento po FECHP::III'LE o
P Tal THTBEN axdd i, sma & s G YIGE! = n
g PO Bow 17-01-27 59 - ulio-Ecusdor WA -"E""‘_B
ISOMEC 17025 "E“mﬁ":
COMENTARIOS:
Fraalizedn por Ing. Mauricio Cricllo MES Agrobsde por PhD Edwin Yars

Prma g s

R K B K

Il.n-‘ll-
)@ Lt

Aralista DECADR Responsable de Caldad DECAR

CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION ¥ DE SCARGO DE RE 3PONSABILIDAD

Toda by informacion obtenica o creada durante la ejecucitn de las actividades cel labaratorio es canfidencial,
racapta par nformacian que o clisnte haya pursso al alcance del piblico @ cuanoo haya side acordado entre
of laboratoria ¥ @l cliente (o). gEstion oo quejas, enCuestEs)

El lakaratano declara que |a informacian completa relasiea a los ensayos solicitados estd a dispasician del
cliente, cuando asi ko requicra,

Cuanca la ley exija al laboratorio revelar informacien confidencial o cuando @l lboratonio eslé autarizada por
acuerons confraciuales para revelar informacicn confidencial, el cliznse o persona nvolucrada, a menos que
Iz prohibs k& ey, &ara notdcaca sobra la Informasian suminisiraca.

Cuanoo el clienbe salicte una declarasoria de conformidad, se definis |a especificacicon o la noma y la regla
o decislon, La rejla o decklon selecoionada sa comunicars v acordara con al chents, 3 manas que asta
884 Inharante a la aspacificacion o & la norma solciiada

El cliarie puece canslizer las quajes sobre ko resultades de los analsis, scbre el Hempo de entrega dal
Intarmee, U oing GEpeCie, & rewes dal Jehe dal DECAS, o de la parscna Encargads o8 Recapdon de Muesira
y Alencidn al Clianta, ya saa o Torma verbala en farma ascrita hasia 5 diss después da la aniraga del infanma.
En el DECAS s& mantens un regstna e que@as ¢ sugensncizs oon o fin de mejorar el Serdcio al Clients.

El labaratans nd so resparsabilizs por @l muesiied realizado ames de k& enlrega de las miealras al DECAB,
pe=ra si 2e respansabiiza de s musstras, tal coma se las recibe.

El laboratoris no s8 responsabiliza por la nfomacion preporcianaca por e ciente que puedan atectar la
valides de los resultados.

Lo resiltados repartados an aaba infonme aon Onicamenbs relanantes al ilem ansayacdo.
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Anexo F. Informe analitico del perfil de textura de la mortadela tipo bolonia

DEPARTAMENTO DE CIEMCIA DE ALIMEMTOS ¥ CODIGO:
BIOTECHOLOGIA (DECAE) FPT-7.7-01-04
Ladndn de Gusvar E11-253, Bailioi 19 - segundd pso FECHA DE L
Ttk 25MENND w736, et dacabaiiigzn achs i WVIGEMCLA: E{_-AB
20 Bigu 17-01-27348 - Quin-Eoasdos L FLASY
WL 2OZINNE2G T
ISCEC 17025 VER SIOH:
i

105

INFORME DE RESULTADCDE DE EN3&Y0 O TRASAJD

CLIENTE/EMPRE 34 OflA CYNTHLA
Parsona de contacto: CyNTHIA Ol
Direcclon cllents: COMNOCOTO

Comen elecirdnien: dvonme-1005@homail com

Fiecha de musstrea: Mo apica
Referencia al plan y metodo de musstren: Mo aglica

Fecha da recepclin mussaira en S0 20231206

INFORME Mo [E-LEV-23-001

Tedsfono: 09 2T0-0245

Fam: M/

Tipo de muestra: Sdids

Fecha de raalizacion anallsla: 2053-12-11 & #053-12-13
Fecha oe emilzién Informe: 2024-09-04
Condicionag amblantales [T, HR) me usts de scuere con s metosn)

ORDEMN DE TRASAJD: DC-0TIHS-202

IDENTIFICACION DE LAS MUE 3TRAS:

M.
muastra

ID Kuestra

D=scripcion
muestra

Eanviclodanallito

Laboratorio

DC-MLIBaES

TRATAMIENTO® O

Dwureza
Elaraticidad
Ragiliansds
Caohasividad
Masticahiidad
Trabajo die Corte
Pesg de s
miLEsir

Extracins
Wegetalas

M.
mugstra

ID Kuestra

D=scripcion
muestra

Eanviclodanallito

Laboratorio

DML S

THRATAMENTDE 1

Dreza
Elarsticic
Rasilansda
Cohesividad
Mlasticahiidad
Trabajs de Coma
Peso de la
miLeEra

Exiracioa
Wegetales

M.
muastra

ID Kuestra

D=scripcion
muestra

Eanviclodanallito

Laboratorio

DC-MILEa35

TRATAMIENTOE 2

Dureza
Elzssicidad
Rasilianca
Caohegividad
Mastcahiidad
Trabajo de Cone
Pesa de la
miLesira

Extracios
Wegetalas

Mo,
mugstra

D Muestra

Deacripcion
muestra

EZarviclodanallio

Laboratorio

INFORME Mo: IE-LEV-23-001
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DEPARTAMEMTO DE CIEMCIA DE ALIMENTOZ Y

CODIGE:
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BIOTECHOLOGIA ([DECAE) _FRT.T. 70104 |
Landn e Guevara E11-253, Bailiio 19 - segqundo pso FECHA DE -
Tl 2RTEMND w36, aount dechitafhnsn achu i WIGEMCLA- E‘E.Itu
20 Bow 17-01-2738 - Cuin-Enssdn” LN F
o VER SIGH:
| 3IEC 17025 04 -
+ Dwrers
*  Elasicidad
+«  Resilienca
Cabussivid ad Exiracsos
4 DC-MUBANE | TRATAMENTOES | ©
«  Masticabiidad Weqetsles
*  Trabape de Core
* Pesodela
miLesira
HD. Deacrpcldn
S ID Mugstra mugstra Zarvickod Anallfo Laboratoric
« Dureza
+  Elasticidad
v Ragilianca
*  Cohasividad Extracios
- T | T | o
5 DC-kLIBa3 RATAMIENTO +  Masbcabiidad Vegetalas
+  Trabaje de Core
«  Pessdels
miLesira
AJUSTE DE PARAMETRO:
Compraakin da Hﬂnrrlil!lpln
Allura de 18 miuasira ) 500
Distancia nicial de la muestra [mm) 5,0
Campresicn [mmi) 20 01D
Welocidad inlcial [mmis] 1.5
Welooidad da angayo [mimi) 1.5
Welocidad da relrscciin [mms] 10,0
Fuerza de dispana [g] 40
Welooidad de datos [pps) 200
RESULTADOE:
ID Muastra EerviciolAnalio Resultado Uinidades Método
Durers 2 868,00 aql
Elashcidan 1,68 Aoimensional
] 11 LS |
. Resilencla 4 DIMEnana TasbirGTes
| DC-MU993 tohasividad 0,20 Adimensional | (e
Masticabilican 9606 | Admensional [ T
Trabajs e cone #9.021,62 gf=mim
Poso oo lamuesira 254 81 g
INFRME Ma: IE-LEWV-23-003 Pégina 2 de 5



DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMEMTOS Y

CODIG0:

107

BIOTECHOLOGIA (DECAE) _FPT-7.7-01-04
Ladnin o Guevara E11-253, B2iboio 19 - SOqunoo pisd FECHA DE -
Ttk 2RPEN med T3, sk dechtijan aou i WIGEMCIA: 'E{_' AB
Ak Baga 17-01-2738 - Casitn-Ecesdor MR ARG F
- |SOIEC 17025 ""'E“i'ﬂ":
ID Muestra serviciorAnaiito Resultado Unidades Metodo |
Dwrera 253200 ql
Elaalicicac 1.37 Adimenaicnal
. Rasiiencia 0,59 Adimensional Texturdmets
DC-MUA934 Cahasividad 0.23 Adirengional '-E:;?:‘_:"f
Masticabilicas 79692 | Adimensional “ar
Trabapz cha cora FOA0T, 00 =i
Pago 0 s mueshna et 4 |
ID Musestra gerviciorAnaiia Rasultado Unidadas Método |
Diuresa 2.5301,00 gf |
Elasticicans 1,348 Apimensianal
Fesiiencia 0,57 Apimensional
| Taxhurdmatro
DAC-MLUS335 Cobesividad 0,23 Adimensional | (2ToreCs
| INTHaZE
Masticabiicar 7IBI0 | Acimensional |
Trabajs da cona 58522 08 =i
FPago da la musdlra 302 .94 g
ID Muestra Serviclol Analio Resultado Unidades Matodo
Dureza 450,00 gt
Elasticican 1,140 Animensional
Resilencia {16 Animensional
| Ta sl Ema G
D= BALSHS Cobesividad 0.3 Apimensional "E"'":'"" og
| ITeER ¥
Masticabiicac E2G AT Apimensional cone]
Trabajs de corte §2.273,508 gf=mm
Paso de o musstra .04 q
INFORME Ma: |[E-LEV-23-003 Pigina 3 de 5




DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
EIOTECNOLOGIA (DECAB)  F-PT-77.0104 |
Laardn de Guevara E11-253, B0 19« sequndo pso FECHA DE ‘-
oye Telt: 2016300 extd736, nrut decebdilenn acu e VIGENCIA: " ECA
PO-Box 17-01-2798 - Quitn-Ecuador | 2022006126 ) - 4 _—
o ISONEC 17025 VER&'W:
71D Muestra Serviclo/Analito Resultado Unidades Metodo
Dureza 223500 qf
Elasticitac 1.43 Agimensional
| Resitencia 069 Acimensicnal Teabirdm s
(Emoutdos
! DC-MU2337 Cobwsividad 0.26 Adimensional | £
Masticabiioac 84273 | Adimensional | O™
Trabajo de core 6201092 gf=men
Pes0 08 la muestra 37,5 g

Elgura 1. Muestra ensaysca (vista fronzal) Figura 2. Muastra encaysda (vista lataral)
COMENTARIOS:

El acondiconamanto de |a muestra se reakzo con 138 condiclones entregadas por el
cliente. Se utilizd una hoja triangulae de Warner Bratwzlar (Figura 1).

Realzo por: ing. Mauricie Cricllo MBA Aprobada por: PhD Edwin Vera
Flmado
digtaimartn por

mmm_ L
SI3TELo ATCD VESACALLE
) Raxdre He
e pevisado esie
Aocumenn
Analista DECAB Rasponsatle de Caldad DECAB

CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION Y DESCARGO DE RE SPON SABILIDAD

+  Toda I3 Informacion obtanida o creada durante 13 ejecuciken de las scimdades ded
laboratana as conlidencial, excepio por indormaciin que el diente haya puesio af

INFORME No: 1E-.LEV-23-003 Pignaddes

108



Anexo G. Proceso de extraccion del almidén de camote
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Anexo H. Evaluaciéon de las propiedades funcionales del almidén
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Anexo |. Elaboracion de mortadela con sustitucion de grasa por almidén de camote

B MOLIDO
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Anexo J. Ficha de catacion para evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS ?—
FICHA DE CATACION e L—

Fecha: dd/mm/aa
Femenino..........cooevvvenen Masculino...........c.covueet

Tema: Efecto de la sustitucion parcial de grasa por almidén de camote (fjpomoea batafas L.) sobre
los parametros de calidad de una mortadela tipo bolonia

Instrucciones:
= Frente a usted se presenta cinco muesiras de moradela codificadas numericamente. Por
favor, cbserve y deguste cada una de ellas, de izquierda a derecha, realizando un enjuague
entre cada degustacion e indique el grado de gusto o disgusto para cada atributo en la tabla
2, de acuerdo con el puntaje o categoria observando la tabla 1.

Tabla 1

Escala heddnica de siete puntos

Puntaje Categoria

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

= | O] e | G| D [ =

Tabla 2

Calificacion de los alnbulos para cada muestra de mortadela.

Codigo
501 303 416 242 177

Atributo

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura
Aceptabilidad global

Lo Ty =T 1 T o T PPN

GRACIAS POR SU COLABORACION

Nota: Estos resultados evaluados seran utilizados Unicamente para fines académicos
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Anexo 1. Proceso del analisis sensorial de las muestras
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Anexo L. Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la mortadela tipo bolonia
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