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RESUMEN

Se determiné el efecto de tres proporciones de carne de pollo (53.25,
48.50 y 43.75%), almidon modificado de maiz (1.25, 2.50 y 3.75%), agua
(3.0, 6.5y 10.0%) y tres temperaturas de coccion (77, 82 y 87 °C).

Para evaluar la capacidad de retencion de agua se aplicé las pruebas de
Levene modificada (p>0.05), existiendo homogeneidad de varianzas p
0.48; analisis de varianza (p<0.05) existiendo efecto significativo y la
prueba Duncan teniendo como mejor proporcién Pz 87 °C con valor 0.32

respectivamente.

En el analisis de color L* a* y b* se aplicé las pruebas de Levene
modificada (p>0.05), existiendo homogeneidad de varianzas p 0.362 para
L*, p 0.662 para a* y p 0.705 para b*; andlisis de varianza (p<0.05)
existiendo efecto significativo y la prueba Duncan teniendo como mejor

proporcion P182 °C.

Los resultados para la textura instrumental se aplicé las pruebas de
Levene modificada (p>0.05) existiendo homogeneidad de varianzas p
0.645; analisis de varianza (p<0.05) existiendo efecto significativo y la
prueba Duncan teniendo como mejor proporcién P1 82 °C con un valor de
2.97 N.

En las prueba de aceptabilidad general se empleo la prueba estadistica
de Friedman, obtuvo un valor de moda 7 (me agrada moderadamente y
un rango promedio de 7.60, siendo la proporcion de esta mortadela P2 77
°C.



ABSTRACT

The effect of three rates of poultry meat (53.25, 48.50 and 43.75%),
modified corn (1.25, 2.50 and 3.75%) starch, water (3.0, 6.5 and 10.0%)
and three cooking temperatures (77 was determined 82 and 87 ° C).

To evaluate the water retention capacity modified Levene test (p> 0.05)
was applied, there homogeneity of variance p 0.48; analysis of variance (p
<0.05) exist significant effect and Duncan test with a best proportion P3 87
° C value 0.32 respectively.

In the analysis of L *, a * and b * modified Levene test (p> 0.05) was
applied, there homogeneity of variance for L * p 0.362, p 0.662 and p
0.705 for a * b *; analysis of variance (p <0.05) exist significant effect and

Duncan test with a best rate 82 °C P1.

The results for the instrumental texture modified Levene test (p> 0.05) was
applied homogeneity of variances exist p 0.645; analysis of variance (p
<0.05) and significant effect exists Duncan test with a best ratio P1 82 ° C
with a value of 2.97 N.

In general acceptability test the Friedman statistical test was employed,
obtained a value of mode 7 (I like moderately and averaged 7.60 range,
the ratio of the 77 ° C P2 bologna.



.  INTRODUCCION

La mortadela es un embutido escaldado, de forma cilindrica, de color
rosado claro, compuesto por una emulsion de carne de res, cerdo o pollo
y grasa, condimentada con especias, originaria de la region italiana de
Bolonia. Existen teorias acerca del origen de la palabra mortadela, se
menciona que el relleno de carne que contiene este embutido fue
tradicionalmente finamente molido hasta llegar a una consistencia de
goma, empleando a veces un mortero, indicando que el origen del
nombre podria provenir del empleo de este instrumento (Silva y Mira,
2011).

En el Perl, se consume productos carnicos en forma de embutidos como
complemento o acompafiamiento del desayuno, del mismo modo, se
convierte muchas veces en sustituto de la carne en diversos platillos. La
mortadela con un 4% de consumo ocupa el sexto lugar entre los

embutidos de mayor consumo (Saenz, 2008).

La alimentacion juega un papel predominante en el desarrollo del ser
humano, es por ello que en los dltimos tiempos se ha puesto especial
atencion a la relacion dieta y salud, porque muchas personas han
modificado sus habitos alimenticios, consumiendo productos que
satisfagan sus preferencias dietéticas y nutritivas y, al mismo tiempo, sean
agradables (Saenz, 2008).

La industria cérnica, al igual que otros sectores de la alimentacion, esta
experimentando importantes transformaciones como consecuencia de
continuas innovaciones tecnoldgicas y cambios en la demanda de los

consumidores, impulsados por los avances en los conocimientos en torno



a la relacion dieta-salud, una de estas innovaciones es la sustitucion de
aditivos alimentarios vegetales (harinas, almidones, féculas e
hidrocoloides), los cuales actian como extensores carnicos, de esta

manera reducen costos y maximizan sus ganancias (Marroquin, 2011).

El problema planteado fue:

¢, Cual sera el efecto de tres proporciones de carne de pollo: almidéon de
maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%; 48.50: 2.50: 6.5% y 43.75:
3.75: 10.0%) y tres temperaturas de coccion (77, 82 y 87 °C) sobre la
capacidad de retencion de agua, el color, la textura y la aceptabilidad
general en mortadela de pollo?

Los objetivos fueron:

o Evaluar el efecto de la proporcion carne de pollo: almidén de
maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%; 48.50: 2.50: 6.5% y
43.75: 3.75: 10.0%) y la temperatura de coccion (77, 82 y 87 °C)
sobre la capacidad de retencion de agua, el color, la textura y la
aceptabilidad general en mortadela de pollo.

o Determinar la proporcion de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua y la temperatura del medio de coccién que
producira la mayor capacidad de retencion de agua, el mejor
color, la adecuada textura instrumental y la mejor aceptabilidad

general en mortadela de pollo.



ll.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 Maiz
2.1.1 Generalidades

El maiz (Zea mays) es una especie de la familia graminea actualmente,
es el cereal con el mayor volumen de produccién a nivel mundial,
superando al trigo y al arroz. En el Peru, existen diversas variedades de
maiz, entre las cuales, sobresalen, el amilaceo, alazan, pardo, mochero,
morado, coruca, blanco del Cuzco, arequipefio, San Gregorio, huaylefio.
Su periodo vegetativo es de 120 a 150 dias. Es una planta herbacea
graminea cuya altura oscila entre 1 a 3 m de altura, de hojas largas,
planas y puntiagudas, tallos rectos, indigena de la América tropical,
aunque también se cultiva en Europa, produciendo mazorcas con granos
gruesos y amarillos muy nutritivos.

Tienen una gran variabilidad en el color del grano, en la textura, en su
composicion, en su apariencia y en su grado de madurez al momento de
ser cosechado, ademas se caracterizan por tener una consistencia

harinosa, blanda y suave (Tellegen, 2003).

2.1.2 Produccion de maiz en el Peru

El maiz se produce en mas de 300 mil hectareas que corresponden a
unas 79 mil unidades agricolas. En el 2013, la produccion nacional fue
de 1, 261 982 toneladas; en el cuarto semestre existio un mayor nivel de
produccion cercano al 30.5%, este cultivo tiene la particularidad de tener
produccion casi constante en todo el afio. Los departamentos que

destacan en produccién de maiz a nivel nacional son La Libertad, Lima,



Ica, Ancash, Lambayeque y Piura, siendo los dos primeros los
principales, cuya suma de sus producciones corresponde al 47 % de la
produccién nacional actual (MINAG - SIEA, 2013a)

Cuadro 1. Produccion trimestral de maiz en el Pera.

Trimestre | Produccion | Produccion
() (%)
1° 298.745 23.7
2° 283.239 22.4
3° 295.941 23.4
4° 384.046 30.5
Total 1.261 982 100.0

Fuente: (MINAG - SIEA, 2013a)

2.2. Almidon nativo

Los almidones nativos se obtienen a partir de las fuentes de cereales (a
partir del grano o subproductos) conservando la estructura nativa del
almidon, su utilidad consiste en que regulan y estabilizan la textura de los
alimentos por sus peculiares propiedades gelificantes y espesantes. La
estructura nativa del almidon puede ser menos eficiente, ya que ciertas
condiciones del proceso (temperatura, pH y presion) reducen su uso en
otras aplicaciones industriales, debido a la baja resistencia a esfuerzos
de corte, descomposicion térmica, alto nivel de retrogradacion y sinéresis
(Torres, 2011).



Almidén de maiz

2.2.1 Definicién

El almidon es el principal constituyente del maiz, y las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de este polisacarido estdn estrechamente
relacionadas con su estructura. El almidén esta formado por amilosa y
amilopectina. Estas moléculas se organizan en anillos concéntricos
difiere entre el centro y la periferia del granulo, ya que solo ocupa los
lugares disponibles que deja la amilopectina después de sintetizarse. Los
granulos de almidon de maiz son esferocristales y practicamente
insolubles en agua fria; son la reserva energética de algunos vegetales y
estan formados por mondémeros de glucosa, formando estructuras largas
(Fabsa, 2005).

El contenido de amilosa y amilopectina influye en forma definitiva en las
propiedades sensoriales y funcionales de cada almidon. Cuando los
granulos de almidon de maiz se hidratan y se exponen al calor hay una
gelatinizacion, a partir de los 55 a 70 °C, los granulos se hinchan debido
a la absorciéon de agua, en ese momento la viscosidad de la suspension
aumenta considerablemente porque los granulos hinchados se adhieren
unos a los otros. A mayor cantidad de amilosa, mayor temperatura de
gelatinizacion. Si se prolonga el tratamiento hidrotérmico, puede surgir
una ruptura de los granulos (hidrolisis parcial), lo que origina un
descenso en la viscosidad, produciéndose una exudacion o efecto de

retrogradacion (Fabsa, 2005).



Los ligadores utilizados en la industria carnica son mezclas de dos o mas
almidones, cuya temperatura de gelatinizacion depende de las
composiciones quimicas de los mismos (Fabsa, 2005)

Cuadro 2. Propiedades funcionales del almidén de maiz.

Propiedad Valor
Color Amarillento
Tamafio de particula (um) 2-30
Humedad (%) 11-13
Fésforo (%) 0.02
Proteina (%) 0.35
Grasa %() 0.8
Amilosa (%) 27
Transparencia Opaco
Temperatura de gelatinizacion | 75-80
(°C).

Fuente: Fabsa (2005)

2.2.2 Caracteristicas del granulo de almidén de maiz

Las propiedades del granulo de almidon de maiz se detallan en el cuadro
3:



Cuadro 3. Propiedades del granulo de almidén de maiz

Tipo de almidon Maiz
Amilosa 27%

Forma del granulo Angular poligonal, esférico
Tamafo 5-25 micras

Temperatura de gelatinizacion | 62-72 °C

Caracteristicas del gel Tiene una viscosidad media, es opaco y

tiene una tendencia muy alta a gelificar

Fuente: Vasquez (2009)

2.2.3 Propiedades del granulo de almidon de maiz
Los granulos de almidén exhiben las siguientes propiedades:
e No son dulces

¢ No se disuelven facilmente en agua fria

e Forman engrudos y geles en agua caliente, sirven como fuente de
reserva de energia en las plantas y suministran energia en nutricion

e Se encuentran en las semillas y tubérculos como granulos de
almidon caracteristicos.

Cuando se calienta una suspension de granulos de fécula en agua, los
granulos se hinchan debido a la absorcion de agua y gelatiniza; esto
produce un aumento de la viscosidad de la suspension y, finalmente se
forma un engrudo. Engrudos y geles pueden revertir o retrogradar hacia
la forma insoluble durante la refrigeracién y el envejecimiento, dando

lugar a cambios en la textura del alimento (Vasquez, 2009)

Ademds, durante un tratamiento hidrotérmico (agua y temperatura
maxima 80 °C), la fécula tiene una serie de modificaciones que van a

influir sobre su estructura.



La fécula de maiz es un polvo blanco insoluble en agua fria, alcohol y

éter. Si se agita en agua fria se obtiene una suspension cominmente

llamada lechada de fécula, la cual, dejada en reposo poco a poco se

filtra; calentada a 75 °C en concentraciones adecuadas forma engrudo,

masa gelatinosa transparente.

En el cuadro 4 se indican las propiedades funcionales del almidén de

maiz.

Cuadro 4. Propiedades funcionales del almidén de maiz.

Temperatura Pasos Fendmenos Estructura
°C
20 - 50 Sorcion Absorcion de agua Cristalina
Temperatura de

gelatinizacion pérdida del
50-60 cruce de birrefringencia.
60 - 80 Gelatinizacion Hinchamiento de los granos Coloidal
80 - 100 (Absorcion de agua)

Dispersion y solubilidad
100-60 Gelitificacion Reorganizacion molecular Gel
Cristalina de la
60-20 Retrogradacion | Recristalizacion del almidén

estructura inicial

Fuente: Vasquez (2009)




2.2.4 Especificaciones

Segun la NTP 209.082:1974 indica, que los almidones tiene un solo
grado de calidad. Debe estar libre de grumos e impurezas y cumplir las

siguientes especificaciones que indica el Cuadro 5.

Cuadro 5. Especificaciones del almidon de maiz

Especificaciones Porcentaje
Humedad méaxima 13
Cenizas maximo 0,3
Proteinas maximo 0,8
Soluble maximo 0,45

Fuente: NTP 209.082:1974

2.2.5. Almidén modificado

Son almidones que han sufrido algun proceso de modificacién quimica
luego de su obtencion. Entre las principales ventajas del empleo de los
almidones modificados resalta el aumento de la estabilidad de la mezcla,
por ello ofrece una amplia gama de aplicaciones en la industria
alimentaria, industria cérnica y lactea, aumentando la capacidad para
enlazar agua en condiciones frias y tratamientos con calor, reduciendo
de esta manera el encogimiento durante la coccién; en la industria
carnica mejora las caracteristicas del rebanado ya que incrementa la
viscosidad del producto teniendo una mayor dispersabilidad; también
permite reducir los costos de produccion.

Hay dos modificaciones que son de importancia, especialmente con

miras a las aplicaciones carnicas (Torres, 2011).
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Los enlaces cruzados

Son wun tratamiento en donde pequefias cantidades de
compuestos quimicos son usados para reforzar los enlaces
naturales de hidrégeno dentro del granulo. El almidén con enlaces
cruzados produce granulos con resistencia aumentada a la sobre
coccion, la acidez y el cortado. El cortado involucraria fuerzas
tales como alta velocidad de mezclado, molido, homogenizacion,
bombeo o cortado.

La estabilizacion

Es un proceso por medio del cual los grupos “bloqueados” son
ligados a un polimero de almidon para inhibir la retrogradacion o
permitir su reversion. La estabilizacion imparte textura y
estabilidad congelacion-descongelacion a los  productos
alimenticios. Esta es una muy importante modificacibn con miras
al almacenamiento de los productos alimenticios a bajas
temperaturas. La retrogradacion del almidon es acelerada a bajas
temperaturas ya que la accion del bloqueo ayudara a prevenir la
sinéresis o la pérdida de agua. Este mismo proceso disminuye la
temperatura de gelatinizacion, un importante factor cuando se

considera el uso de almidones en carnes (Torres, 2011).
Propiedades que aportan a los productos carnicos

Cuando los productos carnicos son formulados, los procesadores
guieren asegurar a sus consumidores la obtencién de la mas alta
calidad posible. La calidad es una medida del rendimiento, ya que
los consumidores esperan unas apropiadas caracteristicas en
textura, flavor, tajabilidad, y jugosidad. Adicionalmente, los

procesadores de carne son fuertemente prevenidos de que
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cuando sus productos desarrollan un problema de pérdida de
agua, los consumidores rechazaran el producto. Es importante
que el procesador considere el uso de ligantes, tales como
almidén alimenticio modificado, para prevenir este problema de
pérdida de agua e incrementar la vida util del producto (Torres,
2011).

2.3 Mortadela
2.3.1 Definicion

La mortadela es un embutido escaldado, de color rosa claro, de sabor
delicado e inconfundible, compuesto por una emulsion de carne vacuna,
carne de cerdo o carne de pollo y grasa de cerdo finamente picada,
mezclada con trozos de tocino de cerdo en cubos (10 x 10 mm) y
embutidos en una tripa natural o sintética como celofan, fibrosa o
poliamida (Verdesoto, 2005).

Este tipo de producto recibe un tratamiento térmico posterior que coagula
las proteinas y le dan una estructura firme y elastica. La diferencia entre
la mortadela y los otros tipos de embutidos escaldados es su formulacion
y Su presentacion, ya que son embutidos gruesos similares a los

jamones. Opcionalmente se puede ahumar (FAO, 2006).

La Norma Técnica Peruana NTP 201.006. 1999 sefiala que la mortadela
es un embutido constituido por una masa compacta de carnes rojas y/o
blancas, y/o grasa de porcino, y/o ave, y/o vacuno y/o equino, las que
deben estar molidas 0 mezcladas. A esta masa se le agrega trozos de

grasa dura de porcino, puede o no tener agregados de harinas o féculas
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y/o almidones (como ligantes) y puede tener agregados de especias y
aditivos.

En el Perd, la mortadela es el producto muy popular;
probablemente porque es relativamente economico (Téllez, 1992)
(MINAG 2012).

2.3.2 Composicion quimica proximal de la mortadela

En el Cuadro 6, se presenta la composicion quimica proximal de la

mortadela.

Cuadro 6. Composicion quimica proximal de la mortadela

Cantidad
Componente
(en 1009)
Agua (g) 57.90
Proteina (g) 9.80
Lipidos (g) 17.90
Carbohidratos (g) 9.40
Ceniza (g9) 3.20

Fuente: Reyes y otros (2009).

En el Perd, la mortadela es wun producto muy popular,;
probablemente, porque es relativamente barato, frente a otros tipos de
embutidos, la mortadela tiene la desventaja de que se le debe
almacenar bajo frio a temperaturas menores de 5 °C y por un tiempo no

mayor de 5 a 6 semanas (Tellegen, 2003).
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El cuadro 7 presenta la composicién nutricional de la mortadela.
Cuadro 7. Composicién nutricional de la mortadela.

Componente Cantidad (en 100g)
Energia (kcal) 257
Agua (g) 57.9
Proteinas () 9.8
Grasa Total () 19.7
Carbohidratos totales (g) 9.4
Fibra dietética (Q) 0.0
Calcio (mg) 82.0
Fésforo (mg) 166
Zinc (mg) 2.03
Hierro (mg) 2.0
Vitamina A (ug) 0.0
Tiamina (mg) 0.05
Riboflavina (mg) 0.07
Niacina (mg) 1.60
Vitamina C (mg) 1.0

Fuente: Reyes y otros, (2009)

La produccion de mortadela en el Per( tiene una tendencia positiva,
segun la estadistica agroindustrial 2012, la cual se basa en la suma
trimestral de producciones de las plantas de productos carnicos
existentes en los departamentos de Arequipa, La Libertad, Lima, Tacna 'y
Cuzco. En el cuadro 8, se presenta la produccién trimestral de mortadela,

segun la ubicacién de las plantas de productos carnicos del afio 2012.
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Cuadro 8. Produccion trimestral de mortadela por mes segun ubicacion
de las plantas afio 2012

Trimestre
Departamento Primer Segundo Tercer Cuarto
(t) (t) (t) (t)
Arequipa 1.20 1.20 1.20 1.20
La Libertad 253.4 242.97 269.22 265.24
Lima 229.98 240.96 258.56 242.07
Tacna 36.36 30.21 31.00 31.00
Cuzco 0.36 0.47 0.30 0.30

Fuente: MINAG (2013).

2.3.3. Ingredientes para la elaboracion de la mortadela

a. Materia prima: Carne de pollo

La materia prima utilizada en la industria carnica esta representada por
las carcasas de los diversos animales de abasto, la mortadela tiene en su
composicion principalmente carne de pollo, aunque se puede usar
diversos tipos de carne, dependiendo de lugar donde se elabore y
consuma (Pietrasik y Janz, 2009).

La carne de pollo se define como el cuerpo de los animales de abasto
después sacrificados y sangrados, desprovistos de visceras toracicas y
abdominales con o sin rifilones, piel, patas o cabeza. La carne debe tener
ciertas caracteristicas importantes en cuenta de su procesado. La
heterogeneidad, la cual es propia de carnes de diferentes especies
animales. Su calidad intrinseca, la cual se mide por sus propiedades
bioquimicas (pH, CRA, grasa y color), calidad microbiolégica y su

diversidad intramuscular (Tellegen, 2003).
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Entre las cualidades méas importantes para el consumidor es que es una
carne econdmica y que sus fibras carnicas son suaves a la mordida y
faciles de digerir. Ademas su sabor se puede combinar con muy variados
sazones. Entre sus ventajas se destacan que es un tipo de carne que

rinde mucho, se encoje poco durante la coccién (Rodriguez 2008).

En el pollo, las carcasas de ejemplares jovenes poseen menos grasa
entre las piezas carnicas. El contenido en proteinas es mayor que en el
muslo, con diferencias en el aporte proteico de la carne roja. En
contenido vitaminico, se destaca el acido folico y la vitamina Bz 0 niacina.
Entre los minerales, el nivel de hierro y de zinc es menor que en la carne
roja, asi mismo una importante fuente de fésforo y potasio (Guerrero,
2007).

En el cuadro 9 se muestra la composicion quimica de la carne de pollo.

Cuadro 9. Composicion quimica de la carne de pollo

Componente Cantidad
(en 1009)
Energia (kcal) 119
Agua (g) 75.5
Proteina (g) 21.4
Grasa (g) 3.1
Ceniza (Q) 1.0
Calcio (mg) 12.0
Fosforo (mg) 173.0
Hierro (mg) 1.50
Tiamina (mg) 0.07
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 8.24

Fuente: Moreiras y otros (2010).
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b. Almidén de maiz

Los almidones, en general, son sustancias ligantes, emulsificantes y de
relleno en las formulaciones, confiriendo al producto carnico una mejor
consistencia, el porcentaje maximo permisible es del 10%. Entre las
funciones de los almidones se destacan: incrementa la capacidad de
retencion de agua y previene la pérdida de humedad, aglutinante y de
relleno, ayuda a la estabilidad de la emulsién, la apariencia del producto
es agradable, gelatiniza a temperaturas bajas y ayuda a dar jugosidad a
los productos bajos en grasa (Verdesoto, 2005).

c. Otros ingredientes

Grasa

Es muy importante en la elaboracion de productos carnicos, ya que
confiere textura (dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad vy
masticabilidad), color y sabor. Estas caracteristicas también dependen de
los acidos grasos insaturados y de cadena corta. Otra
de las caracteristicas de la grasa esla temperatura de fusion; que
se utiliza para determinar el grado de temperatura en la cual cambia de
estado, pasando de sélido a liquido y el cual se ve reflejado en los

productos carnicos (Tellegen, 2005).

La grasa mas recomendable para la mortadela es la del tocino dorsal y
del cuello, deben ser frescas y tienen que ser enfriadas con anterioridad
lo que ayuda a obtener cortes de grasa homogéneos que brindan

uniformidad a la emulsion céarnica (Verdesoto, 2005).

Se debe tener cuidado con la oxidacion, ya que la grasa se puede
enranciar. Este proceso quimico se acelera en presencia de sal (NaCl),

oxigeno y luz. (Tellegen, 2005).
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Sal de cura

Los nitratos y nitritos desempefian un importante papel en el desarrollo
de caracteristicas esenciales en los embutidos, ya que intervienen en la
aparicion del color rosado caracteristico, dan sabor y aroma especial al
producto y poseen un efecto protector sobre determinados
microorganismos como Clostridium botulinum. En altas cantidades el
nitrito es una sustancia téxica que puede atacar a la hemoglobina de los
consumidores. Esta permitido el uso de nitrito hasta 0.02% y de nitrato
hasta un maximo de 0.05% del peso total del producto. En Europa y
Estados Unidos, el nitrito se usa normalmente premezclado con sal

comun con 0.6 % de nitrito (Tellegen, 2003).

Sal

La cantidad de sal utilizada en la elaboracion de embutidos es de 1 -
1.7%. Las funciones son dar sabor al producto, conservar, solubilizar las
proteinas y aumentar la capacidad de retencidon del agua de las
proteinas. La sal retarda el crecimiento microbiano pero favorece el

enranciamiento de las grasas (Verdesoto, 2005).

Polifosfatos

Su principal funcién es la retenciéon de agua de los productos, al
contribuir en la solubilizacién de las proteinas céarnicas, ofreciendo una
estructura elastica y agradable al producto terminado. Otras funciones de
los fosfatos son emulsificar la grasa, disminuir las pérdidas de proteinas

durante la coccién y reducir el encogimiento (Verdesoto, 2005).

Acido ascorbico
La adicién de acido ascorbico en productos carnicos ayuda a mantener el
color rojo en carnes curadas e impide la formacién de nitros, previene la

pérdida de color y de sabor rancios al reaccionar con el oxigeno,
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indeseable, es un excelente antioxidante para embutidos Yy
otros productos carnicos (Verdesoto, 2005).

Condimentos y especias

La adicion de determinados condimentos y especias aporta la mayor
caracteristica distintiva de los embutidos crudos curados entre si.
Normalmente se emplean mezclas de varias especias que se pueden
adicionar enteras o no. Ademas de impartir aromas y sabores especiales
al embutido, ciertas especias como la pimienta negra, el pimenton, el
tomillo o el romero y condimentos como el ajo, tienen propiedades

antioxidantes (Pifiero y Ferrer ,2004).

Hielo y agua

Esta presente en mayor cantidad (50 - 60%) en el producto final. Puede
agregarse junto a los ingredientes, de dos maneras: como hielo, como
agua helada, dependiendo de la temperatura de la mezcla. El agua
ayuda a disolver la sal y demas ingredientes, contribuye en la estabilidad
de las emulsiones céarnicas al mantener baja la temperatura de la masa y

disminuye los costos de produccion (Montafiés y Pérez, 2007).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucidn

Las pruebas experimentales se realizaron en el laboratorio de productos
carnicos y los andlisis respectivos en el Laboratorio de Ciencia de
Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2 Materiales y equipos

Materias Primas
e Carne de pollo (Avicola el Rocio)

e Almidoén de maiz modificado (Demsa)

Insumos

e Grasa de cerdo (camal San Francisco Supemsa)
e Sal comun 99.5% (Emsal).

e Sal de cura (nitritos y nitratos) (Alejandro Su Man).
e Azlcar blanca (Cartavio)

e Pimienta blanca (Alejandro Su Man).

e Tripa artificial (Alejandro Su Man).

e Polifosfatos (Alejandro Su Man).

e Glutamato monosaodico (Ajinomoto).

e Acido ascorbico (Alejandro Su Man).

e Ajos frescos.

e Agua
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Equipos

e Cutter de carne. Marca Skymsen, Modelo PSEE-22.

e Balanza analitica marca Mettler Toledo (capacidad de O - 210 g;
sensibilidad 0.0001 g).

e TexturOmetro marca Instron. Modelo 3342: Capacidad de carga de
0,5 kN (112 Ibf). Espacio de ensayo vertical de 651 mm.

e Balanza, Marca Sartorius, type 2403. Rango de operacion de
0 - 2300 g; sensibilidad 0. 1 g.

e Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44.Precision + 2 °C.

e Colorimetro Minolta. Modelo CR — 400.

3.3 Metodologia

3.3.1 Esquema experimental

En la Figura 1, se presenta el esquema experimental para la elaboracion
de mortadela de pollo. Las variables dependientes son: CRA, color y
textura; y las variables independientes: proporcion carne de pollo (53.25,
48.50 y 43.75%): almidon de maiz modificado (1.25, 2.50 y 3.75%): agua
(3.0, 6.5y 10.0%) y tres temperaturas de coccion (77, 82y 87 °C).
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Carne de pollo Capacidad de retencion de agua
(CRA)
pH.
l ,, l
P1 P2 Ps
\ 4 Y Y v v v v \ 4
T1 T2 Ts T1 T2 T3 T1 T T3
l l l v Y l A\ 4 A\ 4 l
- Capacidad de
il retencion de agua
o (CRA)
Mortadela de pollo con almidon de - Color instrumental
maiz modificado - Textura instrumental

- Aceptabilidad general.

Figura 1. Esquema experimental del efecto de la proporcién carne de
pollo: almidén de maiz (Zea mays) modificado: agua y la temperatura de

coccion en mortadela de pollo.

Donde:

P1: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%)
P2: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%)
Ps: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%)
Ti: Temperatura de coccion: 77 °C.

T2: Temperatura de coccion: 82 °C.

Ts: Temperatura de coccion: 87 °C
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3.3.2 Formulacion para la elaboracién de mortadela

En el Cuadro 10, se presenta los porcentajes de cada ingrediente a
utilizar en la formulacién de la mortadela, con las diferentes proporciones

de almidén de maiz modificado.

Cuadro 10. Formulacion de las proporciones de carne de pollo: almidon

de maiz modificado: agua en la elaboracion de mortadela de

pollo.
Ingredientes Cantidad (%)
Y Po P1 P> P3
Carne de Pollo 54.00 53.25 48.50 43.75
Almidon de maiz 0.0 1.25 250 3.75
modificado
Almidon de maiz 35 0.0 0.0 0.0
Agua 0.0 3.0 6.5 10.0
Total proporcion 57.50 57.50 57.50 57.50
Grasa de cerdo 22.73 22.73 22.73 22.73
Hielo en escamas 16.4 16.4 16.4 16.4
Polifosfatos 0.3 0.3 0.3 0.3
Sal comun 1.2 1.2 1.2 1.2
Pimienta blanca molida 0.15 0.15 0.15 0.15
Pimienta negra entera 0.15 0.15 0.15 0.15
Ajos frescos molidos 0.3 0.3 0.3 0.3
Glutamato monosadico 0.3 0.3 0.3 0.3
Sal de cura 0.3 0.3 0.3 0.3
AzUcar blanca 0.37 0.37 0.37 0.37
Acido ascérbico 0.03 0.03 0.03 0.03
Total otros ingredientes | 42.50 42.50 42.50 42.50
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaborado a partir de la formulacion propuesta por Tellegen
(2003).
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Diagrama y procedimiento para la elaboracion de mortadela de pollo
con almidén de maiz modificado.

La Figura 2 presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de

mortadela de pollo con almidén de maiz.

Carne de pollo

Grasa de cerdo

Molienda

Sal de cura, sal *
comuny azucar Curado
A\ 4
Molienda
v
N
Almidén de maiz
modificado
Hielo
—

Polifosfatos

Especias

Acido ascérbico .

\ 4

Molienda fina

4-8°C

Embutido

A 4

Escaldado

A 4

Enfriado

|

Mortadela de pollo

77,82,87°C

20 °C

Figura 2.Diagrama de flujo para la elaboracion de mortadela de pollo con

almidén de maiz modificado.
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3.3.3. Procedimiento para la elaboracién de mortadela de pollo con
almidon de maiz modificado.

Recepcidn

Se trabajé con carne fresca de pollo de preferencia con un rango de pH
entre 5.8 a 6, de esta manera se garantizé que la mortadela tenga las
caracteristicas de retencion de agua y textura finales adecuadas
(Montafiés y Pérez, 2007).

Curado
La carne de pollo se colocé en un tazon plastico y se mezclé con sal
comun, sal de cura y azucar, esta operacion es muy importante para
obtener una adecuada capacidad de conservacién del producto final,
vigilando la estabilidad del color y formacion final del aroma (Téllez,
1992).

Molienda

Se realizé con el fin de uniformizar los trozos de carne y grasa, esta
operacion se llevé a cabo en una moledora de carne semiindustrial, la
finalidad de este proceso es preparar a las materias primas para la

molienda fina o emulsificacion (Verdesoto, 2005).

Molienda fina

Se coloco la carne y grasa troceadas en el plato limpio del cutter. Se
empez6 cutterizando con velocidad lenta e inmediatamente se agreg6 la
sal, el azlcar, el almidon de maiz modificado en los porcentajes
indicados en la investigacion (1.25, 2.50 y 3.75%), los polifosfatos y las
especias. Luego se agregd el 50% del hielo, se aument6 la velocidad y
cuando la temperatura de la pasta llegue a 4°C, se agrego la grasa, se

aument6é la velocidad y se siguid cutterizando hasta llegar a 8°C,
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momento en que se agregd la mitad del saldo de hielo, se baj6 la
velocidad, se agregd el resto del hielo y finalmente se agregé el acido
ascorbico. Se tuvo cuidado en la temperatura final de la pasta, la cual no
paso de 10 - 12°C(Verdesoto, 2005).

Embutido

Se embutié la pasta segun el tipo establecido de tripa sintética (10 cm de
diametro). Las piezas fueron todas iguales, con un peso establecido de 2
kg (Marroquin, 2011).

Escaldado

Las mortadelas ya formadas se llevaron a un tanque escaldador. Esta
operacion se llevo a cabo a las temperaturas indicadas en la
investigacion (77, 82 y 87 °C), entre 1h a 1h 30 minutos

aproximadamente (Verdesoto, 2005).

Enfriado
Terminado el proceso de coccion los embutidos pasaran por duchas de

agua fria, hasta llegar a la temperatura de 20 °C (Verdesoto, 2005).

3.3.4 Métodos de analisis.

A. Capacidad de retencion de agua en la carne de pollo fresca

La capacidad de retencion de agua (CRA) se define como la propiedad
gue tiene la carne para retener el agua propia y afiadida cuando se le
somete a un esfuerzo mecénico. Esta propiedad se relaciona con las
caracteristicas de jugosidad, color, y textura de la carne fresca, asi como
con el rendimiento en productos cocidos. El pH, la estabilidad oxidativa,

el tipo de carne asi como la presencia de sales y otros aditivos pueden
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potenciar o reducir los valores de CRA; a un pH de 5.5 el valor de CRA
es minimo y alcanza un maximo a valores de pH cercanos a la

neutralidad.

La (CRA) se determind segun los métodos de Pérez y Ponce (2013) y
Rengifo y Ordofiez, (2010). Se afadiéo 8 mL de NaCl 0,6 M a 5 gramos de
carne molida, se incubaron las muestras tratadas a 5 °C durante 30
minutos. Luego centrifugar las muestras a 3 600 rpm por 15 minutos. Se
decanto y midio el sobrenadante en una probeta de 10 mL. Se reporto la
cantidad de solucion retenida por 100g de muestra.

Va— Vs
CRA = x 100%
peso de muestra

Donde:
Va = volumen de solucién salina afiadida al tubo de centrifuga

Vs = volumen del sobrenadante

Este andlisis se hara por triplicado.

B. Capacidad de retencién de agua en la mortadela de pollo

Se determinard segun el método de Rengifo y Ordofiez (2010).Una vez
gue se alcanzé la temperatura de coccion de la mortadela (77a 87°C), los
embutidos se deben enfriar hasta 20 °C. La CRA se determinG como

pérdida de peso por coccion dela mortadela, con la siguiente formula:

Peso crudo — Peso cocido
CRA = (9) W 100%
Peso crudo (g)

Este andlisis se hara por triplicado.
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C. Andlisis de textura instrumental

Para este analisis se empled el texturometro marca Instron, modelo
3342, el cual midio la resistencia a la penetracion expresada en N. La
resistencia a la penetracion se define como el valor de fuerza maxima
presentada antes de la ruptura o flujo del material al realizar el proceso
de penetracion con una herramienta que posea un diametro igual o
menor a 3 veces el diametro del material a ensayar, de tal manera que
los efectos en los bordes y la parte inferior del material sean
insignificantes. Se evalué una muestra de mortadela de forma cubica de
3 cm de espesor, la cual fue apoyada sobre una base solida con una
perforacion central que permitié el libre paso del piston al momento de
atravesarla. ElI diametro del piston fue de 9.6 mm aproximadamente

(Pérez y otros, 2009).Este analisis se realizo por triplicado.

D. Andélisis de color

Se utilizo el equipo colorimetro. Esta medicion se realizé a la mortadela.
Se medio los parametros a*, b* y L*, como indicadores del color rojo, azul
y luminosidad, respectivamente. Las mediciones se realizaron
directamente en la muestra, se tomaron de la superficie de una rebanada
de mortadela cortada de la parte central con 3cm de grosor (Steffens,

2006). Este analisis se Realiz6 por triplicado.

E. Aceptabilidad general
La aceptabilidad general sera evalué por medio de una escala heddnica

estructurada de 9 puntos desde “Me desagrada muchisimo” a “Me
agrada muchisimo”. Se us6 un panel de 30 panelistas no entrenados
(habituales consumidores de mortadela) (Pietrasik y Janz, 2009; Pacheco
y Vivas, 2003; Urefia y otros, 1999). Las muestras fueron presentadas a

los panelistas de una en una. En la Figura 5, se muestra la cartilla con la
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gue se evalud la aceptabilidad general de la mortadela. Este andlisis se

realizo por triplicado.

CARTILLA DE ACEPTABILIDAD GENERAL
Nombre del JUEZ..........covviriii e Fecha............
Instrucciones: Califique la muestra de mortadela, segun la escala que se

presenta, marcando con una (X) en el casillero correspondiente de acuerdo a
su agrado o desagrado.

ESCALA 258 | 125 | 887 296

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Me agrada poco

No me agrada ni me desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

(076] 0115101 7= (o 1= TSR

Fuente: Pietrasik y Janz (2009)

Figura 3. Cartilla para la prueba de aceptabilidad general de mortadela.
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F. Anédlisis estadistico

El método estadistico correspondié a un disefio factorial 3 x 3 con 3
repeticiones.

Para los andlisis de capacidad de retencion de agua, color y firmeza se
utilizé la prueba de Levene modificado con el fin de determinar la
homogeneidad de varianzas de los datos experimentales, posteriormente
se realizO un analisis de varianza (ANVA), seguido de la prueba de
comparaciones multiples de Duncan para comparar los resultados
mediante la formacion de subgrupos y determinar de esta manera el
mejor tratamiento. La aceptabilidad general sera evaluada mediante las

pruebas de Friedman y Wilcoxon.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza del
95%. Para procesar los datos se utilizo el software especializado

Statistical Packageforthe Social Science (SPSS) version 20.0.



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Capacidad de retencion de agua (CRA)

En la Figura 4, se muestra el comportamiento de la CRA en mortadela de
pollo. Se observa una disminucion de los valores de 6.13 a 0.32%, a
medida que disminuyd la cantidad de carne de pollo y aumentd el
contenido de almidén de maiz modificado y agua. Resultados similares
fueron reportados por Cuenca y otros (2010) quienes investigaron en
salchicha Frankfurt la influencia de almidon de maiz y almidon de yuca
(1.5; 3.0 y 4.5%) sobre la CRA, observaron que los valores de la CRA
disminuyeron de 7.32 — 0.54%, es decir incrementaron la CRA dentro de
la salchicha Frankfurt.

6.13

130

Capacidad de retencion de agua (CRA%)

14 o072 091 081 074

0.52 048

032

P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: a'aﬁ; (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcién carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 4. Capacidad de retencion de agua en mortadela de pollo.
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Candongan y Kolsarici (2002); Pietrasik y Janz, (2009), Rodriguez y
Galindo, (2012), reportaron valores de la CRA mas bajos que sus
controles, indicando que el embutido presenta mayor capacidad para

retener agua dentro de la emulsion carnica

4.2 Efecto de la proporcion de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua y temperatura de coccién sobre la capacidad de
retencion de agua en mortadela de pollo.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de capacidad de retencion de agua, se observa que existio
homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 11. Prueba de Levene modificada para la capacidad de

retencion de agua en la mortadela de pollo

Estadistico de

Variable Levene p
Capacidad de
retencion de 0.990 0.481
agua (CRA%)

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas

El cuadro 12 contiene el analisis de varianza para los valores de la

capacidad de retencion de agua en la mortadela de pollo.
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la capacidad de retencion de
agua en la mortadela de pollo.

Grados
Variable Fue_ntg ple Sumade de Cuadrados = 0
variacion |cuadrados libertad medios
Proporcién: P 96.928 3 32.309|483.112| 0.000
Capacidad | Temperatura: 3.682 2 1.841| 27.526| 0.000
do T ) ) ) )
retencion |P*T 16.682 6 2.780| 41.573| 0.000
(CRA%) | Error 1.605 24 0.067
Total 118.897 35

p<0.05, existe efecto significativo

El analisis de varianza muestra que las proporciones de (carne de pollo:
almidon de maiz modificado: agua) y la temperatura de coccion,
presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre la capacidad de retencion
de agua en la mortadela de pollo. Cuenca y otros (2010) encontraron
efecto significativo (p<0.05) de la sustitucion de almidon de maiz y
almidon de yuca por carne de res y cerdo (1.5; 3.0; y 4.5%) sobre la

capacidad de retencion de agua en mortadela de pollo.

En el cuadro 13, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores
de la capacidad de retencién de agua en la mortadela de pollo. Esta
prueba indica que existié diferencia significativa entre los tratamientos

denotados por la formacion de subgrupos.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan para la capacidad de retencion de
agua de la mortadela de pollo

Proporcion Temperatura Subgrupo
(°C) 1 2 3 4 5 6
Ps 87 0.32
Ps 82 0.48 | 0.48
P2 87 0.52 | 0.52
Po 77 0.72 | 0.72
P3 77 0.74 | 0.74
P2 82 0.81 | 0.81
Po 87 0.88 | 0.88
P2 77 091 | 0.91
Po 82 1.30
P1 77 2.59
P1 82 4.83
P1 87 6.13

P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidéon de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidéon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcién carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

En el Cuadro 13, se observa al subgrupo 1, donde se encuentran las
mortadelas elaboradas con las proporciones Pz 87°C, P3; 82°C, P, 87°C,
Po 77°C, P3 77°C y P2 82°C (estadisticamente iguales), con valores de
retencibn de agua de 0.32, 048, 052, 0.72, 0.74 y 0.81,
respectivamente, Candongan y Kolsarici, (2002) mencionan que valores
de capacidad de retencién de agua mas bajos indican mayor retencion

de agua dentro de la emulsion carnica.
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4.3 Color instrumental de mortadela de pollo

En la Figura 5, se observa un aumento en la luminosidad que va de
60.79 a 73.23, a medida que aumenta la proporcion de almidén de maiz
modificado. Herndndez y Glemes (2010), evaluaron los parametros de
color (L*, a* y b*) en salchicha cocida con el efecto de la adicién de
harina de cascara de naranja, observaron un decrecimiento en el valor de
L* al adicionar la harina de cascara de naranja, los valores oscilaron de
78.81 a 75.03. La disminucién de L* se debe al contenido de almidon de
maiz modificado, el cual absorbe agua y moléculas de aceite de la grasa,
componentes que generan la luminosidad al producto.
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P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P;: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P4: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 5. Parametro L* en mortadela de pollo
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En la Figura 6, se observa una tendencia decreciente en el valor
colorimétrico a* que va de 10.26 a -2.61, al aumentar la proporcion de
almidén modificado de maiz: agua y disminuir la cantidad de carne de
pollo. Resultados similares fueron reportados por Albarracin y Otros
(2010), quienes utilizaron como extensor harina de frijol comdn en
proporciones de 3%, 6% y 9% en los parametros de color instrumental de
la salchicha tipo Frankfurt; observaron que los parametros de a*
disminuyeron. Por la adicion de almidén modificado de maiz se reduce la
proteina mioglobina, responsable del color rojo caracteristico de la carne,

afectando la tonalidad a*.
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Proporcion Py P Py P3

P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 6. Parametro a* en mortadela de pollo
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En la Figura 7, se observa un incremento en el valor colorimétrico b* el

cual va de 8.89 a 14.87 al aumentar las proporciones de almidon de

maiz modificado en la mortadela de pollo. Albarracin y otros (2010),

elaboraron salchichas tipo Frankfurt utilizando como extensor harina de

frijol comdn, y observaron un crecimiento en los valores de cromaticidad

de b* a medida que se aumentaba el grado de inclusion de harina de

frijol, asi mismo, Hernandez y Gliemes (2010), elaboraron salchicha tipo

Frankfurt utilizando harina de cascara de naranja, y también obtuvieron

un ligero crecimiento de 56,98 a 57,99 en los valores de cromaticidad b*.
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P,: Proporcion carne de pollo
P;: Proporcion carne de pollo
P,: Proporcion carne de pollo
P4: Proporcion carne de pollo

: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).

: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
: almidén de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 7. ParAmetro b* en mortadela de pollo
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En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de L*, a* y b* en mortadela de pollo con la formulacion de
almidén de maiz modificado y agua el cual arrojo una homogeneidad de
varianza (p>0.05), por lo que se procedi6 a realizar el analisis de

varianza.

Cuadro 14. Prueba de Levene modificada para los parametros
colorimetricos de L*, a*y b* de la mortadela de pollo.

. Estadistico de
Variable p
Levene
L* 1.160 0.362
a* 0.77 0.662
b* 0.72 0.705

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas

En el Cuadro 15, el analisis de varianza muestra que las proporciones de
carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua, presentaron
diferencias significativas (p<0.05), sobre los valores de color L*, a*y b*en

la mortadela de pollo.

Resultados similares fueron reportados por Albarracin y otros (2010),
guienes evaluaron los parametros de color (L*, a* y b*) en salchichas tipo
Frankfurt utilizando como extensor harina de frijol comuin en proporciones
de 3%, 6% y 9%. En el parametro a* tuvo diferencias significativas
(p<0,01), en el parametro b* se revel6 diferencias significativas (p<0,05),
caso contrario ocurri6 para L* que no se encontré diferencias
significativas a un nivel de significancia del 5%, Hernandez y Glemes
(2010) encontraron diferencias significativas a un nivel de confianza del
99% en los valores de color instrumental (L*, a* y b*) en salchichas

cocidas, donde incorporaron fibra de cascara de naranja al 0,00 y 0,25%.
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Cuadro 15. Analisis de varianza para los pardmetros colorimétricos
de L* a*y b* en mortadela de pollo

Variable Fue_nte_ ple Suma de Gr_ados de Cuadrgdos = 0
variacion cuadrados| libertad medios
Proporcion: P 235.120 3 78.373| 15.086| 0.000
Temperatura: 46.289 2| 23.145| 4.455| 0023
L* P*T 481.839 6 80.307| 15.458| 0.000
Error 124.685 24 5.195
Total 887.933 35
Proporcion: P 182.889 3 60.963(441.770| 0.000
Iemperat“ra: 53.435 2 26.717|193.608| 0.000
a* P*T 177.122 6 29.520(213.920| 0.000
Error 3.312 24 0.138
Total 416.758 35
Proporcion: P 17.424 3 5.808| 43.496| 0.000
Fmperat”ra: 19.302 2 9.651| 72.276| 0.000
b* P*T 57.479 6 9.580| 71.741| 0.000
Error 3.205 24 0.134
Total 97.411 35

p<0.05, existe efecto significativo

En los Cuadros 16, 17 y 18 se presentan las pruebas de Duncan
aplicadas a los valores de L*, a* y b* en mortadela de pollo elaboradas
con las proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua, a
parir de esta prueba se afirma que existio diferencia significativa entre los

tratamientos denotado por la formacion de subgrupos.
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En el Cuadro 16, se aprecia el subgrupo 4, donde se tuvo las mortadelas
Ps 87 °C con la proporciébn de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%) con valor L* de 69.85, P1 82°C con
la proporcion de carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua
(53.25: 1.25: 3.0%) con valor L* de 71.93, P> 87 °C con la proporcion de
carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.50%)
con valor L* de 72.99, P3 77 °C con la proporcion de carne de pollo:
almidon de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%) con valor L* de
73.20 y P3 82 °C con la proporciéon de carne de pollo: almidon de maiz
modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%) con valor L* de 73.23, por lo que
entre estos 5 tratamientos no existe diferencia ya que estadisticamente

fueron iguales por la formacion de subgrupos.

El valor de luminosidad L* mas cercano al tratamiento control Py 77 °C
(71.52) fue para la formulaciéon P1 82 °C (71.93).

En el Cuadro 17, se aprecian 8 subgrupos, en el cual el subgrupo 7 que
tuvo a la mortadela con la formulacion Py 77 °C con la proporcion de
carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (52.15: 1.25: 3.00%)
con valor de cromaticidad a* de 3.36, obtuvo el valor mas préximoal
tratamiento control Po 82 °C con la proporcion de carne de pollo: almidon
de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%) con valor de cromaticidad a*
de 10.26.
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Cuadro 16. Prueba de Duncan para los valores de L* en la mortadela

de pollo
. Subgrupo
Proporciéon | Temperatura (°C)
1 2 3 4

Po 87 60.79

P1 87 61.32

P2 82 63.48 | 63.48

P1 77 63.52 | 63.52

P2 77 66.11 66.11

Po 82 66.13 | 66.13

P3 87 69.85 | 69.85

Po 77 71.52

P1 82 71.93

P2 87 72.99

Ps 77 73.20

Ps 82 73.23
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

En el Cuadro 18, se observa la formacion de 6 subgrupos para los
valores de cromaticidad b*, en el subgrupo 6 estan contenidas las
mortadelas P1 82°C con la proporcidon de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua (53.25: 1.25: 3.00%) con valor de cromaticidad b* de
14.39 y P> 87°C con la proporcion de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua (48.55: 2.55: 6.5%) con valor de cromaticidad b* de
14.87, entre estos tratamientos no existe diferencia estadistica por esta
contenidos en el mismo subgrupo, siendo el mejor de ellos el tratamiento
P1 82°C (14.39) por ser el mas préximo al control Po 87 °C (14.41).



41

Cuadro 17. Prueba de Duncan para los valores de a* en la mortadela

de pollo
Proporcion| Temperatura Subgrupo
(°C) 1 12| 3| 4|5 |6 |7]s8

P2 87 -2.61
P3 82 -1.65
P2 82 -1.54|-1.54
P3 77 -1.25|-1.25
P1 82 -1.18|-1.18
P1 87 -1.04|-1.04
P3 87 -0.92
Po 87 0.39
P2 77 1.64
Po 77 2.66
P1 77 3.36
Po 82 10.26

P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P4: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).
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Cuadro 18. Prueba de Duncan para los valores de b* en la mortadela

de pollo
Proporcion | emperatura Subgrupo
(°C) 1 2 3 4 5 6

Po 82 8.89

P1 ” 10.88

Po 4 12.02

i [ 12.03

i 87 12.82

i 87 13.29 | 13.29

i 82 13.46 | 13.46

> 7 13.52

> 82 13.63

o i 14.39

i ill 14.41
> ill 14.87

P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:

agua (54.00: 0.0: 0.0%).
agua (53.25: 1.25: 3.0%).
agua (48.50: 2.50: 6.5%).
agua (43.75: 3.75: 10.0%).

4.4 Textura instrumental de la mortadela de pollo

En la Figura 8, se muestra el comportamiento de la textura instrumental

en la mortadela de pollo. A medida que aumenté las proporciones de

almidon de maiz modificado: agua, y disminuye la proporcién de carne de

pollo en la formulacion se observa un comportamiento decreciente de los

valores que van de 5.48 a 0.77 N. Tendencias contrarias fueron

reportadas por Pietrasik y Janz (2009), quienes investigaron la influencia
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de la fibra de arveja al 4%, como reemplazante de grasa en mortadela
tipo Bolonia, los valores de textura incrementaron de 45.1 — 57.7N.
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Textura (N)

Proporcion Po P Py P3

P, Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcién carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 8. Textura instrumental en mortadela de pollo.

Flores y otros (2000), quienes usaron fibra de avena y trigo en salchicha
tipo Viena en concentraciones de 0.5, 1.0 y 1.5%, donde, observaron una
tendencia creciente de los niveles de textura conforme aumentaba la
concentracion de fibra en la salchicha, los valores oscilaron de 8.72 —
11.78 N.

Rodriguez y Galindo (2012) evaluaron el efecto de la harina de salvado
de arroz (12.5, 25.0 y 50.0%), como extensor en la elaboracion de

hamburguesas pre-cocidas; determinaron el comportamiento de la
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textura instrumental, donde observaron tendencias crecientes de los
valores de textura al aumentar la concentraciéon de harina de salvado de

arroz, estos oscilaron de 23.47 — 35.47N.

La textura disminuyé debido a que en las proporciones evaluadas se
aumentaba el contenido de almidén de maiz modificado: agua y se
disminuia el contenido de carne de pollo (la carne de pollo proporciona la
ligazén caracteristica de la mortadela), asimismo la adicién de almidon
modificado de maiz permite aumentar la capacidad de retencion de agua
por el proceso de gelatinizacion y general volumen, sin generar una red

fibrilar.

4.5 Efecto de la proporcion carne de pollo: almidon de maiz
modificado: agua y temperatura de coccion sobre la textura de la

mortadela de pollo.

En el Cuadro 19, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de textura, se observa que existi6 homogeneidad de

varianzas (p>0.05).

Cuadro 19. Prueba de Levene modificada para la textura

instrumental en la mortadela de pollo

. Estadistico de
Variable p
Levene
Textura (N) 0.790 0.645

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas

El Cuadro 20 contiene el analisis de varianza para los valores de textura

en la mortadela de pollo.
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Cuadro 20. Analisis de varianza para la textura instrumental en la
mortadela de pollo.

) Fuente de Sumade |Grados de|Cuadrados
Variable N : , F p
variacion cuadrados| libertad medios

Proporcion: P 38.424 3 12.808|23.909| 0.000
Pmperat”ra: 2131 2 1.066| 1.989| 0.159

Textura (N) | ps1 21.175 6 3.529| 6.588| 0.000
Error 12.857 24 0.536
Total 74.587 35

p<0.05, existe efecto significativo

El analisis de varianza muestra que las proporciones (carne de pollo:

almidon de maiz modificado: agua) presentaron efecto significativo

(p<0.05) sobre la textura en la mortadela de pollo.

Pietrasik y Janz (2009) encontraron efecto significativo (p<0.05) de la

influencia de la fibra de arveja (4%) usados como reemplazantes de la

grasa, sobre la textura instrumental en mortadelas tipo Bolonia.

Bloukas y Paneras (2007) no encontraron efecto significativo (p>0.05) de

la formulacién de salvado de arroz en niveles de 1.5 y 3.0% sobre la

textura instrumental, en salchichas Frankfurt bajas en grasa (10%).

Rodriguez y Galindo (2012) encontraron efecto significativo (p<0.05) de

la harina de salvado de arroz (12.5, 25.0 y 50.0%), sobre la textura

instrumental, en hamburguesas pre-cocidas.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan para la textura en mortadela de pollo.

Proporcion | Temperatura Subgrupo
(°C) 1 2 3 4
P2 87 0.77
P2 77 0.82
Ps 87 0.84
P1 77 0.89
P3 82 1.07 1.07
P1 87 1.08 1.08
P3 77 1.13 1.13
P2 82 1.70 1.70 1.70
Po 82 2.17 2.17 2.17
P1 82 2.32 2.32
Po 77 2.97
Po 87 5.48

Po: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

En el Cuadro 21, se aprecia el subgrupo 3, donde se obtuvo las
mortadelas elaboradas con las proporciones P2 y P; (estadisticamente
iguales) con valores de textura de 1.70 y 2.32 N respectivamente. En
esta investigacion las proporciones P2 con valor de 1.70 N, (carne de
pollo al 48.50%: almidon de maiz modificado 2.50%: agua 6.5%) y P1 con
valor de 2.32 N (carne de pollo 53.25%: almidon de maiz modificado
1.25%: agua 3%), estos valores de textura estan cercanos al valore
reportado por Flores y otros (2000) determinaron en salchichas tipo
Viena que las mejores caracteristicas de textura se obtuvieron usando

fibra de avena 0.5% vy trigo al 1.5%, cuyo valor de textura fue de 8.72 N.
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También observaron que al aumentar la cantidad de fibra de avena y

trigo las salchichas obtuvieron mayor textura, siendo muy duras y

alejadas de los valores de la muestra control 7.22 N.

Rodriguez y Galindo (2012) determinaron que la hamburguesa pre-

cocida obtenida con el 25.0% de salvado de arroz presenté el mayor

valor de textura con 35.47 N.

4.6 Aceptabilidad general en mortadela de pollo

En la Figura 9, se presenta el rango promedio de las calificaciones de

aceptabilidad general, donde los valores oscilan de 5.37 a 7.60.

730

Rango promedio

5.58

6.27

T

77

Temperatura (°C)
Proporcion Py Py P,

T

82
P3

T

87

P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (54.00: 0.0: 0.0%).
P,: Proporcién carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (53.25: 1.25: 3.0%).
P,: Proporcion carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua (48.50: 2.50: 6.5%).
P4: Proporcién carne de pollo: almidén de maiz modificado: agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Figura 9. Aceptabilidad general en mortadela de pollo
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En el cuadro 22 se presenta la prueba de Friedman, donde el mayor

rango promedio 7.60 con moda estadistica de 7 (me agrada

moderadamente) se obtuvo con la proporcion P> y temperatura de

coccion de 77 °C, pero estadisticamente no hubo diferencias

significativas (p>0.05) entre los tratamientos evaluados sensorialmente.

Cuadro 22. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general de la
mortadela de pollo

Proporcion Temp()oeg)atura Rango promedio Moda
Po 77 6.40 8
Po 82 6.80 7
Po 87 7.40 8
P1 77 5.68 6
P1 82 6.85 6
P1 87 7.07 7
P2 77 7.60 7
P2 82 5.68 7
P2 87 5.37 6
Ps 77 7.30 8
Ps 82 5.58 5
Ps 87 6.27 7

Chi-cuadrado 16.714
p 0.117

P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P,: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:
P5: Proporcion carne de pollo: almidén de maiz modificado:

agua (54.00: 0.0: 0.0%).
agua (53.25: 1.25: 3.0%).
agua (48.50: 2.50: 6.5%).
agua (43.75: 3.75: 10.0%).

Albarracin y otros (2010) evaluaron el andlisis sensorial de la salchicha

tipo Frankfurt utilizando como extensor harina de frejol comin en

proporciones de 3, 6 y 9%. Estos autores utilizaron una escala hedoénica
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de 9 puntos aplicada a 210 panelistas, por lo que observaron diferencias
significativas (p<0,05). La prueba control obtuvo la mejor aceptacion, sin
embargo, el promedio de calificaciones estuvo por encima de 6, lo que
significa que, aunque las diferentes formulaciones no alcanzaron la
misma aceptacion que la muestra control, tampoco fueron rechazadas
por los consumidores.

Marroquin (2011), quien trabajo con salchichas tipo Frankfurt utilizando
carne de pato y pollo con almidén de papa, ho mostraron desagrado en
ninguna proporcion, ademas Hernandez y Giemes (2010), elaboraron
salchichas con harina de cascara de naranja, reportaron resultados
similares, debido a que compuestos como antioxidantes y B-carotenos

gue poseen las frutas y verduras mejoran las caracteristicas sensoriales.



V. CONCLUSIONES

El efecto de la proporcién de carne de pollo: almidén de maiz modificado:
agua sobre la capacidad de retenciébn de agua, color y textura de
mortadela de pollo fue significativa, en tanto que sobre la aceptabilidad

general no fue significativa.

Las proporciones P3 87 °C, P3 82 °C, P, 87 °C, P3 77 °C y P, 82°C
permitieron obtener los valores mas bajos de capacidad de retencion de
agua: 0.32, 0.48, 0.52, 0.74 y 0.81% respectivamente (mayor retencion
de agua en el alimento), siendo el mejor tratamiento Pz 87 °C con un
valor de 0.32.

La proporcion P1 82 °C, fue la que obtuvo los mejores valores
colorimétricos de L* y b* (71.93 y 14.39) respectivamente, la mortadela
P1 77 °C fue la que obtuvo el mejor valor colorimétrico para el valor a*
(3.36), en ambos casos fueron elegidas ya que presentaron valores mas
proximos a los patrones Po, se elige como mejor formulacion de
mortadela de pollo a la P1 82 °C, ya que contiene a dos de los tres
parametros colorimétricos estudiados.

La proporcion P1 82 °C carne de pollo: almidon de maiz modificado: agua
(53.25: 1.25: 3.0%) obtuvo la textura mas adecuada de mortadela de
pollo con un valor de 2.32 N, siendo este valor el mas proximo a la
muestra control Po 77 °C con un valor de 2.97 N.

La proporcion P2 con formulacién, carne de pollo: almidon de maiz
modificado: agua (48.50: 2.50: 6.50%) y temperatura de coccién de 77
°C, permitié obtener la mayor calificacion en la prueba de aceptabilidad
general con valor de moda 7 (me agrada moderadamente) en la

mortadela de pollo.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar la metodologia de disefio de mezclas, con la finalidad de
encontrar la mezcla Optima de carne de pollo: almidén de maiz
modificado: agua hasta un nivel donde la aceptabilidad general no sea

afectada.

Realizar investigaciones en productos carnicos utilizando diversos
almidones modificados para mejorar la capacidad de retencion de agua,
color, textura, aceptabilidad general, entre otras, con el fin de encontrar el
mejor almidon modificado el cual brinde las mejores caracteristicas al

producto carnico.



VIl.  BIBLIOGRAFIA

Aberle, E. 200. Principles of meatscience. Kendall Hunt. Recuperado el
23 de mayo de 2014. de:
http://www.iberlibro.com/serviet/BookDetailsPL?bi=8449522494&searchu
r=ds%3D30%26isbn%3D9780787247201%26sortby%3D13.

Albarracin, W., Acosta, L. y Sanchez, |. (2010). Elaboracién de un
producto carnico escaldado utilizando como extensor harina de frijol
comun (Phaseolus vulgaris I.). Revista de la Facultad de Quimica
Farmacéutica. Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

Bejarano, E., Bravo, M., Huaman, M., Huapaya, C., Roca, A. y Rojas, E.
2002. Tabla de composicion de alimentos industrializados. MINSA.
Instituto Nacional de Salud. Centro nacional de alimentacion y nutricion.

Lima, Pera.

Bloukas, J. y Paneras, E. 2007. Quality characteristics of low-fat
frankfurters manufactured with potato starch, finely ground toasted bread

and rice bran. Journal of Muscle Foods.

Candogan, K y Kolsarici, N. 2002. The effects of carrageenan and pectin
on some quality characteristics of low-fat beef
frankfurters.MeatScience.Department of Food Engineering, Faculty of

Agriculture, Ankara University.

Carvajal, G. (2001). Valor nutricional de la carne de res, cerdo y pollo.

Corporacién de Fomento Ganadero (CORFOGA). San José,Costa Rica.


http://www.iberlibro.com/servlet/BookDetailsPL?bi=8449522494&searchurl=ds%3D30%26isbn%3D9780787247201%26sortby%3D13
http://www.iberlibro.com/servlet/BookDetailsPL?bi=8449522494&searchurl=ds%3D30%26isbn%3D9780787247201%26sortby%3D13

53

Cuenca M, Torres O y otros. 2010. Determinacion de la capacidad de
retencion de agua utilizando almidén nativo de maiz y de yuca en la

elaboracién de salchicha Frankfurt. Calceta, Ecuador.

Fabsa, 2005. Ventaja, uso y aplicaciones de los almidones. Industrias
Alimentaria Fab S.A.

FAO. 2006. Ficha técnica de productos frescos y procesados. Mortadela
Bologna. Recuperado el 22 de mayo de 2014. De:
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Ppr
ocesados/CARNL.HTM.

Flores, E.; Burciaga, A.; Soriano, T.; Alonso N.; Ramirez, B. 2000. Uso
de fibra de avena y trigo en salchicha viena evaluando nivel de agrado y

perfil de textura. Universidad Juarez del Estado de Durango. México.

Garcia, J. 2000. Efecto de la materia prima Yy de las caracteristicas del
proceso en la calidad del jamén cocido. Universidad Autonoma de

Chihuahua. Facultad de Zootecnia. Chihuahua, México.

Garcia, E. 2012. Efecto de la temperatura del medio de coccioén en las
caracteristicas fisicas, microbiologicas y sensoriales de una mortadela.
Honduras. Departamento de Agroindustria Alimentria. Proyecto especial
de graduacién presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero en Agroindustria Alimentaria en el Grado Académico de

Licenciatura. Zamorano, Honduras.


http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pprocesados/CARN1.HTM
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pprocesados/CARN1.HTM

54

Gonzales, M. 2010. Influencia del proceso de coccién y temperatura de
almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas
y sensoriales del jamon de cerdo. Universidad Nacional de Colombia
sede Bogotd. Centro de Investigacion y Desarrollo, Industria de
Alimentos Zenua. Medellin, Colombia.

Heinz, G. 1985. Puntos esenciales y nuevos desarrollos de la tecnologia
de la carne en la Republica Federal de Alemania. Fleischwirtsch.
Espafiol. 1: 8-18.

Indecopi, 1999. NTP 209.082:1974. Almidones vy féculas acido

modificadas. Definiciones, clasificacion y requisitos. Lima, Peru.

Hernandez, S. y Giuemes, N. (2010). Efecto de la adicion de harina de
cascara de naranja sobre las propiedades fisicoquimicas, texturales y
sensoriales de salchichas cocidas. Laboratorio de alimentos, Tecnoldgico

de estudios superiores de Ecatepec. México.

Indecopi, 1999. NTP 201.006 1999. Carne y productos carnicos.
Embutidos con tratamiento térmico después de embutir o enmoldar.

Definiciones, clasificacion y requisitos. Lima — Pera.

Marroquin, T. 2011. Elaboracién de salchicha tipo Frankfurt utilizando
carne de pato y pollo con almidén de papa. Universidad Técnica del

Norte. Ibarra, Ecuador.

Martinez, N y Lépez, J. 2004. Elaboracion de cuatro niveles de fécula de
maiz en la elaboracion de salchicha vienesa. Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.



55

Ministerio de Agricultura e Industrias: Norma oficial para almidon de

maiz. 1996. Espafa.

Ministerio de agricultura. 2013. Estadistica agroindustrial 2012, Lima,
Pera. Recuperado el 18 de mayo de 2014  de:
http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/manuales-
boletines/maiz-amilaceo/maiz_amilace0142309.pdf.

Ministerio de agricultura. 2013. Direccion general de competitividad.
Maiz amilaceo 2012. Recuperado el 18 de mayo de 2014 de:
http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/manuales-

boletines/maiz-amilaceo/maiz_amilaceoll.pdf.

Montafiés, C. y Pérez, I. 2007. Elaboracién y evaluacion de una
salchicha tipo frankfurt con sustitucion de harina de trigo por harina de

guinua desaponificada. Universidad de la Salle. Bogota, Colombia.

Norma oficial para almidon de Maiz- Colombia. 1956. Recuperado el 18
de mayo de 2014. De:
http://reventazon.meic.go.cr/informacion/onnum/normas/11.pdf.

Recuperado el 18 de mayo de 2014.

Pietrasik, Z y Janz, J. 2009. Utilization of pea flour, starch-rich and fiber-
rich fractions in low fat bologna.Food Processing Development Centre,
Alberta Agriculture and Rural Development, Leduc, AB, Canada T9E
7C5.Food Research International. Volume 43, Issue 2, March 2010,

Pages 602-608.


http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/manuales-boletines/maiz-amilaceo/maiz_amilaceo11.pdf
http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/manuales-boletines/maiz-amilaceo/maiz_amilaceo11.pdf

56

Pérez-Arévalo, M., Morén-Fuenmayor, O., Gallardo, N., Vila, V.,
ArzalluzFischer, A. Pietrosemoli, S. 2009. Caracterizacién anatémica y
fisica de los musculos del conejo. Revista Cientifica, vol. XIX, nim. 2,
marzo-abril, 2009, pp. 134-138. Universidad del Zulia. Venezuela

Piflero M., Ferrer M., Moreno L., Leidenz N., Parra K. y Araujo S. 2005.
Atributos sensoriales y quimicos de un producto carnico ligero formulado
con fibra soluble de avena. Revista cientifica de la Universidad de Zulia,
15:279 - 285. Maracaibo, Venezuela.

Reyes, M., Gémez, L., Espinoza, C., Bravo, F. y Ganoza, L. 2009. Tablas
peruanas de composicion de alimentos. Ministerio de Salud, Instituto

Nacional de Salud. Lima, Peru.

Reglamento sanitario Alimentos — Chile (2008). Recuperado el 23 de
junio de 2014 de:
http://www.google.es/url?sa=t&rct=j&g=sal%?20nitrificada&source=web&c
d=1&cad=rja&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.educarchile.

cl%2FUserFiles%2FP0029%2FFile%2FObjetos _Didacticos%2FSAC_01

%2FRecursos_Conceptuales%2FExtracto_reglamento_sanitario_Carneo
s.doc&ei=FTGBUeiRB7ih4AOUs4GoDA&uUsg=AFQjCNGrnIn8RAOfLIWx

WmR9ilelo70g8A.

Rodriguez, V. y Galindo, T. 2012. Evaluacién de la sustitucién del
extendedor por salvado de arroz (Oryza Sativa) en la elaboraciéon de una
hamburguesa pre-cocida. Universidad de La Salle. Recuperado el 10 de

setiembre del 2014 de:http://prezi.com/6peghh_djc82/evaluacion-de-la-


http://prezi.com/6peqhh_djc82/evaluacion-de-la-sustitucion-del-extendedor-por-salvado-de-arroz-oryza-sativa-en-la-elaboracion-de-una-hamburguesa-pre-cocida/

57

sustitucion-del-extendedor-por-salvado-de-arroz-oryza-sativa-en-la-

elaboracion-de-una-hamburguesa-pre-cocida/.

Saenz, R. 2008. Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una

planta de embutidos. Universidad Mayor de San Marcos. Lima. Peru.

Silva, E. y Mira, J. 2011. Elaboracion de mortadela con la adicion de
proteina de soya mas carragenatos. Escuela Politécnica de Chimborazo.
Riobamba. Ecuador.

Steffens C., Silva L., Emanuelli T. y Daniel A. 2006. Oat bran as a fat
substitute in beef burgers.Universidad Federal de Santa Maria.Rio
Grande doSul, Brasil.

Tellegen, B. 2003.Manual técnico: criterios técnicos de produccion de las
industrias carnicas y maquinarias y produccion de embutidos. Barcelona,

Espafia.

Instituto de ProducciénmAudiovisual para la Capacitacion de la Pequefia
y Microempresa IPACE, Convenio senati-holanda. Recuperado el 10 de
junio de 2014 de: http://es.scribd.com/doc/38314503/8/MORTADELA-
JAMONADA.

Téllez, V. 1992. Tecnologia e industrias carnicas. Editorial Isadata. Lima.

Peru. 525 paginas.

Torres, M. La comparacion de almidén nativo y modificado de maiz y
goma xanthan en el comportamiento reologico de paté de champifiones.

Universidad Técnica de Ambato. Ambato, Ecuador.

Véasquez, M. (2009). Caracterizacion fisicoquimica de dos tipos de maiz

(Zea mays): maiz amarillo amilaceo y maiz blanco de grano vitrio. Tesis


http://prezi.com/6peqhh_djc82/evaluacion-de-la-sustitucion-del-extendedor-por-salvado-de-arroz-oryza-sativa-en-la-elaboracion-de-una-hamburguesa-pre-cocida/
http://prezi.com/6peqhh_djc82/evaluacion-de-la-sustitucion-del-extendedor-por-salvado-de-arroz-oryza-sativa-en-la-elaboracion-de-una-hamburguesa-pre-cocida/
http://es.scribd.com/doc/38314503/8/MORTADELA-JAMONADA
http://es.scribd.com/doc/38314503/8/MORTADELA-JAMONADA

58

para obtener el grado de Ingeniero Agroindustrial. Facultad de ingenieria
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales. Universidad Técnica del
Norte. Ecuador.

Verdesoto, G. 2005. Elaboracién de mortadela de pollo con la adicién de
diferentes porcentajes de harina de quinua. Facultad de Ciencias
Pecuarias. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Riobamba.
Ecuador.



VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Estadistica descriptiva correspondiente a la media y

desviacion estandar correspondientes al CRA, color vy

textura de la mortadela de pollo.

.. | Temperatura| Medidas CRA N . . Textura
Proporcion (°C) estadisticas| (%) L a b (N)
Media 072 | 7152 | 266 | 12.02 | 297
Po 77

Desviacion
Sethrdar 003 | 051 0.25 0.21 0.63
Media 1.30 | 66.13 | 10.26 | 8.89 2.17

Po 82 —
Desviacion | e | (.22 0.31 0.05 1.08

estandar
Media 088 | 60.79 | 039 | 14.41 | 5.8

Po 87 —
Desviacion | 5 1.36 0.57 0.33 1.50

estandar
Media 259 | 6352 | 336 | 10.88 | 0.89

P, 77 —
Desviacion | ;g 6.17 0.76 0.69 0.23

estandar
Media 483 | 7193 | -1.18 | 1439 | 232

P, 82 —
Desviacion | o, 1.66 0.31 0.18 1.42

estandar
Media 6.13 | 61.32 | -1.04 | 12.82 | 1.08

P, 87
— 0.64

Desviacion | gz | 594 | 054 0.34

estandar

Continua...
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Media 001 | 6611 | 1.64 | 1203 | 082
P, 77 —

Desviacion | 50, | 095 | 023 | 015 | 012

estandar

Media 081 | 6348 | -154 | 13.46 | 1.70
P> 82

Desviacion

oaraet | 009 | 248 | 011 | 055 | 037

Media 052 | 72.99 | -261 | 1487 | 0.77
P> 87 —

Desviacion | g ne | 093 | 019 | 033 | 022

estandar

Media 074 | 7320 | -1.25 | 1352 | 1.13
Ps 77 —

Desviacion | 5 1.35 0.28 0.23 0.37

estandar

Media 048 | 7323 | -1.65 | 1363 | 1.07
Ps 82 —

Desviacion | o, 0.27 0.13 0.13 0.30

estandar

Media 032 | 69.85 | -092 | 1329 | 0.84
Ps 87 —

Desviacion | s | (.92 0.13 0.10 | 0.11

estandar
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Anexo 2. Valores de capacidad de retencion de agua de la
mortadela de pollo

R FORMULACION CRA

1 PO 77°C 0.75
2 PO 77°C 0.70
3 PO 77°C 0.70
1 PO 82°C 1.25
2 PO 82°C 1.36
3 PO 82°C 1.30
1 PO 87°C 0.85
2 PO 87°C 0.90
3 PO 87°C 0.90
1 P177°C 2.37
2 P177°C 2.25
3 P177°C 3.14
1 P182°C 4.23
2 P182°C 5.17
3 P182°C 5.08
1 P187°C 6.74
2 P187°C 5.77
3 P187°C 5.89
1 P277°C 0.87
2 P277°C 0.92
3 P277°C 0.94
1 P2 82°C 0.71
2 P2 82°C 0.84
3 P2 82°C 0.88
1 P2 87°C 0.45
2 P2 87°C 0.52
3 P2 87°C 0.60
1 P377°C 0.76
2 P377°C 0.73
3 P377°C 0.74
1 P382°C 0.46
2 P382°C 0.50
3 P382°C 0.49
1 P387°C 0.33
2 P387°C 0.30
3 P387°C 0.34
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Anexo 3. Valores colorimétricos para mortadela de pollo

R FORMULACION L a b

1 P0O77°C 71.28 2.95 11.86
2 P0O77°C 72.11 2.53 11.93
3 P0O77°C 71.18 2.49 12.26
1 P082°C 65.89 10.22 8.92
2 P082°C 66.18 10.59 8.84
3 P082°C 66.32 9.98 8.92
1 P087°C 62.35 0.32 14.59
2 P087°C 60.17 0.99 14.03
3 P087°C 59.85 -0.15 14.62
1 P177°C 61.30 3.56 10.83
2 P177°C 58.76 2.52 10.22
3 P177°C 70.49 3.99 11.60
1 P182°C 73.76 -1.51 14.59
2 P182°C 71.50 -1.13 14.34
3 P182°C 70.53 -0.89 14.23
1 P187°C 58.73 -1.65 12.47
2 P187°C 60.70 -0.83 12.42
3 P187°C 64.52 -0.64 13.56
1 P277°C 65.17 1.56 11.89
2 P277°C 67.07 1.89 12.01
3 P277°C 66.10 1.46 12.18
1 P2 82°C 66.17 -1.61 14.06
2 P2 82°C 61.27 -1.60 12.97
3 P2 82°C 63.01 -1.42 13.34
1 P2 87°C 73.73 -2.75 14.65
2 P2 87°C 71.94 -2.39 14.72
3 P2 87°C 73.29 -2.69 15.25
1 P377°C 74.14 -1.50 13.69
2 P377°C 73.81 -1.30 13.61
3 P377°C 71.65 -0.95 13.25
1 P382°C 73.16 -1.80 13.75
2 P382°C 73.00 -1.61 13.63
3 P382°C 73.52 -1.55 13.50
1 P387°C 70.63 -0.97 13.34
2 P387°C 70.09 -1.02 13.35
3 P387°C 68.84 -0.77 13.17
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Anexo 4. Valores de textura para mortadela de pollo

TEXTURA

R FORMULACION (N)

1 PO77°C 3.68
2 PO77°C 2.74
3 P0O77°C 2.48
1 P082°C 3.36
2 P082°C 1.90
3 P082°C 1.25
1 P087°C 6.21
2 P087°C 6.47
3 P087°C 3.76
1 P177°C 1.05
2 P177°C 0.98
3 P177°C 0.63
1 P182°C 1.74
2 P182°C 1.28
3 P182°C 3.94
1 P187°C 1.25
2 P187°C 0.69
3 P187°C 1.30
1 P2 77°C 0.85
2 P2 77°C 0.93
3 P2 77°C 0.69
1 P2 82°C 1.63
2 P2 82°C 1.36
3 P2 82°C 2.10
1 P2 87°C 1.02
2 P2 87°C 0.65
3 P2 87°C 0.63
1 P377°C 1.52
2 P377°C 1.08
3 P377°C 0.79
1 P3 82°C 1.13
2 P3 82°C 1.34
3 P3 82°C 0.75
1 P387°C 0.88
2 P387°C 0.93
3 P387°C 0.72
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Anexo 5. Calificaciones de la prueba de aceptabilidad general de la
mortadela de pollo

Cuadro A. Calificacién para mortadelas a temperatura de coccion de

77 °C.
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Cuadro B. Calificacién para mortadelas a temperatura de coccion de

82 °C.

P3 82°C

5.9

P2 82°C

6.7

P182°C

6.4

P0 82°C

6.4

JUEZ

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28

29

30
PROMEDIO
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Cuadro C. Calificacién para mortadelas a temperatura de coccion de
87 °C.

P3 87°C

6.1

P2 87°C

5.8

P187°C

6.6

PO 87°C

5.6

JUEZ

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28
29
30

PROMEDIO
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Anexo 6. Ficha técnica de almidén de maiz modificado

Maizena modificada - DEMSA.

DESCRIPCION: PRINCIPALES USC:S:
E5 un  amidgn, akameme refinado i
provertiente de (3 moilenda hameda del matz T ime D, e 53;:%
parificaciin, S0pas SN poivio, MaZamoTas.
ASPECTO:
E5 UN POivD bianco IEVE 06 PUNLSS NEgRs yio BEMEFICIOS:
paricuas exrafias, - Agente o cueTo.
- Agenie gelicania.
ESPECIFICACIONES FISICOGUIMICAS: TR Come Sgutinantz.
Paramatros han, | W
% Humeadad - | 120 PRESENTACIONES:
Bolsa papsl mutipllego con T de
pH 45| 7.0 pollathans IrA=md COn pEsD neto de 25 y
4% Prokeina o0 | aan =0kg
Ditxkdo de anufre mgkg) | - | 50 S ————
WViSCoGida0 BrnokTisd
e e Veintoustro (24) meses.

PROPMEDADES MICROBIOLOGICAS:

ALMACEHAMIENTO:
Paramstros M Almacenar sobre pales en un jocal
cublerio lmplo y 560,
Mohos ufeig i
Bagiius cereus uieig i
E.coll' g Ausera
Samonala’Zs g Auseriz

Lo riermeiin corieeds sad ceoe w Sule e B,

[ fiicricns ds odlmmeidn dal T

prodedn, Mo mploandc gemnis Se esdedc v

e daparmsndz ol ere ds (B seiloasiss 2a DEH&
g - n

T Dertvados 15A

Ny dEETIrEr por 8l meTe 8 s

mEsconds Sl predicss parm M prepdabos Cmriarn Cantsl K 01

AN SOOI I IR P R IMTEER&TIONAL i - Witaria. Lirra - Pand

recsmria Cerendm sal MeE DA B ressea Tl }3771] E1A-B400

o darscha e mecdfies e mpacilocicras a0 e W -HE- -]

Raviaidr: (ETOH
Fasmoacs S0TETE
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Anexo 7. Vistas fotogréficas de la preparacion y andlisis de la
mortadela de pollo

Figura A. Mezcla de la formulacién

Figura B. Cuterizado de las formulaciones
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Figura C. Emulsionado de la pasta carnica

Figura D. Escaldado de la mortadela de pollo



70

Figura E. Toma de medidas colorimétrica en mortadela de pollo

Figura F. Analisis de la textura en la mortadela de pollo
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Figura G. Pruebas de aceptabilidad general



