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RESUMEN

La preocupacion por parte de los consumidores de productos carnicos frente al
consumo de alimentos funcionales, han llevado a modificar la composicion de
estos, de tal manera que aumente en el contenido proteico, se mantenga las
caracteristicas fisico-quimico y sensoriales. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto de la incorporacion de harina de sangre y la temperatura de
escaldado en el contenido proteico de una mortadela comercial. El experimento
fue conducido en un factorial (A x B+1) en DCA. Dando lugar a 6 tratamientos
con tres replicas cada uno, mas un testigo; se utilizd6 como unidad experimental
4 kg de pasta, para el experimento se evaluaron las variables harina de sangre,
se utilizaron tres niveles (5%, 10%, 15%); y para la temperatura de escaldado
(72°C, 77°C). Se evaluaron las variables fisico quimico del producto mediante
los atributos Proteina (INEN 465), Materia Grasa (AOA), Humedad (INEN 464),
Acidez % (Barométrico), pH (Potenciométrico), y la aceptabilidad color, sabor,
olor, textura y aceptabilidad total. El estadistico de ANOVA mostraron
diferencias significativas en las variables contenido proteico y aceptabilidad;
donde se obtuvo que el primer tratamiento agho que corresponde a (5% harina
de sangre - 72°C de temperatura de escaldado) presento los resultados mas

favorables.

Palabras claves:

Sangre bovino, mortadela, escaldado, extensor carnico.
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ABSTRACT

The concern of consumers of meat products to the consumption of functional
foods, have altered the composition of these, so that increase in protein
content, physicochemical and sensory characteristics is maintained. The
objective of the research was to evaluate the effect of incorporation of blood
meal and scalding temperature on the protein content of a commercial bologna.
The experiment was conducted in a factorial (A x B +1) in DCA. Resulting in 7
treatments with three replicates each, plus a control; was used as the
experimental unit 4 kg of pulp, for the experiment, blood meal variables were
assessed, three levels (5%, 10%, 15%) were used; and scalding temperature
(72 ° C, 77 ° C). The chemical and physical variables of the product was
assessed using the Protein attributes (INEN 465), Fat Content (AOA), humidity
(INEN 464), Acidity% (Barometric), pH (Potentiometric) and acceptability Color,
taste, smell, texture and overall acceptability. The ANOVA showed statistically
significant differences in protein content variables and acceptability; where it
was found that the first treatment corresponding to AOBO (5% blood meal - 72 ©
C temperature blanching) presented the most favorable results.

Key words:

Bovine blood, mortadella, scalding, meat extender.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion mundial de embutidos ha crecido, se calcula que el negocio de
los embutidos mueve unos $120 millones al afo, el consumo anual en el
Ecuador es de 3 kilos por persona y que la demanda crece a una tasa del 5 %.
En la actualidad, el mercado lo manejan mas de 130 marcas, de las cuales el
60 % pertenece a la industria formal y el 40 % a la produccion informal (Diario
Hoy, 2007).

Los productos cérnicos son necesarios por el alto valor nutritivo que
representan. Con el fin de facilitar el acceso a los productos derivados de la
carne, los esfuerzos de la industria carnica se han orientado a reducir sus
costos, mediante la incorporacidbn de nuevas materias primas. Estas son
elementos proteinicos que tienen como objetivo ampliar o extender la cantidad
de carne efectivamente empleada, con un aporte proteico adecuado. A este

tipo elementos se les llama extensores carnicos.

Considerando que la demanda de productos carnicos en el Ecuador es
elevada, las industrias se han visto en la necesidad de mejorar
tecnoldgicamente su ambiente de trabajo, buscando alternativas para minimizar
los costos de produccion y ofertar productos mas econémicos con la misma
calidad, lo que conlleva a buscar otras alternativas como el uso de extensores

carnicos satisfaciendo de esta manera la necesidad del consumidor final.

En el proceso de sacrificio de reses para la obtencion de carnes como materias
primas del conglomerado carnico se generan residuos como sangre, viceras
entre otros siendo algunos destinados a la obtencion de productos caseros y

otros para la produccion de harinas para la alimentacion animal.

Por lo antes citado es necesario elaborar productos terminados que utilicen en
Sus procesos extensores carnicos como lo es la harina de sangre de bovino y

una adecuada temperatura de escaldado.



Con base a lo expuesto se plantea la siguiente interrogante.

¢Como modificar la composicion de una mortadela incorporando harina de
sangre bovina y una temperatura de escaldado en el contenido proteico del

producto?



1.2. JUSTIFICACION

El consumo de embutidos representa un gran porcentaje dentro del sistema
humano de nutricion, consecuentemente abarca una razonable parte de

mercado alimenticio.

La necesidad del consumo de proteina animal ha incentivado la basqueda de
fuentes alternas, capases de ofrecer alimentos altamente proteicos con
cualidades organolépticas aceptables, de alli que las investigaciones apunten
hacia a el desarrollo de nuevos productos no convencionales para ser

utilizados en la alimentacién humana (Isaza, 2010).

Las proteinas sanguineas de bovino eran utilizadas en la formulacién de
alimentos para consumo animal, sin embargo, debido a su elevado valor
nutricional y a sus propiedades funcionales se han incorporado en la
formulacion de alimentos para consumo humano. En la industria de productos
carnicos se estan utilizando con la finalidad de aumentar el contenido proteico y
mejorar la capacidad enlazante del agua de los productos finales (Benitez,
1999).

El plasma constituye una fuente proteica importante por su alto contenido en
albuminas, lo que hace del plasma sanguineo una posible fuente de nutrientes
para los organismos vivos. En consecuencia, se dispondria de una materia

prima de muy bajo costo para ser usado como fuente proteica (Ortiz, 2006).

La presente investigacion constituye una alternativa para el aprovechamiento
de la sangre bovina, generando un valor agregado debido a sus propiedades
como emulsificante para la generacion de una amplia gama de productos
carnicos embutidos y entre ellos la mortadela, las cuales constituyen a
estabilizar la emulsibn en masa carnosa y a la vez reducir
complementariamente el impacto ambiental que se produce por el manejo
inadecuado de los subproductos del faenamiento en los camales municipales

del Ecuador.



Ademas, con el aprovechamiento de la sangre de bovino es probable que a
futuro se de la generacidon de ingreso econdmico sustentable tanto para el
desarrollo socio econémico de los pequefios ganaderos de la provincia de
Manabi como del canton Bolivar.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de incorporacion de harina de sangre bovina como extensor
carnico y temperatura de escaldado, para la optimizacion en el valor proteico y
aceptabilidad de una mortadela.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer el grado 6ptimo de temperatura permisible en el escaldado.

» Determinar el porcentaje 6ptimo de incorporacion de proteina bovina
como extensor.

» Medir el grado de aceptabilidad de la mortadela mediante un analisis

sensorial con un panel de jueces no entrenados.



1.4. HIPOTESIS

La incorporacion de harina de sangre y una adecuada temperatura de
escaldado incrementara el contenido proteico y aceptabilidad de una

mortadela.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. MORTADELA

Es un producto elaborado a base de carnes de cerdo y/o bovino adicionado de
tocino, condimentos y especias, que puede contener o0 no viseras comestibles,
grasa, sangre, productos proteinicos y/o carbohidratos complejos, cueros y
otros ingredientes aprobados por la autoridad sanitaria competente para su uso
en mortadela, curado, cocido, ahumado o no e introducido en tripas naturales o

artificiales (Fondonorma, s.f.).

La mortadela al igual que las salchichas son embutidos escaldados elaborados
a partir de carne fresca no completamente madura. Se utilizan como materias
primas carne, grasa, hielo, y condimentos, reciben un tratamiento térmico
posterior que coagula las proteinas y le dan una estructura firme y elastica al
producto. La diferencia entre la mortadela y los otros tipos de embutidos
escaldados es su formulacién y su presentacion, ya que son embutidos

gruesos similares a los jamones (FAO, 2006).

La NTE INEN 1340 (1996), define a este producto como un embutido elaborado
a base de carne molida o emulsionada, mezclada o no de bovino, porcino,
pollo, pavo y otros tejidos comestibles de estas especies; con condimentos y

aditivos permitidos; ahumado o no y escaldado.

Mira, (1998) indica que hay dos tipos de mortadela: uno puro, de carne de
cerdo exclusivamente, y otro de mezcla con carne de novillo, ternera, etc.
Indicando ademas que la mortadela especial es aquel embutido elaborado con
carne de primera calidad, es decir carne magra sin piltrafa, vena, cebo que

pueda afectar la calidad del producto.

Cuadro 2.1.Contenido nutritivo de mortadela en 100 gramos.

Parametro Cantidad (g)
Calorias 322
Proteina 15,8
Extracto Etéreo 18,9
Carbohidratos Totales 4.1
Ceniza 2,3

Fuente: Benavides 2011.



Sin embargo Alvarez (2007), reporta que la mortadela esta formada por una
pasta triturada de carne, en la que pueden incluirse otros componentes, como
viceras, vegetales o frutos frescos, entre otros, que se denominan con el
nombre de aditivos. Las carnes que se emplean en la elaboracion de la pasta
fina en forma de mortadela y productos similares, suelen ser de cerdo, a veces
también con mezcla de carne de vacuno. Los diferentes sabores de la
mortadela vienen proporcionados en gran medida por las especias que se
afiaden, que son una enorme diversidad, aunque casi nunca falta la pimienta
blanca y es muy comdn el uso de nuez moscada. Finalmente se afiade la
cantidad necesaria de curante y emulsionantes. Las decoraciones (cubitos de

grasa, pistachos, trozos de aceitunas, etc., en la mortadela).

La NTE INEN 1340 (1996), considera que la mortadela debe presentar color,
olor, sabor propio y caracteristico del producto y estar exenta de olores y
sabores anormales. Debe presentar interiormente una textura firme vy
homogénea, exteriormente no debe ser resinoso ni exudar liquido y su
envoltura debe estar completamente adherido. Entre los parametro

bromatolégicos se deben cumplir con los siguientes requisitos.

Cuadro 2.2.Requisitos bromatolégicos de mortadela.

Requisitos Min Max
Perdida por calentamiento (%) - 65
Grasa total (%) - 25
Proteina (%) 12 -
Cenizas (%) - 3,5
Ph 59 6,2
Almidén (%) - 5

Fuente: Norma INEN 1340 - Carne y Productos Carnicos. Mortadela. Requisitos.

Mientras que en los requisitos microbiol6gicos se debe atender lo expresado en
el cuadro 2.3

Cuadro2.3.Requisitos microbiolégicos de mortadela.

Requisitos N C m UFClg m UFClg
REP 5 1 1,5x 108 2,0x 108
Enterobacteriasceae 5 1 1,5x 101 1,0 x 102
Echrichia Coli ** 5 0 <3,0 -
Staphylococcus Aureus 5 1 1,0x10 1,0 x 103
Salmonella 10 0 aus/25g -

Fuente: Norma INEN 1340 — Carne y Productos Carnicos. Mortadela. Requisitos.
n= numero de muestra para analizar, m= criterio de aceptacion, M= criterio de rechazo.
¢= numero de unidades que pueden estar entre my M.



Segun Werner (1998) menciona que para embutidos crudos la proteina tiene
un limite maximo de 21 % y un minimo de 12 %. Merino (2002) da a conocer un
porcentaje de proteina de 13,09 % a 14,25 % en la mortadela elaborada con
harina de soya. Medranda (2002) manifiesta que al emplear harina de quinua
reportd valores de 12,23 % a 13,37 % de proteina (con niveles de 11y 15 % de
harina de quinua), ademéas con un porcentaje humedad de 61,92 % a 73,56 %

y 10,10 % a 11,71 % de grasa, en la elaboracion de mortadela.

La cantidad de agua en la carne oscila entre 60 — 80 % y esta relacionada con
la jugosidad y otros atributos sensoriales como la textura el color o la dureza
del producto cérnico elaborado (Werner, 1998). Segun Merino (2002) por su
parte da a conocer un porcentaje de humedad de 62,45 % en la mortadela

elaborada con harina de soya.

Ecuador produce mortadelas, jamones salchichas, chorizos, vienesa, paté. De
estos productos, las mas apetecidas son las mortadelas y las salchichas.
Ambas variedades representan el 75 % de la produccion nacional. Le siguen el
chorizo con 14 %, jamén con 5 % y el 6 % restante pertenece a otras

presentaciones (Molina, 2007).
2.2. PRODUCTOS CARNICOS ESCALDADOS

Los embutidos son un grupo importante entre los productos carnicos, que
mediante el procedimiento de elaboracion de embutidos las materias primas
adquieren mejor sabor, se ofrecen al consumidor en muy diversas formas y
pueden destinarse a la alimentacion humana tanto a corto como a largo plazo
(Mendoza et al., 2004).

Son aquellos cuya pasta es incorporada cruda, se elaboran a partir de carne
fresca totalmente madurada. Debe practicarseles un proceso de escaldado
suave con agua caliente a una temperatura de 75 °C, durante un tiempo que
varia dependiendo el calibre del embutido, para evitar y disminuir el contenido

de microorganismos (Macias, 2010).
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Alvarez et al. (2007) indica que el principal desafio en la elaboracién de
emulsiones carnicas (p.e. salchichas frankfurt o bologna) es la obtencién de
productos carnicos estables que no sufran excesivas pérdidas de grasa y agua
durante la fase de cocinado. Este proceso influye tanto en la estabilidad de la
emulsion, como en la exudacion de agua y grasa debido a que promueve la
desnaturalizacion y coagulacion de proteinas. La eficiencia en estos procesos
puede evaluarse a través de diferentes parametros como rendimiento,
inocuidad del producto, apariencia, caracteristicas organolépticas y vida

anaquel (Kenny et al. 2002).

Estudios realizados por Delahunty et al. (1997), sugieren que la calidad de
varios productos carnicos se ve afectada por factores como tecnologia
aplicada, condiciones de almacenaje y tipo de materia prima. Asi mismo
factores como tiempo y temperatura de coccion y el enfriamiento conllevan al
encogimiento, pérdida de masa, agua, volumen y endurecimiento (Du y Sun
2004). Los productos carnicos listos para el consumo, acuerdo con normas del
USDA (2012), deben alcanzar una temperatura interna durante la coccién de

71.11 °C para poder asegurar su inocuidad y su completa coccion.

De acuerdo con investigaciones realizadas por Bejerholm y Aaslyng (2004), a
mayor tiempo de coccidn, mayor sera la sinéresis, y menos jugoso sera el
producto, por lo que se debe llevar un buen control de la temperatura de

coccion para poder preservar sus cualidades fisicas y sensoriales.

Rodriguez, (2005) menciona que los embutidos escaldados comprenden
productos constituidos por tejidos muscular crudo y tejido graso picados
finamente, asi como agua, sales y condimentos; gracias a un tratamiento
térmico se produce una coagulacion, adquiriendo asi el producto una
consistencia sdlida. Un buen embutido escaldado no debe mostrar la carne
separada de la grasa; del mismo modo, su carne presentara un color rojo vino y
estable, una adecuada consistencia, y un aspecto atractivo al corte, asi como

un aroma y un sabor caracteristicos.

Los extensores carnicos son materiales de origen proteico que permitiran

“‘extender” la carne y que por el efecto de complementacion rendiran un
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producto mas economico pero de calidad nutricional adecuada (Guemes,
2007).

2.3. SANGRE BOVINO

Es un tejido formado por un intersticio liquido el plasma y por elementos
celulares glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas (Petrocelli, 2010).

La sangre de bovino es una solucion de proteinas que contiene tres fracciones
principales: plasma, células rojas y plaguetas. La sangre completa contiene un
20 % de sélidos totales (Fcv-luz, 1994).

La sangre es un liquido de color rojo escarlata, que se obtiene después del
sacrificio de las reses, la cual se considera apta para consumo humano una
vez se somete previamente a un tratamiento. Tradicionalmente puede ser
utilizada en la industria alimentaria sin ningun tipo de tratamiento adicional, por
ejemplo para la elaboracion de embutidos, pero la escasa demanda con
relacion al volumen producido y las propiedades nutricionales de la sangre ha
motivado la busqueda de alternativas para su aprovechamiento en el campo de

la alimentacion (Beltran y Perdomo, 2007).

La sangre animal es una de los desechos de mataderos de mayor importancia
dado su alto valor proteinico y los graves dafios que generan al ambiente y la
salud de las personas por su inadecuada utilizacion en los diferentes centros
de sacrificio y faenamiento. La sangre representa entre el 2,4 % y el 8 % del
peso vivo, en el proceso de sangria en el matadero se puede obtener, en

promedio de 13 Kg de sangre por animal procesado (Mufioz, 2009).
2.3.1. COMPOSICION DE LA SANGRE

A pesar de que la sangre es un elemento constante en los organismos, su
composicién quimica cambia en funcién de factores como la raza, edad, estado
fisiol6égico, alimentacién, etc. Sin embargo, se puede hablar de una
composiciéon media: 80 % agua, 18 % de proteinas y 2 % de hidratos de

carbono, lipidos y sales minerales.
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La utilizacién de la sangre en el procesamiento de productos carnicos es muy
limitado debido al color oscuro y al sabor que le imparte a los mismos, por esta
razon la sangre que es recolectada durante el faenamiento se la separa en dos
fracciones: plasma (60 — 80 %) y células rojas (20 — 40 %) (Mayormente
glébulos rojos, con pequefas cantidades de globulos blancos y plaquetas)
(Tarté, 2008).

Se divide en dos partes el plasma y el paquete celular, este ultimo constituido
por los glébulos rojos, los globulos blancos y las plaquetas. En el bovino, el
plasma representa del 60 al 65 % del total y el paquete globular del 35 al 40 %
(Linden, 1996).

CUADRO 2.4.Composicion de la sangre, plasma liquido y paquete celular bovino.
Componente Sangre Plasma (60 %) Paquete celular (40 % )
Agua (gramos/100 ml) 80 - 85 90-92 70-78
Proteina (gramos/100 ml) 15-18 6-8 25-29
Lipidos (gramos/100 ml) 0,15 05-1 0,2
Hidratos de carbono (gramos/100 ml) 0,1 0,08-0,12
Sales minerales (gramos/100 ml) 1 0,8-09 Trazas
Otras sustancias (gramos/100 ml) 0,55 0,2-0,3
Materia seca (gramos/100 ml) 15-20 8-10 22-30

Fuente: Linden G. 1996.

2.3.2. LAHARINA DE SANGRE DE ANIMALES DE ABASTOS

Es un producto granular de color marron oscuro y seco (de 5 a 8 % de
humedad). Se obtiene de la desecacion de la sangre entera, el rendimiento de
harina de sangre a partir de la sangre entera es de aproximadamente 20 %. La
harina de sangre se elabora mediante coccion en una caldera de doble pared o
por inyeccion directa de vapor con agitacion para conseguir un calentamiento

homogéneo y evitar atascos (Rocha, 2006).

Es un subproducto de la industria de carnes, obtenida por la desecacion de la
sangre con un rendimiento de 2,8 Kg por animal sacrificado, La harina de
sangre es un alimento proteico valioso, asi como también puede ser de baja
calidad dependiendo del procesamiento por el cual se obtenga, sobre todo la
temperatura. Cuando se obtiene con bajas temperaturas contiene alto tenor de

proteina no degradable en el rumen y buena degradacion intestinal (Maza, s.f.).
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La harina de sangre es un producto de la industria cérnica con un alto
contenido proteico, se obtiene por la deshidratacion de la sangre del animal
sacrificado. La harina de sangre puede ser de baja calidad dependiendo el
procesamiento por el cual se obtenga, sobre todo la temperatura. Cuando se
obtiene por bajas temperaturas contiene alta cantidad de proteina no
degradable en el rumen y buena degradacion intestinal (Ricci, 2012).

La harina de sangre se obtiene por deshidratacion de la sangre proveniente de
los mataderos y se utiliza principalmente como ingrediente en la fabricacion de
raciones para cerdos, aves y peces. Desde el punto de vista nutricional, es una
fuente muy concentrada en proteinas, conteniendo valores superiores al 80 %.
Si bien la calidad de la proteina es alta, existen dos caracteristicas en la harina
de sangre que son determinantes de esa calidad. Por un lado, contiene un alto
contenido en lisina (superior al 7,5%), aminoacido que constituye el principal
interés nutricional de esta materia prima, pero que tiene el inconveniente de ser
destruido si se aplican altas temperaturas por largo tiempo durante el proceso
de fabricacion, disminuyendo de esta forma el valor nutritivo y el crecimiento de

los animales (Cabrera, 1998).
2.3.3. EL PLASMA

Segun (Isaza, 2010) el plasma obtenido de la sangre de algunos animales
como el bovino, es aprovechado en diversos paises en la alimentacién

humana, incorporado en los alimentos como fuente de proteina de bajo costo.

Koolman y Klaus (2004) indica que el plasma sanguineo es una solucién
acuosa de electrolitos, nutrientes, metabolitos, proteinas, vitaminas,

oligoelementos y compuestos con su sefialamiento.

El plasma es un liquido translucido mas denso que el agua y ligeramente
alcalino, con pH de 7,4 en algunos casos pueden presentar un ligero color
rosado y esta constituido por un 90 % de agua, contiene alrededor de 7,2 % de

proteina (Julio et al., 2013).
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El plasma constituye una fuente proteica importante por su alto contenido en
albuminas, lo que hace del plasma sanguineo una posible fuente de nutrientes
para los organismos vivos. En consecuencia, se dispondria de una materia

prima de muy bajo costo para ser usado como fuente proteica (Ortiz, 2006).

El plasma es un liquido translucido mas denso que el agua y ligeramente
alcalino, con pH de 7,4, en algunos casos puede presentar un ligero color
rosado y esta constituido por un 90 % de agua, contiene entre 15y 20 % de
proteina, con varios nutrientes esenciales como aminoacidos, minerales,

vitaminas y acidos grasos (Selmane et al., 2008).

Pineda (2003) afirma que normalmente se utiliza fresco, congelado y mas
raramente debido a su precio en polvo, antes era un producto con mucho
riesgo de contaminacion. Hoy en dia en su recogida se usan cuchillos
especiales, huecos con tubos de goma diferentes, uno para incorporar el
anticoagulante y el otro para transportar la sangre, evitando de esta forma el

riesgo de contaminacion.

El empleo de plasma y hemoglobina es variado, ya que es un concentrado de
proteinas, que cuenta con propiedades gelificantes, emulsificantes, que
absorben el agua y forman espumas de gran solubilidad. Se aplica en diversas
industrias y permite un aprovechamiento més racional y completo del ganado.
La sangre recibio histéricamente el tratamiento de un efluente, generando un
impacto negativo en el medio ambiente. Los procesamientos de Yeruva S.A. la
transforman en una materia prima que pasa a convertirse en un recurso

econdémico mas para la empresa (Quinina, 2007).

Las proteinas del plasma bovino han sido utilizadas como clarificadoras de
vinos, estabilizadoras de quesos 0 agentes colorantes, texturizantes,
extensores y emulsificantes de productos carnicos (Ockerman y Hansen,
2000).



15

2.3.4. TRATAMIENTO DE SANGRE BOVINA

Un grupo de investigadores de la Universidad Nacional se encuentra
adelantado en sus estudios con el fin de transformar la sangre del ganado
bovino para la obtencién de hierro organico con el fin de utilizarlo para fortificar
los alimentos procesados para consumo humano (Nullvalue, 2003).

La utilizacion de la sangre bovina para la elaboracion de productos carnicos y
otros productos que pueden ser aptos para el consumo humano pueden llegar
a ser de mucha importancia para un futuro no muy lejano, debido a que es una
materia prima extremadamente econdmica debido a la cantidad de reses que
se sacrifican anualmente en el mundo. El éxito del proceso esta en el método

gue se utiliza para la extraccion de la materia prima bioldgica.

Segun la Fundacién Espariola para el Desarrollo de la Nutricibn Animal, para la
fabricacion del plasma, la sangre se recoge en forma aséptica, se almacena de
3 — 5 °C y se le afladen anticoagulantes (generalmente citrato sodico). El
plasma se separa por centrifugacion y, previo filtrado, se deseca por el
procedimiento spray. La filtracion puede hacerse por dos métodos: evaporacion

y ultrafiltracién.

La materia prima es la sangre extraida diariamente del ganado bovino en el
mismo momento de la faena en los principales frigorificos, mediante la
utilizaciéon de equipo y personal capacitado para tal fin, con el objeto de
garantizar la asepsia que debe primar desde el comienzo del proceso de

elaboracion.

La sangre es tratada con anticoagulantes y enfriada inmediatamente, a fin de
acondicionarla adecuadamente para el traslado hasta nuestra planta para su

procesamiento.

En ella se separa en plasma y hemoglobina previa al control de aptitud. El
plasma primero se concentra y luego se deshidrata utilizando un moderno

sistema de secado spray que permite la obtencidon de un producto con sus
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proteinas intactas y completamente solubles y con una Optima calidad
microbiolégica y bromatoldgica del producto segun estandares internacionales.

Consecuentemente, para incrementar el valor de las proteinas del plasma es
necesario utilizar estas proteinas como ingredientes funcionales en productos

carnicos, como emulsificados o agentes gelificantes (Thakur et al., 2008).
2.4. LASPROTEINAS

Segun FAO (Organizacién de las Naciones Unidas Para La Agricultura) et al.,
s.f. las proteinas son sustancias nutritivas o0 nutrientes presentes en los
alimentos, que tienen funciones esenciales para la vida, por lo que deben estar

presentes en la dieta.

Son sustancias complejas los aminoacidos son el blogue fundamental de las
proteinas. Estas en conjunto con el agua, no solo son la base de la estructura
corporal y tisular, sino también enzimas, hormonas y tienen funciones de

agentes transportadores entre otros procesos.

La carne es sin duda alguna una muy importante fuente de proteinas
esenciales. El complejo comestible consiste principalmente de las proteinas
actina y miosina juntas con pequefias cantidades de colageno, reticulina y
elastina (Egan, 1987).

2.5. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial trabaja basandose en paneles de degustadores,
denominados jueces, que hacen de sus sentidos como herramientas de
trabajo. Los jueces se seleccionan y entran con el fin de lograr la maxima
velocidad, sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emitan, ya que de
ello depende en gran medida el éxito y confiabilidad de resultados (Wittig,
1990).

El mismo autor menciona que las propiedades sensoriales son los atributos de

los alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas



17

propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras
son detectadas por dos 0 mas sentidos.

Picallo (2002) reporta que la evaluacion sensorial es una herramienta necesaria
en todo el ambito alimenticio, sirviendo como punto de control en industria,
como técnica para el desarrollo de productos o metodologia para la
caracterizacion de productos nuevos o disponibles en el mercado. Es una
herramienta Gtil para conocer la opinién de los consumidores, la cual es de

relevante importancia en los mercados actuales.
e APARIENCIA

Picallo (2002) indica que generalmente la apariencia se detecta a traves de la

vista que comprende el color, brillo, la forma y puede dar una idea de textura.
e COLOR

Mira (1998) menciona que el color es un factor preponderante para determinar
la calidad y por consiguiente el valor comercial de los productos.

e AROMA

Rodriguez (2005) indica que el aroma es la propiedad organoleptica que
presentan algunas sustancias que pueden ser percibidas por inhalacion en la

cavidad buco nasal.
e SABOR

Wirth (1991) y Picallo (2002) sefialan que la respuesta al sabor son captados
por células especializadas de la lengua paladar blando y parte superior de la

faringe, respondiendo a cuatro sensaciones: amargo, dulce, acido y salado.
e TEXTURA

Mira (1998) manifiesta que la textura depende del tamafo de los haces de las

fiboras en que se encuentran divididos longitudinalmente el muasculo por los
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septos perimisicos del tejido conectivo. La textura se detecta mediante el
sentido del tacto.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de los talleres
agroindustriales de Procesos Carnicos y en el laboratorio de Microbiologia y
Bromatologia del &area agroindustrial de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi ESPAM “MFL” ubicada en el sitio El Limon, Parroquia

Calceta de la Cabecera Cantonal del Cantén Bolivar, Provincia de Manabi.
3.2. TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada fue de tipo experimental donde se estudiaron las
variables en condiciones rigurosamente de modo qué se pudiera describir el
efecto que estas producen sobre el objeto de estudio. Sustentada o
argumentada bajo informacién bibliografia obtenida, de libros, revistas y
articulos cientificos, con énfasis en el estado actual del arte en alusion al

problema objeto de investigacion.
3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se estudiaron fueron:

FACTOR A: Porcentaje de harina de sangre bovino incorporada.
FACTOR B: Temperatura de escaldado.

3.4. NIVELES

Para el factor A: Porcentaje de harina de sangre bovino incorporada.

a0: 5% p/p
al: 10% p/p
a2: 15% p/p

Para Factor B: Temperatura de escaldado.

b0: 72 °C
bl: 77 °C
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3.4.1. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos

N° Tratamientos | Cédigo Descripcion
Porcentaje de harina incorporada Temperatura de escaldamiento
1 aobo 5% 72°C
2 aob1 5% 77°C
3 atho 10 % 72°C
4 arb1 10 % 77°C
5 azbo 15 % 72°C
6 azb1 15 % 77°C
TESTIGO X Mortadela elaborada normalmente sin adicién de porcentaje de sangre incorporada

Elaborado por: Autores de la investigacion.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para el ensayo se utilizd un experimento factorial Ax B +1 (3 x 2 + 1), con tres
observaciones por cada tratamiento, en disefio completamente al azar (DCA).
Ademas para la parte de las pruebas organolépticas se utilizé6 el método Test

de Scoring.

Cuadro 3.2. ESQUEMA DE ANOVA.

FUENTE DE VARIACON GRADOS DE LIBERTAD
Total 20
Tratamientos 6
Porcentaje de sangre incorporada 2
Temperatura de escaldado 1
Interaccion A x B 2
Error 14

Elaborado por: Autores de la investigacion.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consto de 4 kg de masa a la que se le aplicaron a los
tratamientos, la cual estuvo formulada en base a la mezcla de carne de res,
grasa de cerdo, fécula y condimento que conformaron el 100 %, como
resultado un total de 28 kg de material experimental, de los que se tomaron 100

g para cada ensayo.




Cuadro 3.3. Detalle de la composicién para cada tratamiento
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TRATAMIENTOS
MATERIAS PRIMAS 1 2 3 4 5 6 Testigo |  Total
aobo aob1 atbo arby azbo azb1
Carne de res 2,52 2,52 2,32 2,32 2,12 2,12 272 16,64
Tocino 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7,00
Condimentos 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,56
Fécula de maiz 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 1,40
Harina de sangre 0,20 0,20 0,40 0,40 0,60 0,60 0,00 2,40
Total en Kg 400kg | 400kg | 400kg | 4,00kg | 4,00kg | 4,00kg | 400kg 28,00kg

Elaborado por: Autores de la investigacion

Cuadro 3.4. Detalle de formulaciones para el primero y segundo tratamiento.

MATERIAS PRIMAS % PROTEINA APORTE % PROTEINA
Carne de res 16,5 % 2,52 kg 10,395 %
Tocino 2,9 % 1,00 kg 0,725 %
Condimentos 0% 0,08 kg 0%
Fécula de maiz 0,41 % 0,20 kg 0,0205 %
Harina de sangre 50,27 % 0,20 kg 2,5135 %

Total 4,00 kg 13,654 %

Elaborado por: Autores de la

investigacion.

Cuadro 3.5. Detalle de formulaciones para el tercero y cuarto tratamiento.

MATERIAS PRIMAS % PROTEINA APORTE % PROTEINA
Carne de res 16,5 2,32 kg 9,57
Tocino 2,9 1,00 kg 0,725
Condimentos 0 0,08 kg 0
Fécula de maiz 0,41 0,20 kg 0,0205
Harina de sangre 50,27 0,40 kg 5,027

Total 4,00 kg 15,3425 %

Elaborado por: Autores de la

investigacion.

Cuadro 3.6. Detalle de formulaciones para el quinto y sexto tratamiento.

MATERIAS PRIMAS % PROTEINA APORTE % PROTEINA
Carne de res 16,5 % 2,12 kg 8,745 %
Tocino 2,9 % 1,00 kg 0,725 %
Condimentos 0% % 0,08 kg 0%
Fécula de maiz 041 % 0,20 kg 0,0205 %
Harina de sangre 50,27 % 0,60 kg 7,5405 %

Total 4,00 kg 17,031 %

Elaborado por: Autores de la

investigacion.




3.7.

Cuadro 3.7. Detalle de formulaciones para el testigo.
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MATERIAS PRIMAS % PROTEINA APORTE % PROTEINA

Carne de res 16,5 % 2,72 kg 11,22 %

Tocino 29 % 1,00 kg 0,725 %
Condimentos 0% 0,08 kg 0%

Fécula de maiz 0,41 % 0,20 kg 0,0205 %

Total 4,00 kg 11,9655 %
Elaborado por: Autores de la investigacion.
VARIABLES A MEDIR
Variable dependiente.
Cuadro 3.8. Detalle de las variables a medir y atributos.
PROPIEDADES ATRIBUTOS TECNICA EQUIPOS
Proteina Total % INEN 465 Macro Kendal
Materia Grasa AOA Soxhlet
FiSICO - QUIMICA pH % Potenciométrico Potenciémetro
Humedad % INEN 464 Estufa
Acidez % Barométrico Aciddmetro
. Coliformes Fecales NTE INEN 1340:96
MICROBIOLOGICA ,
Coliformes Totales NTE INEN 1340:96
Color
ACEPTABILIDAD S:';;r Te'\s"teé‘;dgcifi'ng
Textura

Elaborado por: Autores de la investigacion.

3.8.

METODOS DE EVALUACION

FISICOQUIMICA:

Se tomaron 50 g de harina de sangre de bovino para determinar el contenido
de Proteinas % (INEN 465) y Humedad%(INEN 464). Para los analisis a la

mortadela se tomaron 100 g de la misma a la cual se le determino el porcentaje

de proteina (INEN 465), materia grasa (AOA), pH (Potenciométrico), acidez
(Barométrico) y humedad (INEN 464).
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SENSORIAL:

Método del Test de Scoring del Para el analisis sensorial a los tratamientos y al
testigo.

» Apariencia general (color, olor, sabor, textura).
MICROBIOLOGICOS:

Se utilizaron 50 g de harina de sangre de bovino para determinar coliformes
totales y Coliformes fecales (E.coli) NTE INEN 1340:96. Para los andlisis a la
mortadela se tomaron 50 g de la misma a la cual se le determino el contenido
de Coliformes totales y Coliformes fecales (E.coli) NTE INEN 1340:96.

ESTADISTICOS:
Los resultados se analizaron mediante las siguientes fuentes:

» Analisis de varianza (ANOVA): Para determinar la existencia de

diferencia significativa estadistica entre tratamientos.

» Coeficiente de variacion (CV): Para analizar la variabilidad de los datos

obtenidos con respecto de las variables.

» Prueba de Tukey. Permite determinar la magnitud de las diferencias
entre tratamientos. Se analiz6 al 5 % de probabilidad, de acuerdo a los
grados de libertad (gl) del error.

El tipo de programa utilizado para estos analisis fue INFOSTAT version

estudiantil.

El procesamiento de los datos se realizé utilizando los siguientes programas
computacionales Microsoft Word y Microsoft Excel 2010, facilitando la

recoleccién de datos.
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1 OBTENCION DE HARINA DE SANGRE DE BOVINO

La materia prima que se utilizo fue sangre que se recolectada previamente
como subproducto del faenamiento bovino mediante la utilizacion de
recipientes plasticos con una capacidad de 4000 ml. Luego se procedi6 a
disminuir la temperatura para evitar la proliferacion de microorganismos con la
ayuda de un culler el cual contenia hielo. Una vez acondicionada fue trasladada
al laboratorio de bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

de Manabi para su procesamiento.

Al terminar el proceso de recoleccion y traslado se procedié a la deshidratacion
proceso que se caracterizé por la eliminacion de la mayor cantidad de agua
posible. En este proceso se utilizaron 18 kilogramos de sangre la cual por
medio de una estufa fue deshidratada. Durante esta operacion se trabajé a una

temperatura de 70 °C; con un tiempo de deshidratacion de 6 horas.

Se tomaron 100 ml muestras de la harina las cuales se realizaron andlisis
microbioldgicos coliformes totales (NTE INEN 1340:96) y coliformes fecales
“‘E.coli” (NTE INEN 1340:96); Fisico — Quimica proteina(INEN 465), pH
(Potenciométrico), humedad (INEN 464), grasa (AOA) y acidez (Barométrico).



25

3.9.2 PROCEDIMIENTO DE LA ELABORACION DE MORTADELA

45 kg De CARNE

RECEPCION

PESADO

R0,

PREPARACION 12 h/-18 °C

CARNE Y GRASA
— 5

TROCEADO

MOLIDO (Disco de molido N° 3 mm/3-5 min.

Carne de res (2520g), tocino
(1000g), condimentos  (80g), >
Fécula de maiz (200g), Harina de
sangre (200g), hielo.

CUTTERIZADO 5-8 min

EMBUTIDO

ATADO

HILO CHILLO ———

‘ ESCALDADO (Temp. 72 y 77 °C)

OPERACION O

ENFRIADO (1°C por 15min
DEMORA D ° (1°Cp )
TRANSPORTE iy

ALMACENAMIENTO 4 °C
OP. COMBINADA ()

AN A

ALMACENAMIENTO v

Figura 3.1. Diagrama de Proceso de la elaboracion de mortadela.
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3.9.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
MORTADELA

Recepcion de Materia Prima: Se utilizaron 45 kg de carne de res, con el
empleo de cuchillos se eliminaron grasas blandas de la carne y cartilagos.

Pesado: Se peso6 todos los ingredientes no carnicos y carnicos para cada
tratamiento; Fécula de maiz 200 g, Aditivos y condimentos (Nitrito 0,5 g; Ac.
Ascorbico 2 g; Fosfato 12 g; Sal 80; GMS 4 g; Pimienta blanca 6 g; Orégano 4
g; Ajo en polvo 14 g; Cebolla 10 g; Canela en polvo 4 g, Nuez moscada 8 g,
Color 2 g, grasa de cerdo 1000 g, harina de sangre (primero y segundo
tratamiento 200 g; tercero y cuarto tratamiento 400 g; quinto y sexto tratamiento
600 g), carne de res (primero y segundo tratamiento 2520 g; tercero y cuarto
tratamiento 2320 g; quinto y sexto tratamiento 2120 g). Se realizo

cuidadosamente en balanzas analiticas.

Preparaciéon.- Se congel6 la carne y grasa de cerdo en la camara de
congelacion con un minimo de 12 h previo al proceso, alcanzé los — 18 °C en

su interior.

Troceado: Las piezas de carne y grasa seleccionada se cortaron con la cierra
cortadora (MAINCA) en porciones de aproximadamente 6 - 8 cm, cuidando que

la temperatura no exceda de 4 °C.

Molido: La carne y la grasa de cerdo luego de ser trozadas se muelen cada
uno por separado utilizando un molino (modelo pm- 98/32 MAINCA) de disco

de 3 mm; durante el proceso de cutterizado es donde se mezclan.

Cutterizado: La carnes y la grasa de cerdo luego de haber pasado por el
proceso de molido son puestos en el cutter (modelo cm - 21 MAINCA ), donde
también se agrega el factor A (harina de sangre) el cual varia segun el
tratamiento, sal, fosfato y nitrito; hasta obtener una masa gruesa y homogénea
donde se ha extraido la proteina carnica. Luego se adiciona el 50 % de hielo y

se pica hasta obtener una pasta fina y bien ligada.
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Se agrega los condimentos y la fécula de maiz (200g) con el 50 % restante de
hielo, cuidando que la temperatura no exceda los 10 °C. Finalmente se
adiciona el acido ascérbico (2g) al final para que cumpla su funcién sin que

reaccione directamente con el nitrito y fosfato.

Embutido: Se elimind el aire que quedd dentro de la masa en el cutterizado
antes de embutir. Se alimenté la embutidora con bolas de masa. Se utilizé

tripas sintéticas de 71 mm de didmetro en tacos de 40 cm de longitud.

Atado: Se realizo principalmente para impedir la disminucién de la presion de

relleno y fue atado con una cuerda (hilo chillo) larga de 20 cm.

Escaldado: Las mortadelas producidas se introdujeron en tinas escaldadoras,
cada una de ella a diferentes temperaturas 72°C para el primero, tercero y
quinto tratamiento; 77°C para el segundo, cuarto y sexto tratamiento; durante

un tiempo de 71 minutos.

Enfriado: EL enfriamiento se realiz6 sumergiendo la mortadela en agua con
placas de hielo a 1°C por un tiempo aproximado de 25 minutos donde se
genero la disminucion acelerada de la temperatura interna hasta alcanzar una
temperatura de 27°C, logrando inactivar los microorganismos presentes aun en

el producto.

Almacenamiento: Después del enfriado, los embutidos se almacenaron en

una camara de refrigeracion a 4°C de temperatura.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS FiSICOS - QUIMICOS DE MORTADELA

4.1.1. CONCENTRACION DE PROTEINA

Para la evaluacion de esta variable se tomé 50 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Porcentaje de proteina del producto terminado.

TRATAMIENTOS| Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 15,12 15,13 15,12 15,12
2 15,04 15,05 15,04 15,04
3 15,64 15,64 15,65 15,64
4 12,61 12,62 12,61 12,61
5 17,68 17,69 17,68 17,68
6 18,27 18,26 18,27 18,27
TESTIGO 12.75 12.75 12.75 12.75

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Como se muestra en el Cuadro 4.1., el tratamiento 6 fue el que tuvo mayor
porcentaje de proteina (18,27), mientras que el tratamiento 4 obtuvo el menor
porcentaje (12,61), lo cual queda corroborado de acuerdo a la NTE INEN 1340

(1996) que se tom6 como referencia en la investigacion.

Cuadro 4.2. Anélisis de varianza de la variable proteina.

F.V. gl SC CM F p-valor
Porcentaje de sangre 3 70,96 24,07 827860,83 **<0,0001
Temperatura de escaldado 1 3,19 3,19 111720,78 **<0,0001
P. de Sangre * Temp. Escaldado 2 11 5,55 194238,53 **<0,0001
Error 14 0,0004 0,000033
Total 20 85,25

Elaborado por: Autores de la investigacion.

** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.

FV Fuente de variacion, gl Grados de libertad, SC Suma de cuadrados, CM Cuadrado medio.
El andlisis de varianza que se realiz6 con los valores de proteina se registra en
el Cuadro 4.2., donde se identificé que el factor porcentaje de sangre, factor

temperaturas de escaldado y combinacion de ambos factores son altamente
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significativos sobre la respuesta experimental; este analisis se lo realiz6 a un

nivel de confianza del 95%.

Cuadro 4.3. Promedio de la variable proteina.

F.v Medias
Porcentaje de Sangre *
a2 17,98 a
a0 15,08 b
al 1413 ¢
TESTIGO 12,75d
Temperatura de Escaldado >
b0 16,15 a
b1 1531b
TESTIGO 12,75¢
P. de Sangre * Temp. Escaldado o
a2b1 18,27 a
a2b0 17,68 b
a1b0 15,64 ¢
a0b0 15,12d
alb1 15,04 e
TESTIGO 12,75 f
alb1 12,61¢
gl: 14
Error 0,0000
CV.% 0,03
TUKEY (0,05) 0,0149

Elaborado por: Autores de la investigacion.

** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
En el cuadro 4.3., se observa realizada la prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde se establece que para el Factor A (Porcentaje de sangre),
el nivel a2 (15 %) presentd mayor diferencia frente a los otros niveles del
producto final. Para el Factor B (Temperatura de escaldado), el nivel b0 (72°C)
presentd mayor diferencia frente a los otros niveles en el producto. Para las
Interacciones (Porcentaje de sangre * Temperatura de escaldado), la
combinacion a2bl presentdo mayor diferencia frente a las otras combinaciones
de los tratamientos. Con todos los resultados presentados en el analisis de
proteina el mejor tratamiento fue a2bl por obtener un mayor porcentaje, esto
coincide con Merino (2002) que da a conocer un porcentaje de proteina de
13,09 % a 14,25 % en la mortadela elaborada con harina de soya. Medranda
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(2002) también manifiesta que al emplear harina de quinua reportd valores de
12,23 % a 13,37 % de proteina (con niveles de 11y 15 % de harina de quinua),
en la elaboracion de mortadela, esto se corrobora con la NTE INEN 1340

(1996) que se tomo6 como referencia en la investigacion.
4.1.2. HUMEDAD

Para la evaluacion de esta variable se tomé 10 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Porcentaje de humedad del producto terminado.

TRATAMIENTOS | Replica1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 58,78 58,76 58,78 58,77
2 56,85 56,86 56,84 56,85
3 56,91 56,9 56,91 56,90
4 56,63 56,64 56,63 56,63
5 54,85 54,86 54,83 54,84
6 53,95 53,96 53,94 53,95
TESTIGO 61,23 61,23 61,23 61,23

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Como se muestra en el Cuadro 4.4., el tratamiento 6 fue el que tuvo menor
porcentaje de humedad (53,95), mientras que el tratamiento 7 obtuvo el mayor
porcentaje (61,23), lo cual queda corroborado de acuerdo a la NTE INEN 1340

(1996) que se tom6 como referencia en nuestra investigacion.

Cuadro 4.5. Andlisis de varianza de la variable humedad.

F.V. gl SC CM F p-valor
Porcentaje de sangre 3 98,55 32,85 363062,23 **<0,0001
Temperatura de escaldado 1 4,78 4,78 52879,72 **<0,0001
P. de Sangre * Temp. Escaldado 2 2,08 1,04 11508,8 **<0,0001
Error 14 0,0013 0,00009
Total 20 105,41

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.

FV Fuente de variacion, gl Grados de libertad, SC Suma de cuadrados, CM Cuadrado medio.

El andlisis de varianza que se realiz6 con los valores de humedad se registra
en el Cuadro 4.5., donde se identificé que el factor porcentaje de sangre, factor

temperaturas de escaldado y combinacion de ambos factores son altamente
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significativos sobre la respuesta experimental; este analisis se lo realiz6 a un

nivel de confianza del 95%.

Cuadro 4.6. Promedio de la variable humedad.

F.v Medias
Porcentaje de Sangre *
TESTIGO 61,23 a
a2 54,40 b
al 56,77 ¢
a0 57,81d
Temperatura de Escaldado >
TESTIGO 61,23 a
b1 55,81 b
b0 56,84 ¢
P. de Sangre * Temp. Escaldado o
TESTIGO 61,23 a
aobo 58,77b
a1b0 56,91 ¢
alb1 56,85 d
alb1 56,63 e
a2b0 54,85 f
a2b1 53,95 ¢
gl: 14
Error 0,0001
CV.% 0,02
TUKEY (0,05) 0,02652

Elaborado por: Autores de la investigacion.

** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
En el cuadro 4.6., se observa realizada la prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde se establece que para el Factor A (Porcentaje de sangre),
el nivel a2 (15 %) presentd mayor diferencia frente a los otros niveles del
producto final. Para el Factor B (Temperatura de escaldado), el nivel bl (77°C)
presentd mayor diferencia frente a los otros niveles en el producto. Para las
Interacciones (Porcentaje de sangre * Temperatura de escaldado), la
combinacion a2bl presentdo mayor diferencia frente a las otras combinaciones
de los tratamientos. Con todos los resultados presentados en el analisis de
humedad el mejor tratamiento fue a2bl por obtener un menor porcentaje,
Segun Merino (2002) por su parte da a conocer un porcentaje de humedad de
62,45 % en la mortadela elaborada con harina de soya. La cantidad de agua en
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la carne oscila entre 60 — 80 % Yy esté relacionada con la jugosidad y otros
atributos sensoriales como la textura el color o la dureza del producto carnico
elaborado (Werner, 1998). El empleo de harina de quinua reporta valores de
61,92 % a 73,56 % de humedad en la elaboracion de mortadela (Medranda,
2002), todo esto se corrobora con la NTE INEN 1340 (1996) que se tom6 como

referencia en la investigacion.
4.1.3. pH

Para la evaluacion de esta variable se tomé 10 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Porcentaje de pH del producto terminado.
TRATAMIENTOS| Replica1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 6,35 6,34 6,35 6,34
2 6,50 6,36 6,34 6,35
3 6,52 6,51 6,52 6,51
4 6,51 6,51 6,50 6,50
5 6,76 6,76 6,76 6,76
6 6,78 6,77 6,78 6,77
TESTIGO 6,18 6,18 6,18 6,18

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Como se muestra en el Cuadro 4.7., el tratamiento 7 fue el que tuvo menor
porcentaje de pH (6,18), mientras que el tratamiento 6 obtuvo el mayor
porcentaje (6,77), la NTE INEN 1340 (1996) establece un valor maximo de pH
para mortadela de 6,2 por lo que los valores obtenidos en todos los
tratamientos no cumplen con lo expuesto en esta norma que se tom6 como

referencia en nuestra investigacion.



Cuadro 4.8. Analisis de varianza de la variable pH.
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F.V. gl SC CM F p-valor
Porcentaje de sangre 3 0,88 029 8763,31 ** <0,0001
Temperatura de escaldado 1 0,00005 0,00005 1,5 NS 0,2409
P. de Sangre * Temp. Escaldado 2 0,00053 0,00027 8 *0,0048
Error 14 | 000047 | 0000033
Total 20 0,88

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
FV Fuente de variacion, gl Grados de libertad, SC Suma de cuadrados, CM Cuadrado medio.

El andlisis de varianza que se realizé con los valores de pH se registra en el

Cuadro 4.8., donde se identific6 que el factor porcentaje de sangre es

altamente significativo, el factor temperaturas de escaldado no es significativo y

la combinacion de ambos factores son es significativo sobre la respuesta

experimental; este analisis se lo realizé a un nivel de confianza del 95%.

Cuadro 4.9. Promedio de la variable pH.

F.V Medias
Porcentaje de Sangre >
a0 6,77 a
at 6,51b
a2 6,35¢
TESTIGO 6.18d
Temperatura de Escaldado NS
b0 6,54 a
b1 6,54 b
TESTIGO 6,18 ¢
P. de Sangre * Temp. Escaldado *
a2b1 6,78a
a2b0 6,76 b
a1b0 6,52¢
alb1 6,51d
alb1 6,35¢e
a0b0 6,35f
TESTIGO 6,18 g
gl: 14
Error 0,0000
CV.% 0,09
TUKEY (0,05) 0,0161

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
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En el cuadro 4.9., se observa realizada la prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde se establece que para el Factor A (Porcentaje de sangre),
el nivel a0 (5 %) presentd mayor diferencia frente a los otros niveles del
producto final. Para el Factor B (Temperatura de escaldado), los niveles no
presentaron diferencia en el producto. Para las Interacciones (Porcentaje de
sangre * Temperatura de escaldado), la combinacién aOb0 y aOb1 presentaron
mayor diferencia frente a las otras combinaciones de los tratamientos. Con
todos los resultados presentados en el andlisis de pH los mejores tratamientos
categorizados fueron el aOb0 y aOb1 por obtener un menor porcentaje, pero la
NTE INEN 1340 (1996) establece un valor maximo de pH para mortadela de
6,2 por lo que los porcentajes de sangre y temperaturas de escaldado en todos
los tratamientos no cumplen con lo expuesto en esta norma que se tomo como

referencia en la investigacion.
4.1.4. GRASA

Para la evaluacion de esta variable se tomé 10 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Porcentaje de grasa del producto terminado.

TRATAMIENTOS | Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 6,76 6,75 6,76 6,75
2 6,80 6,81 6,80 6,80
3 8,81 8,80 8,81 8,81
4 10,27 10,26 10,27 10,27
5 11,98 11,97 11,97 11,97
6 8,34 8,34 8,35 8,34
TESTIGO 6,93 6,93 6,93 6,93

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Como se muestra en el Cuadro 4.10., el tratamiento 5 fue el que tuvo mayor
porcentaje de grasa (11,97), mientras que el tratamiento 1 obtuvo el menor
porcentaje (6,75), lo cual queda corroborado de acuerdo a la NTE INEN 1340

(1996) que se tomé como referencia en nuestra investigacion.



Cuadro 4.11. Analisis de varianza de la variable grasa.
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F.V. gl SC CM F p-valor
Porcentaje de sangre 3 48,03 16,01 560369,81 **<0,0001
Temperatura de escaldado 1 2,25 2,25 78899,53 **<0,0001
P. de Sangre * Temp. Escaldado 2 20,71 10,36 362455,53 **<0,0001
Error 14 0,0004 0,000029
Total 20 A

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
FV Fuente de variacion, gl Grados de libertad, SC Suma de cuadrados, CM Cuadrado medio.

El analisis de varianza que se realizd con los valores de grasa se registra en el

Cuadro 4.11., donde se identifico que el factor porcentaje de sangre, factor

temperaturas de escaldado y combinacion de ambos factores son altamente

significativos sobre la respuesta experimental; este analisis se lo realizé a un

nivel de confianza del 95%.

Cuadro 4.12. Promedio de la variable grasa.

F.v Medias
Porcentaje de Sangre **
a2 10,16 a
al 9,54 b
TESTIGO 6,93 ¢
a0 6,78d
Temperatura de Escaldado **
b0 9,18 a
b1 847hb
TESTIGO 6,93¢
P. de Sangre * Temp. Escaldado *
a2b0 11,97 a
alb1 10,27 b
atbo 881c¢c
a2b1 8,34 d
TESTIGO 6,93 e
alb1 6,8f
aobo 6,769
gl: 14
Error 0,0000
CV.% 0,06
TUKEY (0,05) 0,0149

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.
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En el cuadro 4.12., se observa realizada la prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde se establece que para el Factor A (Porcentaje de sangre),
el nivel a0 (5 %) presentd mayor diferencia frente a los otros niveles del
producto final. Para el Factor B (Temperatura de escaldado), el nivel bl (77°C)
presentd mayor diferencia frente a los otros niveles en el producto. Para las
Interacciones (Porcentaje de sangre * Temperatura de escaldado), la
combinacion aOb0 presentd mayor diferencia frente a las otras combinaciones
de los tratamientos. Con todos los resultados presentados en el analisis de
grasa el mejor tratamiento fue aOb0O por obtener un menor porcentaje, esto
coincide con Medranda (2002) que da a conocer que al emplear harina de
quinua reportd valores de 10,10 % a 11,71 % de grasa, en la elaboracion de
mortadela y queda corroborado con la NTE INEN 1340 (1996) que se tomo

como referencia en la investigacion.
4.1.5. ACIDEZ

Para la evaluacion de esta variable se tomé 10 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.13.

Cuadro 4.13. Porcentaje de acidez del producto terminado.

TRATAMIENTOS Replica 1 Replica 2 Replica 3 Promedio
1 0,0942 0,0941 0,0942 0,0941
2 0,1036 0,1036 0,1036 0,1036
3 0,1415 0,1413 0,1413 0,1413
4 0,0943 0,0942 0,0942 0,0942
5 0,1413 0,1414 0,1413 0,1413
6 0,1224 0,1224 0,1224 0,1224
TESTIGO 0,1036 0,1036 0,1036 0,1036

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Como se muestra en el Cuadro 4.13., los tratamientos 3 y 5 fueron los que
tuvieron mayor porcentaje de acidez (0,1413), mientras que el tratamiento 1
obtuvo el menor porcentaje (0,0941), lo cual queda corroborado de acuerdo a
la NTE INEN 1340 (1996) que se tomé como referencia en nuestra

investigacion.



Cuadro 4.14. Analisis de varianza de la variable acidez.
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F.V. gl SC CM F p-valor
Porcentaje de sangre 3 0,0037 0,0012 367524,4 **<0,0001
Temperatura de escaldado 1 0,0016 0,0016 476903,66 **<0,0001
P. de Sangre * Temp. Escaldado 2 0,0024 0,0012 358310,82 **<0,0001
Error 14 | 0,000000047 | 0,0000000034
Total 20 0,01

Elaborado por: Autores de la investigacion.

** Altamente significativo, * Sign

ificativo, NS No significativo.

FV Fuente de variacion, gl Grados de libertad, SC Suma de cuadrados, CM Cuadrado medio.

El analisis de varianza que se realizo con los valores de acidez se registra en el

Cuadro 4.14., donde se identifico que el factor porcentaje de sangre, factor

temperaturas de escaldado y combinacion de ambos factores son altamente

significativos sobre la respuesta experimental; este analisis se lo realiz6 a un

nivel de confianza del 95%.

Cuadro 4.15. Promedio de la variable acidez.

F.v Medias
Porcentaje de Sangre **
a2 0,13 a
al 0,12b
TESTIGO 0,10 ¢
a0 0,10¢
Temperatura de Escaldado **
b0 0,13a
b1 0,11b
TESTIGO 0,10 ¢
P. de Sangre * Temp. Escaldado **
atlbo 0,14 a
a2b0 0,14 a
a2b1 0,12b
alb1 0,10 ¢
TESTIGO 0,10 ¢
alb1 0,09d
aobo 0,09d
gl: 12
Error 0,0000
CV. % 0,05
TUKEY (0,05) 0,00016

Elaborado por: Autores de la investigacion.
** Altamente significativo, * Significativo, NS No significativo.



38

En el cuadro 4.15., se observa realizada la prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde se establece que para el Factor A (Porcentaje de sangre),
el nivel a0 (5 %) presentd mayor diferencia frente a los otros niveles del
producto final. Para el Factor B (Temperatura de escaldado), el nivel bl (77°C)
presentd mayor diferencia frente a los otros niveles en el producto. Para las
Interacciones (Porcentaje de sangre * Temperatura de escaldado), la
combinaciones a0Ob0 y albl presentaron mayor diferencia frente a las otras
combinaciones de los tratamientos. Con todos los resultados presentados en el
andlisis de acidez los mejores tratamientos fueron el aOb0 y albl por obtener
un menor porcentaje, lo cual se corrobora con la NTE INEN 1340 (1996) que se

tomé como referencia en la investigacion.

4.1.6. ANALISIS DE MICROORGANISMOS PATOGENOS AL
PRODUCTO FINAL

Para la evaluacion de esta variable se tomé 50 g de muestra de todos los
tratamientos, los resultados de los analisis corresponden al producto terminado,

los mismos que se muestran en el cuadro 4.16.

Cuadro 4.16. Resultados de los analisis patégenos.

TRATAMIENTOS COLIFORMES FECALES COLIFORMES TOTALES
1 NEGATIVO NEGATIVO
2 NEGATIVO NEGATIVO
3 NEGATIVO NEGATIVO
4 NEGATIVO NEGATIVO
5 NEGATIVO NEGATIVO
6 NEGATIVO NEGATIVO
TESTIGO NEGATIVO NEGATIVO

Elaborado por: Autores de la investigacion.

En el Cuadro 4.16., se observa los resultados de los microorganismos
contaminantes en la mortadela, donde se identific6 que no hay presencia de
Coliformes Fecales y Coliformes Totales en ningun tratamiento. Lo cual
coincide con la NTE INEN 1340 (1996), por lo que los valores obtenidos en
todos los tratamientos cumplen con lo expuesto en esta norma la cual se tomo

como referencia en la investigacion.
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4.1.7. ANALISIS SENSORIAL

Se evaluaron las caracteristicas organolépticas de la mortadela (color, olor,
textura, sabor, apariencia general) a través del test de Scoring (Ver anexo # 3)
el cual tiene una escala hedonica de nueve niveles, el panel estuvo formado
por 30 jueces no entrenados. A los resultados de este test se les aplicé analisis
de varianza con Tukey al 5% y DMS; en donde se determinaron las diferencias

significativas entre los tratamientos.
COLOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.17., la media de los tratamientos en
el cuadro 4.18., reflejados en el grafico 4.1., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.19., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.20.

Cuadro 4. 17. Andlisis de varianza respecto al color de los tratamientos.

Origen de las Suma de Promedio de - Valor critico
L Probabilidad
variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 25,8278 29 0,8906 0,6107 0,9396 1,5458
Tratamientos 427,0278 5 85,4056 58,5600 0,0000 2,2766
Error 211,4722 145 1,4584
Total 664,3278 179

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Cuadro 4.18. Media de los tratamientos respecto al color

TRATAMIENTOS PROMEDIOS
aob0 7,63
alb1 6,10
a1b0 5,80
alb1 5,50
a2b0 4,33
a2b1 2,67

Elaborado por: Autores de la investigacion.
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Grafico 4.1. Aceptacion de los tratamientos respecto al color, resultados en base a una

escala hedonica de nueve puntos.

Cuadro 4.19. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al color.
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a0bo
alb1
a1b0
aib1
a2b0
a2b1

7,63
6,10
5,80
5,50
4,33
2,67

a0b0 alb1 a1b0

7,63 6,1 58
0,00 1,53* 1,83
0,00 0,30

0,00

alb1
5,5
2,13*
0,60
0,30
0,00

a2bo
4,33
3,30*
1,77
1,47
1,17
0,00

a2b1
2,67
4,96*
3,43
3,13
2,83
1,66
0,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Factor Duncan =

Varianza error
Factor Duncan = |[————
n repetlcwnes

1,4584

Factor Duncan = 0,220
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Cuadro 4.20. Calculo de DMS de los tratamientos respecto al Color.

TRATAMIENTOS

FACTORES 301 a1b0 albf a2b0 a2b1
Tablas 4,5704 3,5612 3,1088 2,8304 2,6564
Duncan 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
DMS 1,0055 0,7835 0,6839 0,6227 0,5844

Elaborado por: Autores de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces determinaron que existia

diferencia significativa en los tratamientos.

En el cuadro 4.20., la diferencia minima significativa indicé que existieron
diferencias entre los tratamientos: (aOb0 — aOb1); (a0b0- alb0); (aOb0- albl);
(a0b0- a2b0); (a0b0- a2bl) destacAndose como mejor tratamiento aOb0 (5% de
harina de sangre bovina incorporada a 72 °C de temperatura de escaldado) ya

gue tiene el mayor grado de aceptacién en cuanto a color entre los jueces.

OLOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.21., la media de los tratamientos en
el cuadro 4.22., reflejados en el grafico 4.2., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.23., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.24.

Cuadro 4.21. Andlisis de varianza respecto al olor de los tratamientos.

Origendelas  Suma de Promedio de - Valor critico
L. F Probabilidad
variaciones cuadrados los cuadrados para F
31,6944 29 1,0929 1,1658 0,2729 1,5458
Jueces
. 489,8944 5 97,9789 104,5097 0,0000 2,2766
Tratamientos
135,9389 145 0,9375
Error
Total 657,5278 179

Elaborado por: Autores de la investigacion.



Cuadro 4.22. Media de los tratamientos respecto al olor.

Tratamientos Promedio
aob0 7,60
alb1 6,37
a1b0 6,03
alb1 5,83
a2b0 3,17
a2b1 3,17

Elaborado por: Autores de la investigacion.

OLOR

10%

M a0b0
H a0bl
malbo
18% Halbl
m a2b0o

ma2bl

19%

Grafico 4.2. Aceptacion de los tratamientos respecto al olor, resultados en base a una escala
hedonica de nueve puntos.

Cuadro 4.23. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al olor.

alb0 alb1 a1lb0 alb1 a2b0 azb1

7,60 6,37 6,03 5,83 3,17 3,17
a0b0 7,60 0,00 1,23 1,57* 1,77* 4,43 4,43*
alb1 6,37 0,00 0,33 0,53 3,20 3,20
a1b0 6,03 0,00 0,20 2,87 2,87
alb1 5,83 0,00 2,67 2,67
a2b0 3,17 0,00 0,00
a2b1 3,17 0,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Diferencia minima significativa
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Varianza error

Factor Duncan = —
nrepeticiones

0,9375
30

Factor Duncan =

Factor Duncan = 0,177

Cuadro 4.24. Céalculo de DMS de los tratamientos respecto al olor.

TRATAMIENTOS

FACTORES ™01 a1b0 albf a2b0 a2b1
Tablas 45704 3,5612 3,1088 2,8304 2,6564
Duncan 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
DNIS 0,8090 0,6303 0,5503 0,5010 0,4702

Elaborado por: Autores de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces determinaron que existia

diferencia altamente significativa en los tratamientos.

El DMS indicé que existieron diferencias entre los tratamientos: (aOb0- aObl);
(a0b0- alb0); (a0b0- albl); (aOb0- a2b0); (a0b0- a2bl) destacandose como
mejor tratamiento aOb0 (5% de harina de sangre bovina incorporada a 72 °C de
temperatura de escaldado).ya que tiene el mayor grado de aceptacion en

cuanto a olor entre los jueces.

TEXTURA

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.25., la media de los tratamientos en
el cuadro 4.26., reflejados en el grafico 4.3., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.27., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.29.
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Cuadro 4.25. Analisis de varianza respecto a la textura de los tratamientos.

Origendelas  Sumade Promedio de - Valor critico
. F Probabilidad
variaciones  cuadrados los cuadrados para F
Jueces 19,89444 29 0,68602 0,61099 0,93939 1,54581
Tratamientos 05,3611 5 61,07222 54,39294 0,00000 2,27660
Error 162,80556 145 1,12280
Total 488,06111 179

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Cuadro 4.26. Media de los tratamientos respecto a la textura.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
a0b0 7,57
a0Obl 6,23
alb0 5,97
albl 5,83
a2b0 4,83
az2bl 3,33

Elaborado por: Autores de la investigacion.

TEXTURA

10%

M a0b0
M a0bl
malbo
Halbl
19% M a2b0
ma2bl

17%

18%

Grafico 4.3. Aceptacion de los tratamientos respecto a la textura, resultados en base a una
escala hedonica de nueve puntos.
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Cuadro 4.27. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto a la textura.

a0b0 a0b1 a1b0 a1b1 a2b0 a2b1

1,57 6,23 5,97 5,83 4,83 3,33
alb0 1,57 0,00 1,34* 1,60 1,74 2,74 4,24*
alb1 6,23 0,00 0,26 0,40 1,40 2,90
a1b0 5,97 0,00 0,14 1,14 2,64
a1b1 5,83 0,00 1,00 2,50
a2b0 4,83 0,00 1,50
a2b1 3,33 0,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = /—
nrepeticiones

1,12280
30

Factor Duncan =

Factor Duncan = 0,193

Cuadro 4.28. Célculo de DMS de los tratamientos respecto a la textura

TRATAMIENTOS
FACTORES ™ 30p1 a1b0 alb a2b0 a2b1
Tablas 4,5704 3,5612 3,1088 2,8304 2,6564
Duncan 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193
DMS 0,88209  0,68731 0,60000 054627  0,51269

Elaborado por: Autores de la investigacion.

El DMS indicé que existieron diferencias entre los tratamientos: (a0Ob0- aOb1l);
(a0b0- alb0); (aOb0- albl); (aOb0- a2b0); (aOb0- a2bl) destacandose como
mejor tratamiento aOb0 (5% de harina de sangre bovina incorporada a 72 °C de
temperatura de escaldado).ya que tiene el mayor grado de aceptacion en

cuanto a textura entre los jueces.

SABOR

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de

varianza de los tratamientos en el cuadro 4.29., la media de los tratamientos en
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el cuadro 4.30., reflejados en el grafico 4.4., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.31., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.32.

Cuadro 4.29. Andlisis de varianza respecto al sabor de los tratamientos.

Orlg_en.de las Sumade Gl Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados los cuadrados para F
Jueces 38,69444 29 1,33429 1,12089 0,32123 1,54581
Tratamientos  398,89444 5 79,77889 67,01950 0,00000 2,27660
Error 172,60556 145 1,19038

Total 61019444 179

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Cuadro 4.30. Media de los tratamientos respecto al sabor.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
a0b0 747
a0b1 6,23
a1b0 5,80
alb1 5,50
a2b0 3,83
a2b1 3,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

SABOR
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malbo
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17% Ha2b0
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18%

Grafico 4.4. Aceptacion de los tratamientos respecto al sabor, resultados en base a una
escala hedonica de nueve puntos.
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Cuadro 4.31. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto al sabor.

a0b0 a0b1 a1b0 a1b1 a2b0 a2b1

7,47 6,23 5,80 5,50 3,83 3,00
alb0 1,47 0,00 1,23 1,67 1,97 3,63* 447"
alb1 6,23 0,00 0,43 0,73 2,40 3,23
a1b0 5,80 0,00 0,30 1,97 2,80
a1b1 5,50 0,00 1,67 2,50
a2b0 3,83 0,00 0,83
a2b1 3,00 0,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = /—
nrepeticiones

1,19038
30

Factor Duncan =

Factor Duncan = 0,199

Cuadro 4.32. Célculo de DMS de los tratamientos respecto al sabor.

TRATAMIENTOS
FACTORES ~0p1 a1b0 albi a2b0 a2b1
Tablas 4,5704 3,5612 3,1088 2,8304 2,6564
Duncan 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199
DMS 090951  0,70868  0,61865  0,56325  0,52862

Elaborado por: Autores de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces determinaron que existia

diferencia significativa en los tratamientos.

El DMS indic6 que existieron diferencias entre los tratamientos: (aOb0- aObl);
(a0b0- alb0); (a0b0- albl); (aOb0- a2b0); (a0b0- a2bl) destacandose como
mejor tratamiento aOb0 (5% de harina de sangre bovina incorporada a 72 °C de
temperatura de escaldado).ya que tiene el mayor grado de aceptacion en

cuanto a sabor entre los jueces.
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APARIENCIA GENERAL

Los resultados de los tratamientos se muestran a continuacion, el analisis de
varianza de los tratamientos en el cuadro 4.33., la media de los tratamientos en
el cuadro 4.34., reflejados en el grafico 4.5., la diferencia de las medias de los
tratamientos en el cuadro 4.35., y la diferencia minima significativa en el cuadro
4.36.

Cuadro 4.33. Andlisis de varianza respecto a la apariencia general de los tratamientos.

Orlg.en_de las  Sumade Gl Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones  cuadrados los cuadrados para F
Jueces 32,1611 29 1,1090 1,2459 0,1994 1,5458
Tratamientos 145,0944 5 29,0189 32,5999 0,0000 2,2766
Total 306,3278 179

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Cuadro 4.34. Media de los tratamientos respecto a la
apariencia general.

TRATAMIENTOS PROMEDIO
aob0 7,80
alb1 6,50
a1b0 6,20
alb1 6,13
a2b1 5,33
a2b0 5,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.
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Grafico 4.5. Aceptacion de los tratamientos respecto a la apariencia general, resultados en
base a una escala hedonica de nueve puntos.

Cuadro 4.35. Matriz de diferencia sobre las medias ordenadas de los tratamientos respecto a la apariencia
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general
albo alb1 albo alb1 a2b1 a2b0
7,8 6,5 6,2 6,13 5,33 5

a0bo 7,80 0,00 1,30* 1,60* 1,67* 247" 2,80*
alb1 6,50 0,00 0,30 0,37 1,17 1,50
albo 6,20 0,00 0,07 0,87 1,20
alb1 6,13 0,00 0,80 1,13
a2b1 5,33 0,00 0,33
a2b0 5,00 0,00

Elaborado por: Autores de la investigacion.

Diferencia minima significativa

Varianza error
Factor Duncan = f—
nrepeticiones

0,8902
30

Factor Duncan =

Factor Duncan = 0,172
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Cuadro 4.36. Calculo de DMS de los tratamientos respecto a la apariencia general

TRATAMIENTOS
FACTORES alb1 a1b0 a0b1 a2b1 a2b0
Tablas 4,5704 3,5612 3,1088 2,8304 2,6564
Duncan 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
DS 078611 061253  0,53471 048683  0,45690

Elaborado por: Autores de la investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces determinaron que existia

diferencia altamente significativa en los tratamientos.

El DMS indicé que existieron diferencias entre los tratamientos: (aOb0- aObl);
(aOb0- alb0); (a0b0- aObl); (aOb0- a2bl); (a0b0- a2b0) destacandose como
mejor tratamiento aOb0 (5% de harina de sangre bovina incorporada a 72 °C de
temperatura de escaldado).ya que tiene el mayor grado de aceptacion en

cuanto a calidad general entre los jueces.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La temperatura de escaldado 6ptima fue de 72 °C la cual no permite que se
degraden las proteinas en la mortadela, cumpliendo a mayor cabalidad con los

parametros que indican la norma NTE INEN 1340:96.

El porcentaje Optimo de incorporacion de proteina bovina como extensor
carnico fue de 5% (harina de sangre bovino), el cual se encontraba en el primer

tratamiento aOb0 a una temperatura de escaldado de 72°C.

Mediante la evaluacion sensorial, los evaluadores no entrenados prefirieron al
primer tratamiento aOb0; ya que en todos los pardmetros demuestra haber

diferencia minima significativa.
5.2. RECOMENDACIONES

Incentivar la investigacion utilizando porcentajes de harina de sangre de bovino
gue no sean mayores a 9%, ya que es un producto granular de color marrén

oscuro el cual influye en las propiedades organolépticas (color).

En la evaluacion sensorial utilizar jueces entrenados con gran sensibilidad para
describir pequefas diferencias entre muestras y evaluar las caracteristicas del

alimento.
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ANEXO #1
FICHA TECNICA DE MORTADELA



Instituto Ecuatoriana cie Normalizacion. INEN - Casiila 17-G1-3998 - Baquerlzo 454 y Ave. 6 de Dicismbre - Quito-Eguador - Prahiblda la reproduccldn

CDU: 6375 CiU: 311.1
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Norma Técnica ; NIE RN
Eroaiorine GARNE Y PRODUCTOS CARNICOS 4 380:96
< MORTADELA Primera revisién
Obligatoria REQUISITOS 199611
1. OBJETO

1.1 Esta noma establece los requisitos que debe cumplir la mortadela.

2. ALCANCE

2.1 Esta nomma se aplica a los requisitos que deben cumplir las mortadelas.

3. DEFINICIONES

3.1 Mortadela. Es el embutido elaborado a base de carne molida o emulsionada, mezclada o no de: bovino,
porcino, pollo, pavo y otros tejidos comestibles de estas especies; con condimentos y aditivos permitidos; ahumado
0 no y escaldado.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 La materia prima refrigerada que va a utilizarse en la manufactura, no debe tener una temperatura superior a los
7°C, y la temperatura en la sala de despiece no debe ser mayor de 14°C.

4.2 El agua empleada en todos los procesos de fabricacion, asi como en la elaboracién de salmuera, hielo y en el
enfriamiento de envases o productos, debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN 1 108.

4.3 El agua empleada debe ser potable y tratada con hipoclorito de sodio o calcio, en tal forma que exista cloro
residual libre, minimo 0,5 mg/l , determinado después de un tiempo de contacto superior a 20 minutos.

4.4 Todo el equipo y utileria que se ponga en contacto con las materias primas y el producto semielaborado debe
estar limpio e higienizado.

4.5 Las envolturas que deben usarse son: Tripas naturales sanas, debidamente higienizadas o envolturas artificiales
autorizadas por un organismo competente.

4.6 El humo que se use para realizar el ahumado de la mortadela debe provenir de maderas, aserrin o vegetales lefiosos
que no sean resinosos, ni pigmentados, sin conservantes de madera o pintura.

4.7 Para la mortadela, a nivel de expendio se recomienda como valor maximo del Recuento Estandar en
Placa (REP): 5,0x10° UFC*/g.

* Unidades formadoras de colonias.

(Continda)

DESCRIPTORES: Industrias alimentarias, alimentos animales, productos caricos, mortadela, requisitos.
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5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 La mortadela debe presentar color, olor y sabor propio y caracteristicos del producto y estar exenta de olores
y sabores anormales.

5.2 El producto debe presentar interiormente una textura firme y homogénea. Exteriormente, la superficie no
debe ser resinosa ni exudar liquido y su envoltura debe estar completamente adherida.

5.3 La mortadela no debe presentar alteraciones o deterioros por microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico
0 quimico, ademas, debe estar exenta de materias extrafias.

5.4 La mortadela debe elaborarse con carne y tejidos comestibles, en perfecto estado de conservacion.
5.5 En la fabricacion no debe utilizarse grasa de bovino en porcentaje superior 0 en sustitucion del tocino.

5.6 El producto debe estar exento de sustancias conservantes, colorantes y otros aditivos cuyo empleo no sea
autorizado expresamente por las normas vigentes correspondientes.

5.7 El producto no debe contener residuos de plaguicidas, antibiéticos, sulfas, hormonas o sus metabolitos,
en cantidades superiores a las tolerancias maximas permitidas por las reglamentaciones sanitarias.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Los aditivos permitidos en la elaboracion de la mortadela, se encuentran en latabla 1.

TABLA 1
ADITIVO MAXIMO* METODO DE
mg/kg ENSAYO
Acido ascérbico
y sus sales 500 NTE INEN 1359
Nitrito de sodio y/o potasio 125 NTE INEN 784
Polifosfatos (P205) 3000 NTE INEN 782

* Dosis maxima calculada sobre el contenido neto total del producto final

6.1.2 El producto analizado de acuerdo con las normas vigentes debe cumplir con las especificaciones
establecidas en la tabla 2.

(Continiia)
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TABLA 2. Requisitos bromatolégicos

REQUISITO UNIDAD Min. Max. METODO DE ENSAYO

Pérdida por

calentamiento % = 65 NTE INEN 777
Grasa total % - 25 NTE INEN 778
Proteina % 12 - NTE INEN 781
Cenizas (libre de

cloruros) % - 35 NTE INEN 786

pH 59 6,2 NTE INEN 783
Almidén % - 5 NTE INEN 787

6.1.3 El producto analizado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe cumplir con los
requisitos microbiol6gicos establecidos en la tabla 3 para muestra unitaria y con los de la tabla 4 para muestras a
nivel de fabrica.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos en muestra unitaria

REQUISITOS Max UFCl/g METODO DE ENSAYO
Enterobacteriaceae 1,0x10'
Escherichia coli** <3* NTE INEN 1529
Staphylococcus aureus 1,0x10°
Salmonella aus/25g

* Indica que en el método del nimero mas probable NMP (con tres tubos por dilucién), no debe dar
ningun tubo positivo.

** Coliformes fecales

TABLA 4. Requisitos microbiolégicos a nivel de fabrica

CLASE n c m M
UFCig UFCI

REQUISITOS CATEGORIA .
REP. 2 3 5 1 1,5x105 2,0x10°
Enterobacteriaceae 6 3 5 1 1,0x10" 1,0x102
Escherichia coli** 7 2 5 0 <3 e
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 1,0x10? 1,0x10
Salmonella 1" 2 10 0 aus/25g -

* Indica que en el método del nimero mas probable NMP (con tres tubos por dilucién), no debe dar ningtn
tubo positivo.
** Coliformes fecales.

(Continia)
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En donde:

Categoria: grado de peligrosidad del requisito
Clase: nivel de calidad

n: numero de unidades de la muestra

c: numero de unidades defectuosas que se aceptan
m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

6.2 Requisitos complementarios

6.21 La comercializacién de este producto, debe cumplir con lo dispuesto en la NTE INEN 483 y las
Regulaciones y Resoluciones dictadas con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

6.2.2 La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en los lugares de expendio debe estar
entre 1y 5°C.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo

7.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 776, para el control bromatol6gico
y la NTE INEN 1 529 para el control microbiol6gico.

7.1.2 La muestra extraida debe cumplir con las especificaciones indicadas en los numerales 4, 5,6, 7,8y 9.

7.1.3 Si el caso lo amerita, se deben realizar otras determinaciones, incluyendo las toxinas microbianas.

7.2 Aceptacién o rechazo

7.21 A nivel de fabrica se aceptan los lotes del producto, que cumplan con los requisitos del programa de
atributos que constan en la tabla 4.

7.2.2 A nivel de expendio se aceptan los productos que cumplan con los requisitos establecidos en la tabla 3.

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Los materiales para envasar la mortadela deben cumplir con las Normas de Higiene del Codex Alimentarius y
no deben presentar ningun peligro para la salud.

8.2 La came y los productos carnicos deben manipularse, almacenarse y transportarse de modo que estén
protegidos contra la contaminacion y el deterioro.

8.3 La envoltura puede recibir un bafio externo de parafina u otra cera que no afecte las caracteristicas del
producto.

(Continua)
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9. ROTULADO

9.1 El rotulado de los envases y paquetes debe cumplir con las especificaciones de la NTE INEN 1 334.

(Continua)
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ANEXO # 2
RESULTADOS BROMATOLOGICOS



No. 1126
ESCUELA SUPERIOR POLELEPCAP:‘I(E‘; :-:\S’ROPECUARIA DEMANABI [ e e e S C 007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
*ESPAM MFI PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: EDWIN FIDEL TAGUA TALLEDO
SOLICITADO POR: EDWIN FIDEL TAGUA TALLEDO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHARAPOTO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MORTADELA CON ADICION DE HARINA DE SANGRE DE BOVINO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, GRASA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 14/02/2014  12H15
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 17/02/2014 — 18/02/2014 — 19/02/2014
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. — ING.EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS METODO UNIDAD MORTADELA
MORTADELA MORTADELA MORTADELA
Ty~72°C Ty =77°C TESTIGO
1 PROTEINA INEN 465 % 17,68 18,27 12,75
2 GRASA AOAC 17°%h % 11,98 8,34 6,93
OBSERVACIONES:

19/ 02/ 2014

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

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



No. 1126
ESCUELA SUPERIOR POLS:PCA’:JIQ‘; IF\S,ROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G.SGC-007
> REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6

PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: EDWIN FIDEL TAGUA TALLEDO
SOLICITADO POR: EDWIN FIDEL TAGUA TALLEDO
DIRECCION.DEL CLIENTE: CHARAPOTO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MORTADELA CON ADICION DE HARINA DE SANGRE DE BOVINO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, GRASA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 14/02/2014  12H15

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

17/02/2014 — 18/02/2014 — 19/02/2014

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. — ING.EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS METODO | UNIDAD MORTADELA
MORTADELA MORTADELA MORTADELA MORTADELA
Ty =72°C Ty=77°C T;=72°C T, = 77°C

1 | eroreina | wewsws | % | 1512 | 15,04 | 15,64 | 12,61

2 GRASA AOAC 17°%h % 6,76 6,80 8,81 10,27
OBSERVACIONES:

Fecha:

19/ 02/ 2014

19/ 02/ 2014

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

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



ANEXO # 3
FICHA DE EVALUACION



No. Grupo:

Nombre Juez:

« En los platos frente 3 usted hay siste muestras de mortadela para que Ias compare en cuanto a: COLOR, OLOR, SABOR, TEXTURA Y ACEPTABILIDAD.

Nombre del Producto

Fecha :

« Las seis primeras muestras estan marcadas con T1, T2, T3, T4, T5, T6 que corresponde 2 los tratamientos y Iz Ultima con |z palabra TESTIGO. Pruebe el TESTIGO y comparela con la muestra T1, T2, T3,
T4, T5, Té e indique su respuesta a continuacidn, marcando un circulo alrededor del ndmero 1 para MENOS cualidad de Ia musstra que |z referencia T1, un circulo alrededor del nimero 2 para IGUAL
cualidad de la muestra que la T1 y un circule alrededer del ndmere 3 para MAYOR cualidad ds |z muestra qus T1. Luego, marque una X en la casilla frente a GRADO DE DIFERENTE gqus nota Iz
musstra respecto a la T1. Siusted selecciona el ndmero 2, entonces debera marcar el grade de diferencia “Mada”. En cambio, si usted selecciona el ndmero 1 & 3 entonoss debera marcar un grado ds
diferencia entre "Ligera” hasta "Muchizima®, inclusive.

« Mantznga el orden, por favor, 8l comparar: Primere compare el COLOR de la muestra A con B, luego el OLOR, luego el SABOR, luego la TEXTURA y finaimente 13 ACEPTABILIDAD.

Muestra m T2 T3 T4 Ta TG Testigo
1 Nada 1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Ligera 9 Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera
COLOR Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
Mucha . Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchigsima Muchisima
1 Nada 1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Ligera 3 Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera
OLOR Moderada 3 Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima
1 Nada 1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
SABOR 3 Ligera 3 Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
3 Mucha 5 Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha
Muchizima Muchizima Muchizima Muchizima Muchizsima Muchigima Muchizima
1 Nada 1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera
TEXTURA 2 Moderada 2 Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
3 Mucha . Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha
Muchigima Muchigima Muchigima Muchigima Muchizima Muchizima Muchigima
1 Nada 1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
ACEPTABILIDAD |7 Ligera 3 Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
3 Mucha s Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha Mucha
Muchizima Muchisima Muchizima Muchizima Muchizima Muchizima Muchizima




ANEXO # 4
RECOLECCION Y ENVASADO DE SANGRE BOBINO
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ANEXO #5
OBTENCION DE HARINA DE SANGRE DE BOVINO
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ANEXO # 6
MATERIA PRIMA
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ANEXO # 7
PESADO Y TROCEADO
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ANEXO # 8
MOLIDO Y CUTERIZADO
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ANEXO # 9
ENBUTIDO Y ATADO
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ANEXO # 10
ESCALDADO Y ENFRIADO
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ANEXO # 11
ANALISIS SENSORIAL
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