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RESUMEN

En la presente investigacidn, se evalud el efecto del almid6n nativo de yuca como agente ligante en la producciéon
de mortadela tipo bologna. Se aplicé un disefio experimental completamente al azar, con arreglo factorial donde
A: representd las concentraciones de almidén de yuca al 60% 80% y 100% mas un Testigo. Se analizaron
variables de perfil de textura por método instrumental y andlisis sensorial por escala hedénica. Se determiné
que las variables dureza, elasticidad y gomosidad no presentaron diferencias significativas, al contrario, la
adhesividad, cohesividad y masticabilidad si fueron estadisticamente diferentes entre los tratamientos. Las
variables color y sabor presentaron un p>0,05 mientras que el olor, masticabilidad, gomosidad y calidad general
mostraron un p<0,05. En conclusién, el tratamiento T3 (100% almidén de yuca) presentdé mejores
caracteristicas texturales en, adhesividad -0,01 N, y masticabilidad 16,56 N. Los catadores semi-entrenados
manifestaron una mayor aceptacion por la formulacién del T3, la cual se enmarco dentro de la categoria de me
gusta moderadamente en todos los atributos y present6 valores idéneos de pérdida por calentamiento 60,27%;
grasa 12,81%; y cenizas 3,18%; menos de proteina 11,82% y pH 6,73. El almidén nativo de yuca puede ser
considerado como posible agente ligante en emulsiones cérnicas.

Palabras clave: almid6n nativo de yuca; analisis sensorial; efecto ligante; mortadela bologna; perfil de textura.

ABSTRACT

In the present investigation, the effect of native cassava starch as a binding agent in the production of bologna
type mortadella was evaluated. A completely randomized experimental design was applied, with factorial
arrangement where A: represented the concentrations of cassava starch at 60% 80% and 100% plus a Control.
Texture profile variables were analyzed by instrumental method and sensory analysis by hedonic scale. It was
determined that the hardness, elasticity and rubberiness variables did not present significant differences, on the
contrary, the adhesiveness, cohesiveness and chewiness were statistically different between the treatments. The
variables color and flavor presented a p> 0.05 while the odor, chewiness, gummyness and general quality
showed a p <0.05. In conclusion, the T3 treatment (100% cassava starch) presented better textural
characteristics in, adhesiveness -0.01 N, and chewiness 16.56 N. The semi-trained tasters showed greater
acceptance of the T3 formulation, which It was framed within the category of moderately likes in all attributes
and presented ideal values of loss due to heating 60.27%; fat 12.81%; and ash 3.18%; less protein 11.82% and
pH 6.73. Native cassava starch can be considered as a possible binding agent in meat emulsions.
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INTRODUCCION

La yuca es un alimento que puede crecer en
diferentes zonas geograficas, de acuerdo con
estudios de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, al afio se
cosechan en el mundo 170 millones de toneladas de
raices frescas y, de estas, aproximadamente la quinta
parte (34 millones) es producida en América Latina
y el Caribe (Rico & Peralta, 2020). En paises como
Ecuador, se cultivan alrededor de 21.000 a 26.000
hectdreas, ademds, la  Unica cultivada
comercialmente es la Manihot esculenta Crantz
(Arzube, 2015).

Esta especie (Manihot esculenta Crantz)
perteneciente a la familia Euphorbiaceae, es un
arbusto perenne originario de Suramérica y
difundido en muchos paises de zonas tropicales y
subtropicales de América, Asia y Africa, incluidas
muchas islas del Pacifico. Es el cuarto producto
basico mas importante después del arroz, el trigo y
el maiz, es un cultivo rustico particularmente
importante en los suelos aridos o propensos a la
sequia (Beovides et al., 2014; Silva et al.,, 2008), de
gran aceptacion en las industrias procesadoras de
alimentos como producto primario o secundario
(Pizarro et al,, 2016) en la produccién de harinas,
materias primas de concentrados y en la obtencién
de almidones (Garcia et al,, 2018).

El almidén de yuca es de constante produccién en
Ecuador, aprovechando los suelos de las regiones de
Manabi que sin problema alguno producen yuca en
todas las estaciones. Posee una variedad de
propiedades interesantes, como baja gelatinizacion,
claridad y sabor suave, que lo hacen deseable para
aplicaciones en industrias alimentarias y no
alimentarias. Particularmente, se produce en
rallanderias, que elaboran diferentes tipos de
almidén (Sabando, 2017; Zhang et al, 2013). Entre
ellos, el almidon dulce o nativo es utilizado como
ingrediente en alimentos, textiles, papel e industria
biotecnolégica, aunque esta demanda no es
relevante. El almidéon agrio es utilizado
principalmente como ingrediente para productos de
panaderia como el pan de yuca entre otros (Garcia et
al, 2018). Ambos productos (dulce y agrio)
artesanales son tipicos en la provincia de Manabi, y
representan la principal fuente de ingreso
econémico para diversas familias (Alava et al,
2017).

Sin embargo, los medianos y pequefios productores
de almiddon de yuca dado a su escasa capacitacion
sobre las ventajas que estos poseen para su
comercializacién, con clientes potenciales, han
provocado efectos negativos no permitiendo
incrementar su nivel de produccién, y ventas sin
conocer los gustos y preferencias de los
consumidores y poder llegar a nuevos mercados que
les permita mejorar su rentabilidad (Cueva, 2015).
Diversos estudios han reportado, que el almidén
nativo de yuca, es uno de los ingredientes
alimenticios afiadido a la mezcla de masa cruda
durante preparacion para mejorar su calidad, entre
otras ventajas actiia como agente ligante de agua,

coadyuvante de emulsificaciones, retenciéon de
humedad, mantener la jugosidad, fuente de
carbohidratos, espesante y agente texturizante
(Vargas, 2010; Prabpree & Pongsawatmanit, 2011).
También se promueve su utilizaciéon por ser un
producto de naturaleza abundante (Meafio &
Castillo, 2019). Por otra parte, se han presentado
mejoras en la textura y la calidad organoléptica de
los productos carnicos emulsionados mediante el
uso de almidones (Pereira et al, 2019). Ademas,
juega un papel importante en la reduccion del costo
de produccién, puede parcialmente reemplazar la
costosa fraccién de carne en la formulacion y brindar
las caracteristicas deseadas en el producto (Wu etal,,
2018; Ramos et al,, 2019).

Los agentes ligantes tienen como propdsito ser
capaces de retener la humedad durante todo el
procesamiento y almacenamiento de los productos,
disminuyendo la merma por coccién, logrando
estabilizar la emulsion de humedad, grasa y
proteinas, mejorando la textura (firmeza, cohesién y
jugosidad) de los productos carnicos procesados
(Pérez & Quintanilla, 2012).

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

En zonas rurales del cantéon Chone provincia de
Manabi se busca dar aprovechamiento a diversos
productos obtenidos de materias primas autdctonas,
como el almidén nativo de yuca que es de amplia
producciéon y calidad. Sus caracteristicas segun
investigaciones presentan gran interés para su
utilizacién, pudiendo convertirse en una alternativa
viable para reemplazar insumos como féculas de
papa o proteinas aisladas de soya, que generalmente
son adquiridas en mercados extranjeros por las
industrias carnicas.

De acuerdo a lo anterior, se crea el interés en dar uso
a materias primas de origen vegetal como la yuca
especificamente por su presencia de almidén, mismo
que permitird brindar un aporte valioso en la
producciéon de embutidos y asi contar con resultados
relevantes que generen mayor importancia para su
produccidn y utilizacién. Por lo tanto, en este estudio
se planted evaluar la adicién de almidén nativo de
yuca como agente ligante y su efecto sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la
produccién de mortadela tipo bologna.
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MATERIAL Y METODOS

Localizacion del experimento

El presente estudio se desarrollé en las areas de
frutas/hortalizas, y carnicos pertenecientes al
Laboratorio de Procesos Agroindustriales situados
en la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la
Universidad Técnica de Manabi. Geograficamente
se encuentra ubicada en el cantén Chone km 2 %
via Boyaca, sitio Anima, a 00°41'17" de latitud Sur
y 80°07'25" de longitud Oeste.

Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Experimental Completamente
al Azar (DCA) con arreglo factorial, para el factor en
estudio se considero¢ el Factor A: almidén nativo de
yuca en concentraciones de 60% (T1), 80% (T2) y
100% (T3) respectivamente, a su vez, para
establecer diferencias en las variables de estudio se
formuld6 un tratamiento testigo, con tres
repeticiones por tratamiento (tabla 1). Las
concentraciones de almidén representan la
sustitucién de harina de soya en formula (Tabla 2).

Tabla 1
Formulacién de los tratamientos
Trat. Factor A: Concentracion de Repeticiones
almidén nativo de yuca
T1 60% almidon + 40% soya 3
T2 80% almidoén + 20% soya 3
T3 100% almidén 3
Testigo 100% soya 3

Materias primas

A nivel de yuca se trabajé con raices de bajo
amargor variedad (Manihot esculenta Crantz) de
aproximadamente 12 meses de edad provenientes
del Rancho “El Gavilan” ubicado en la comunidad
“Buenos Aires” de la parroquia Eloy Alfaro, cantén
Chone provincia de Manabi. Las carnes magras de
res/cerdo y grasa dorsal porcino fueron adquiridas
en la Cooperativa de Produccién Agropecuaria
“CHONE LTDA”. Ubicada en la Av. Eloy Alfaro Km
11/2 de la via Chone - Portoviejo. Los insumos que
se utilizaron en la formulacién del producto carnico
fueron, sal comn, sal de cura, fosfato, glutamato
monosddico, acido ascérbico, color, y condimento
para mortadela, ademas, como materia prima no
carnica, se utilizd harina de soya, mismos que
fueron suministrados por el Almacén Pecuario
Chimborazo, Ecuador.

Obtencion de almidén nativo de yuca

Para la obtencién y acondicionamiento del almidén
de yuca dulce (nativo), se utiliz6 la guia técnica
descrita por Aristizabal & Sanchez, (2007). En cada
proceso se realizé la modificacion pertinente a la
investigacion.

Sé receptaron raices frescas de yuca (Manihot
esculenta Crantz), luego fueron seleccionadas y
clasificadas con criterios de calidad evitando la
seleccion de aquellas que mantuvieran presencia
de hongos o indices de deterioro, posteriormente
con una solucién de 20 ppm de hipoclorito de sodio
se lavaron las raices y se eliminaron las impurezas
adheridas en ellas; se realizé el despojo de la

cascara utilizando cuchillos de acero inoxidable;
para liberar los granulos del almiddn contenidos en
las células de los tubérculos, las raices fueron
introducidas en un rallador eléctrico de escala
industrial marca INMEGAR No de serie 030814
fabricado de acero inoxidable 304 de procedencia
Manabi - Ecuador; la extraccién del almidén se
realizé depositando la pulpa sobre una tela tipo
organza que cuelga o esta fija en forma de hamaca
por encima de un depdsito, tanque o en este caso
tinas plasticas rectangulares; el colado se efectud
de forma manual, lavando con agua potable y
exprimiendo la pulpa mientras la lechada de
almiddn es recolectada en el depdsito, luego por
medio de la sedimentacién empez6 la separaciéon
de los granulos de almidén de la suspensién en
agua, esta operacion durdé un tiempo de cinco
horas, posteriormente se retir6 el liquido
sobrenadante y se obtuvo en el fondo la torta del
almidén. Para obtener la humedad necesaria del
producto final, se utilizé6 el secado solar, esta
operacién consistié en ubicar la torta de almidén
sobre laminas de zinc durante tres dias por ocho
horas a temperaturas que fueron desde los 27 °C
hasta los 31 °C. Para mejorar las caracteristicas
finales del almidén, se efectuaron procesos de
acondicionamiento de molienda, tamizado vy
empaque. Para los granulos de mayor tamaifio del
almiddn de yuca, se realizé6 una molienda con un
mortero de mano, luego el producto fue pasado por
un tamiz No 35 de acero inoxidable marca USA
STANDARD TEST SIEVE este proceso se ejecutd con
el fin de obtener un almidén fino con un tamafio de
particula de 0,50 mm. El producto fue pesado en
una balanza analitica digital, empaquetado en
fundas herméticas de polietileno y sellado al vacio
en una selladora al vacio en acabado de acero
inoxidable, posteriormente el almidén fue
almacenado a temperatura de 27 °C.

Al almidén nativo (dulce) de yuca luego de 24 horas
de almacenamiento se le realizd analisis
microbioldgicos de, recuento estandar en placa,
mohos y hongos por el método NTE INEN 1529-10.
También se evalu6 bromatolégicamente por medio
de los siguientes analisis, proteina (KJELDAHL),
grasa (AOAC 172th), fibra (INEN 542), ceniza (INEN
487), humedad (INEN 464), carbohidratos y
energia (calculo).

Produccién de mortadela tipo bologna con
adicion de almidon nativo de yuca.

Para el proceso experimental del producto carnico
se recepto carne magra de bovino, porcino y grasa
dorsal porcino. La materia prima se evalu6 en base
a tres importantes caracteristicas organolépticas;
color brillante, olor normal y textura firme. La
cantidad en total que se utilizé por cada materia
prima carnica fue de; 3,240 kg de carne magra de
bovino, 3,960 kg de carne magra de porcinoy 2,160
kg de grasa dorsal porcino, posteriormente se
dividié el valor general y se pesé para el total de 12
unidades experimentales establecidas en 1 kg
(Tabla 2); el troceado de las carnes fue en
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fragmentos de 5/10 cm mientras que la grasa fue
en segmentos de 1/3 cm hasta su posterior
utilizacién ambas materias primas se mantuvieron
en congelacidon; la molienda se realizé utilizando un
molino industrial de marca TC22, frecuencia de
60HZ, 0.75 KW, con discos de 7 mm para carnes y
discos de 9 mm para grasa. Se procedi6 a realizar la
emulsion carnica afiadiendo carne molida de res y
cerdo, sal, fosfatos, sal de cura, y 50% de hielo, en
un emulsionador tipo QS620B BIG FOOD,
frecuencia de 60HZ, 220 V de procedencia Manabi,
Ecuador, luego de un minuto, se adicioné la grasa,
especias y condimentos, se continud emulsionando
por otro minuto, seguido se le agregd acido
ascoérbico, después de un minuto y de acuerdo a
cada tratamiento presente en la tabla 1 se adiciond
la materia prima no carnica (harina de
soya/almidon de yuca) y el 50% de hielo restante,
alamasa carnica se le afadid colorante rojo natural
y se continué emulsionando por dos minutos mas,
finalizado el proceso de emulsionado, se adecuaron
las tripas sintéticas de medio calibre adquiridas en
el almacén Pecuario de Chimborazo Ecuador y se
colocaron en una embutidora manual, previo a su
adecuacién se embuti6 la masa carnica de manera
uniforme evitando la presencia de aire al interior
del producto; el amarre de las mortadelas se
efectué de forma manual; para el escaldado del
producto se utiliz6 una marmita de acero
inoxidable, estando el agua a temperatura de 75 2C
las piezas de mortadelas fueron introducidas
durante una hora, posteriormente se llevaron a un
choque térmico con agua helada -1 °C por diez
minutos, luego el producto fue almacenado a
temperatura de refrigeracién 4 2C. Adicional, para
garantizar la inocuidad del producto, a todos los
tratamientos en estudio incluido el testigo, se le
realizaron analisis microbioldgicos de
Enterobacteriacea (NTE INEN 1529-10).

Tabla 2
Formulacién de la mortadela

Ingredientes Masa (g)
Carne magra de bovino 270
Carne magra de porcino 330
Grasa dorsal porcino 180
Harina de soya 50
Agua helada 170
Total 1000 g
Sal 20
Sal de cura 0,12
Fosfato 3
Glutamato monosddico 1
Acido ascérbico 0,5
Pimienta blanca 1
Pimienta negra 0,5
Orégano 1,5
Ajo 2
Cebolla 3
Canela 1,5
Nuez moscada 2
Color 0,25
Total 364¢g

Analisis instrumental de perfil de textura

Se realizé un andlisis instrumental de perfil de
textura mediante un analizador tipo Texturémetro
Shimadzu Universal Tester EZTest EZ-LX, el cual
fue dirigido a todos los tratamientos
experimentales incluido el testigo. Las muestras de
mortadela se cortaron en rodajas de
aproximadamente 5 cm de grosor y se dejaron
reposar por una hora a temperatura ambiente
dentro de una bolsa de polietileno para evitar la
pérdida de humedad. Se realiz6 una doble
compresion a 75% de deformacién (estrés normal)
y a una velocidad de cabezal de 10mm/s, con un
tiempo de espera de 5 segundos entre Ias
compresiones. Los parametros evaluados fueron
dureza N), elasticidad (adimensional),
cohesividad (adimensional), adhesividad (N),
gomosidad (N) y masticacién (N).

Analisis sensorial

La evaluacién sensorial de cada una de las
formulaciones conté con un panel de 8 jueces semi-
entrenados, con experiencia en productos carnicos.
Para identificar el mejor tratamiento los jueces
evaluaron en términos de calidad los atributos;
olor, color, sabor, masticabilidad, gomosidad, y
calidad general. Para ello se empled un test
hedoénico con escala de intervalos que van del 1 al
9, donde 1 corresponde al grado de aceptacion de
me disgusta muchisimo y 9 de me gusta muchisimo,
delimitada de la siguiente manera: 1 = me disgusta
muchisimo, 2 = me disgusta mucho, 3 = me disgusta
moderadamente, 4 = me disgusta poco, 5 = ni me
gusta - ni me disgusta, 6 = me gusta poco, 7 = me
gusta moderadamente, 8 = me gusta muchoy 9 =
me gusta muchisimo, luego se les facilité las
muestras codificadas en orden aleatorio y un vaso
con agua purificada. Adicional, para medir la
aceptaciéon o rechazo del mejor tratamiento, se
realiz6 una prueba afectiva, para ello se cont6 con
la participaciéon de 30 consumidores potenciales
del producto carnico a quienes se les facilité la
muestra correspondiente y un test con los
indicadores de; me gusta y no me gusta.
Posteriormente y de acuerdo a la NTE INEN 1340,
y previamente escogido el mejor tratamiento de
mortadela tipo bologna, al producto se le realizaron
los siguientes analisis Bromatolégicos, pérdida por
calentamiento (NTE INEN 777), grasa total (NTE
INEN 778), proteina (NTE INEN 781), cenizas (NTE
INEN 786) y pH (NTE INEN 783).

Analisis estadistico

Para el procesamiento de los resultados se utiliz6 el
software estadistico InfoStat versiéon libre 2019
(Argentina).

El andlisis de datos para los atributos de perfil de
textura fue determinado por medio de analisis de
varianza. De acuerdo a los resultados de ANOVA se
realiz6 una comparacién de promedios mediante la
prueba de TUKEY al 0,05% de significancia y un
nivel de confianza del 95%.

Para los atributos del perfil sensorial se utilizé un
analisis de varianza no paramétrico y prueba de
Kruskal Wallis al 0,05% de significancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad microbioldgica y composicién proximal
del almiddn nativo de yuca

De manera general se obtuvo un almidén de yuca
con excelente calidad, el cual fue evaluado
microbiolégicamente, de tal forma en la tabla 3 se
exponen los resultados, los cuales permitieron
indicar que el almidén se encuentra apto para ser
usado como insumo en la mortadela tipo bologna
sin afectar la calidad del producto final. Aquellos
valores se encuentran dentro de lo exigido por la
INEN 1529-10 (1998), sin embargo, en las
rallanderias el mal procesamiento del tubérculo
puede generar una contaminacion en el almidén, es
por ello que se debe asegurar las buenas practicas
de manufactura durante todo el proceso de
produccién e investigacién (Alava et al,, 2017).

Tabla 3
Resultados de andlisis microbioldgicos del almidén nativo
de yuca

Microorganismos Resultados
Recuento estandar en placa Ufc/g Negativo
Mohos Ufc/g Negativo
Hongos Ufc/g Negativo

En la tabla 4 se muestra la composicién proximal
del almidén de yuca para proteina 2,31%, grasa
0,05%, fibra 0,0%, ceniza 0,44% y humedad
13,94% estos resultados son ligeramente
diferentes a los reportados por otros estudios de
almiddn de yuca (Figueroa et al,, 2019). Su calidad
puede variar de acuerdo al tipo de especie, o
variedad de tubérculo, condiciones de cultivo y
tecnologia aplicada en el proceso de extraccion
(Knowles et al,, 2012; Carvalho et al, 2010). Sin
embargo, sus valores se encuentran similares
dentro de los rangos permisibles por la FAO
(Aristizabal & Sanchez, 2007).

El contenido de carbohidratos es de 83,26%, por lo
tanto, es el macrocomponente mas abundante y
presenta una mayor fuente de energia 3219,15
kcal/kg, aquellos valores se relacionan al intervalo
reportado por la literatura de Vargas & Hernandez,
(2013). Este componente es importante en los
productos carnicos, ya que favorece los
rendimientos por coccién, mejora la textura y
permite alcanzar las caracteristicas deseadas del
producto final (Alvarez & Romero, 2017).

Tabla 4
Resultados de la composicion proximal del almidén
nativo de yuca

tratamientos en estudio mas el testigo y dirigido a
cada atributo de respuesta (dureza (N), elasticidad
(adimensional), gomosidad (N) cohesividad
(adimensional), adhesividad (N) y masticabilidad

(N))-

Tabla 5
Resultados del andlisis de varianza y comparaciéon de
promedios segin la prueba de Tukey para los atributos
del perfil instrumental de textura en mortadela tipo
bologna

Atributos de Tratamientos p-valor
P. Textura T1 T2 T3  Testigo

Dureza 11,60 13,22 14,90 13,18 0,101Ns

Elasticidad 0,41 0,40 0,45 0,29 0,101ns

Gomosidad 0,64 0,66 0,79 0,81  0,080Ns

Cohesividad 0,6948 0,758 0,434 0,878 0,008*

Adhesividad -0,0248  -0,0148  -0,014 -0,02B 0,008*

Masticabilidad 12,084 14,124B 16,56AB 17,858 0,044

Parametros Resultados
Proteina 2,31%
Grasa 0,05%
Fibra 0,0%
Ceniza 0,44%
Humedad 13,94%
Carbohidratos 83,26%
Energia 3219,15 kcal/kg

Analisis instrumental de perfil de textura en
mortadela tipo bologna

En la tabla 5 se muestra el andlisis de varianza del
perfil instrumental de textura establecido para los

NS = No significativo al 0,05%
** = Significativo al 0,05%
Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes.

Los atributos dureza, elasticidad y gomosidad no
presentaron diferencia significativa, es decir, que la
inclusiéon de almidén nativo de yuca no influyd
sobre estas caracteristicas en la mortadela tipo
bologna, por ende, a continuacién, se detalla la
comparacion de promedios por medio de la prueba
de Tukey para los atributos con diferencia
significativa.

Cohesividad

Segun los resultados presentes en la tabla 5 para
este atributo se demostré que existe diferencia
significativa y por ende se realizé la comparacion
de promedios segln la prueba de Tukey, misma
que adecud los tratamientos en dos rangos Ay B,
permitiendo establecer que el tratamiento T3 y el
T1 no son estadisticamente diferentes entre si, de
igual forma, aunque en grupo distinto B, no se
presenté  diferencia  significativa en los
tratamientos T1 T2 y Testigo, pero el T3 si difiere
significativamente al 0,05% frente al Testigo y T2.
En cuanto a los valores promedios, el T3 mantiene
un resultado de 0,43 menor a los demas, mientras
que el T1 manifestd un valor de 0,69 seguido del T2
con 0,75 y en mayor valor el Testigo con 0,87. Lo
cual permitié establecer que la adiciéon de almidén
de yuca en formula influye sobre la cohesividad del
producto cérnico, la variacion significativa de los
resultados se debe a la menor cantidad de proteina
que poseen los almidones o agentes ligantes en
comparaciéon con la carne, generando que la
interaccion de las moléculas durante la formacién
de la emulsion sea menos estable, ya que una de las
principales funciones de las proteinas es mantener
la cohesividad del producto (Asimbaya, 2016), es
por esta razén que el atributo ya mencionado fue
mayor para el Testigo formulado con 100% harina
de soya (fuente rica en proteinas) y menor para el
T3 100% almidén de yuca, esto guarda relacién con
lo manifestado por Contado etal. (2015) quienes en
su investigacién demostraron una cohesividad de
0,882950 al usar almidén de yacén en la
produccién de jamones.
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Adhesividad

El andlisis de varianza, presenté diferencia
estadistica en el atributo adhesividad, de tal forma
en la tabla 5 se demostr6 que la prueba de Tukey
orden6 los tratamientos con un minimo de
diferencia en 2 grupos, A y B. Es decir que el
Tratamiento Testigo, T1 y T2 al pertenecer al
mismo grupo (B) no son significativamente
diferentes entre si, por otra parte, el Tratamiento
T3 junto al T2 y T1 tampoco presentaron diferencia
estadistica, pero el tratamiento T3 frente al Testigo
si son significativamente diferentes al 0,05%. Esto
indicé, que la adicién de almidén de yuca en
concentraciones de 60%, 80% y 100% influyen en
la Adhesividad de la mortadela tipo bologna. De
esta manera el Tratamiento T3 (100% almidén de
yuca) presentd un valor menor de -0,01 y el Testigo
un promedio mayor de -0,02. Los resultados para
este atributo son negativos en todos los
tratamientos, lo que significa que los productos no
presentan una adhesividad excesiva (Alvis et al,
2017), sin embargo, aquello no genera problema
para el consumidor, puesto que, si las emulsiones
carnicas presentaran un grado superior de
adhesividad serian mas pegajosas, lo que facilitaria
la adhesién del producto en el paladar, y un
aumento en términos de inversién energética al
retirarlo (Correa & Gonzalez, 2015).

Masticabilidad

En la tabla 5 la prueba de Tukey al 0,05% de
significancia ordendé a los tratamientos en dos
grupos Ay B, de esta forma se logré identificar que
el T2 y T3 no presentaron diferencia significativa
frente al T1 y el Testigo, por otra parte, el T1 si es
significativamente diferente con el Tratamiento
Testigo. Los  presentes resultados para
masticabilidad, permiten apreciar un valor minimo
de 12,08 N para el T1 en asenso el T2 con un
promedio de 14,12 N seguido del T3 con 16,56 Ny
en mayor valor el tratamiento Testigo con 17,85 N.
Sin embargo, este parametro no debera ser muy
superior, puesto que puede generar desgaste
energético en el momento de masticar el producto,
es por ello que en vista que el Testigo presento el
valor mas alto en esta variable, el T3 es considerado
como la mejor opcion, sus valores hacen referencia
a los reportados por el estudio de Marques, (2015)
quien al adicionar almidén de yuca al 1, 2, 3 y 4%
mas tripolifosfato de sodio, y proteina de soya
concentrada en formulacién bésica de mortadela
de pollo, obtuvo efectos significativos en los
parametros de textura pero superiores en la
masticabilidad 40,601 £ 0,912 y 49,242 + 3,839 N.
ademas, estos resultados pueden variar de acuerdo
al tipo de almidén que se utilice como del embutido
que se desee producir, segin lo demostrado por
Tosati et al. (2017) al obtener promedios
superiores de hasta 12,18 N en una emulsiéon
carnica con almidén de crcuma.

Evaluaciéon microbiolégica en mortadela tipo
bologna

La tabla 6 indica que la evaluacién microbiolégica
de  Enterobacteridcea  present6  resultados
negativos en todos los tratamientos de mortadela

tipo bologna, ddndose cumplimiento con lo exigido
por la INEN 1340 (1996). Ademas, este parametro
se lo realizé con el fin de garantizar un producto
inocuo para los consumidores y asegurar que
cualquier tratamiento que resultara bueno, no
traeria inconvenientes en la investigacion, ya que,
segun Ruiz et al. (2018) las Enterobacteridceas se
encuentran principalmente en productos
derivados de la carne, a su vez, este tipo de analisis
microbioldgico define la calidad del producto y
proporciona informacion sobre posible
contaminacién microbiana que este posea,
permitiendo tomar decisiones sobre su
comercializacién y consumo (Rodriguez et al,
2013).

Tabla 6
Resultados del analisis microbiolégico aplicado al disefio
experimental (mortadela tipo bologna)

Disefio Microorganismos Resultados
T1 Enterobacteridcea Negativo
T2 Enterobacteridcea Negativo
T3 Enterobacteridcea Negativo

Testigo Enterobacteridcea Negativo

Analisis sensorial en mortadela tipo bologna
En la tabla 7 el analisis de varianza no paramétrico
para los atributos sabor y color con un p>0,05% no
presentaron diferencia significativa, es decir que en
la mortadela tipo bologna estos dos atributos no se
vieron afectados, esto se debi6 a que el almidon de
nativo de yuca dentro de sus ventajas presenta un
color blanco y sabor suave, caracteristicas que
permitieron fusionarse en la emulsiéon carnica sin
alterar la percepcién y agrado del producto.

Tabla 7
Resultados del andlisis de varianza no paramétrico para
los atributos del perfil sensorial

Tratamientos

Atributos T1 T2 T3  Testigo P-valor
Sabor 688 650 788 713 0,054%
Color 688 663 775 700 0183\
Olor 6250 6500  788% 6134 0,010°
Masticabilidad 6,254 6,504 7,755 7,758  0,003"
Gomosidad 6,384 663 763 7500 0,021

Calidad general 6,384 6,75AB 7,888 7,758 0,018*

NS = No significativo al 0,05%
** = Significativo al 0,05%
Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes.

De acuerdo a los datos analizados en la tabla 7, los
atributos del perfil sensorial que si presentaron
diferencia significativa fueron; olor, masticabilidad,
gomosidad, y calidad general, por tal razén, a
continuacién, se detalla la comparacion de
promedios segun la prueba de Kruskal Wallis.

Olor

La prueba de Kruskal Wallis permitié establecer
que el Tratamiento Testigo (0% almiddn de yuca)
junto con el T1 y T2 al pertenecer al mismo rango
(A) no presentaron diferencia significativa entre si,
pero el tratamiento T3 al estar con un rango
distinto (B) si difiere significativamente sobre los
demas tratamientos, lo cual indicd, que los
primeros tratamientos se encuentran con una
calificaciéon de me gusta poco, mientras que el T3
presenta una aceptacion de me gusta
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moderadamente. Estos resultados permiten
establecer que los catadores semi-entrenados
escogieron como mejor tratamiento al T3 y su
promedio de 7,88 se encuentra relacionado a los
reportados por la investigaciéon de Junior et al.
(2019) y similar a los manifestados por Cosme et al.
(2018) en un embutido crudo y cocido tipo
salchicha comtn elaborado con aislado de soya y
harina de guayaba obteniendo como resultado una
ponderacién de 5,0 a 7,5, por el contrario Granados
et al. (2013) manifestd valores inferiores en
calificaciéon pero superior en categoria en una
salchicha con almidén de papa y proteina de soya
siendo su promedio de 3,15 enmarcado dentro de
la categoria me gusta mucho.

Masticabilidad

La comparaciéon de medias segin la prueba de
Kruskal Wallis, ordené en dos grupos los
tratamientos (A y B), siendo asi, que, el T1 junto al
T2 no son significativamente diferentes entre si,
pero si presentaron diferencia significativa frente
al Testigo y el T3. Por lo tanto, con menor promedio
se encuentra el T1 (60% almidén de yuca + 40%
harina de soja) con 6,25 en una categoria de me
gusta poco y aunque el Testigo y el T3 presenten
mayor aceptacion por igual con promedio de 7,75 y
calificacion segtn la escala hedénica, de me gusta
moderadamente, la prueba estadistica pondera al
T3 como mejor tratamiento. Lo cual indica que la
adicién de almidon de yuca en formula influye
sobre este atributo, estos resultados se
correlacionan con los manifestados en el analisis
instrumental de perfil de textura realizado en esta
investigacién, las puntuaciones se encuentran
superiores a la reportada por Cori et al. (2014)
quienes al adicionar almidéon de papa vy
concentrado de soya en salchichas, obtuvieron una
calificacion por parte de los jueces de 5,15
sensaciéon al masticar que manifesté un agrado
ligero sobre el producto, en cambio Gonzales et al.
(2015) al usar en su estudio almidén de papa y
proteina aislada de soya en salchichones, manifestd
una calificacién igualmente inferior de 6,01 + 0,32.

Gomosidad

El tratamiento T2 al estar relacionado en ambos
rangos A y B, no presentd diferencia estadistica
significativa frente al T1, Testigo y T3. Por otra
parte, el T1 si difiere significativamente frente al
Testigo y T3. En este atributo, el T1 (60% almidén
de yuca + 40% harina de soya) presenté un menor
promedio de aceptacién de 6,38, mientras que el T3
segun los resultados presentados por la prueba
estadistica, se pondera como el mejor tratamiento
con un promedio de 7,63 y una calificacién segin
escala heddnica de “me gusta moderadamente”,
aquellos valores son similares a la determinacién
de perfil de textura sensorial en el cual se
encuentra la deteccion de gomosidad en un 66,7%
para una emulsién carnica de salchicha tipo hot-
dog (Puma & Nufiez, 2018).

Calidad general
El tratamiento T2 no presentd diferencia significa-
tiva frente al T1, Testigo y T3. Mientras que el

testigo (0% Almidén de yuca) y T3 (100% Almidén
de yuca) si difieren significativamente frente al T1.
Se puede apreciar que, el tratamiento con menor
promedio de aceptacién por parte de los catadores
semi-entrenados, fue el T1 (60% Almiddn de yuca
+40% harina de soya) con 6,38 en categoria de me
gusta poco, al contrario, el T3 con un promedio de
7,88 se ponder6é como el mejor tratamiento en
categoria de me gusta moderadamente. Estos
resultados de calidad general, se encuentran
similares a los reportados por Morais et al. (2013)
con calificacién de 7,02 por parte de los jueces la
mortadela con almidén de yuca (5%), texturado de
proteina de soja (4%) y 70% de carne de C. yacaré
es considerada moderadamente deseable para su
consumo. Por otra parte, Guerra et al. (2011)
manifest6 un grado de aceptaciéon general de
6,7+1,48 a 7,13+1,17 en mortadela con 10% de
grasa de cabra y 3% almiddn considerada por los
catadores muy apreciada para su consumo. Otros
estudios como el de Torres et al. (2014) sefialan
que es posible reemplazar la harina de trigo
utilizada como sustancia de relleno por almidén de
malanga (Colocasia esculenta) al 50, 75y 100% sin
que ello tenga un efecto negativo en la
aceptabilidad del producto.

Prueba afectiva al mejor tratamiento T3 (100%
almidon de yuca)

En la figura 1 se detalla la aceptacion y rechazo del
producto considerado como mejor tratamiento en
estudio (T3). La evaluacion afectiva realizada por
jueces consumidores, demostré una aceptacion del
83% hasta el 100% del producto, segin los
atributos  evaluados  respectivamente  por
indicadores de me gusta y no me gusta, lo cual
establecid que la mortadela tipo bologna con 100%
de almidén nativo de yuca puede ser de agrado
para un mayor ndmero de consumidores
potenciales, cabe mencionar que la participacién de
este tipo de jueces, busca establecer el grado de
aceptaciéon de un producto con caracteristicas
novedosas pero que sea de consumo frecuente por
la poblacién (Osorio, 2019; Sanchez & Mejias,
2015).

Calidad general

Gomosidad
Masticabilidad
Olor

Sabor

1]

Color

<

10 20 30
ENO ME GUSTA BME GUSTA

Figura 1. Resultados de aceptacion y rechazo del mejor
tratamiento T3 (100% almidén de yuca).
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Composicion proximal del mejor tratamiento
T3 (100% almidon de yuca)

En la tabla 8 y segun lo establecido por la norma
INEN 1340 para mortadelas, se logra apreciar los
resultados bromatolégicos que fueron evaluados al
mejor tratamiento escogido por parte de los jueces
semi-entrenados.

Tabla 8
Resultados de la composicién proximal del mejor
tratamiento en estudio (T3)

Pardmetros Resultados
Proteina 11,82%
Ceniza 3,18%
pH 6,73%
Grasa 12,81%
Perdida por calentamiento 60,27%

Se puede decir, que los resultados de analisis
bromatoldgico para el T3 (100% Almidé6n de yuca)
de: ceniza 3,18%, grasa 12,81%, y perdida por
calentamiento de 60,27% se encuentran dentro de
los limites permisibles por la NTE INEN 1340
(1996). Sin embargo, los pardmetros que no
cumplieron con el minimo y el maximo que estipula
la INEN, fueron: la proteina y el pH. Es decir que el
uso de almidén de yuca, en sustitucion total de la

harina de soya en férmula, disminuy6 considera-
blemente la proteina del embutido a 11,82% no
alcanzando el valor minimo de 12%. Esto se debe al
bajo nivel proteico que poseen los almidones. En
esta investigacion el valor de proteina se encuentra
menor al expuesto por Zarate et al. (2013) de
14,99% en una mortadela patrén con almidén
comercial de papa. Este valor puede variar
considerablemente de acuerdo a la calidad de la
carne como del tipo de materias primas no carnicas
que se utilicen en la formulaciéon de embutidos.

En cuanto al pH su resultado en la mortadela tipo
bologna fue de 6,73, valor que super6 el pH maximo
de 6,2 que exige la NTE INEN 1340 (1996). Este
aumento de pH hace referencia a lo expresado por
Marques, (2015) quien en su estudio evidencié un
ligero aumento de pH (5,92 + 0,03y 6,15 + 0,04) al
adicionar almidén de yuca al 1, 2, 3 y 4% en
mortadela de pollo. Sin embargo, es evidente que
un pH alcalino, neutro no superior a 9 ni inferior a
4 es el medio idoneo para proliferacion de
bacterias, pero si bien es cierto, también estos
productos presentan en su formulacién
conservantes que ayudan a impedir el crecimiento
de microorganismos patégenos.

CONCLUSIONES

El almidén nativo de yuca presentd una carga
microbiana dentro de los limites permisibles por la
NTE INEN 1529-10 lo que garantiz6 un producto
inocuo, en cuanto a sus parametros fisicoquimicos
se logré determinar una excelente calidad de
carbohidratos, y demas propiedades, a excepcion
de la fibra que reporté un 0,0%.

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

En el andlisis sensorial, el almidén de yuca no
influyé en los atributos color y sabor, mientras que
los demds atributos olor, masticabilidad,
gomosidad y calidad general si presentaron
diferencia significativa, sin embargo, en todos los
atributos el T3 se enmarca dentro de la categoria
de me gusta moderadamente.

Los analisis bromatoldgicos presentaron valores
idéneos que se encuentran dentro de la NTE INEN
1340. Con una perdida por calentamiento inferior
al reportado por la norma, se logré determinar que
la inclusién del 100% de almidén de yuca en la
formula, mejora el rendimiento del producto.
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