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Resumen
El presente trabajo investigativo consiste en evaluar la calidad de una mortadela
de carne de res con harina de quinua y harina de arveja. El objetivo principal fue
desarrollar tres formulaciones reemplazando la cantidad de harina de trigo del
tratamiento testigo (T1) con harina de quinua y harina de arveja en distintos
porcentajes en cada tratamiento, para el tratamiento 2 se utilizd 6 % quinuay 2 %
arveja, para el tercer tratamiento 4 % quinua y 4 % arveja, mientras que el
tratamiento 4 fue de 2 % quinua y 6 % arveja, con la finalidad de modificar las
propiedades tecnoldgicas, fisico-quimicas, bromatolégicas y lograr obtener las
caracteristicas de una mortadela tipo I. La evaluacién de todos los parametros se
llevo a cabo mediante un modelo estadistico completamente aleatorizado (DCA) el
cual determind la formulacion con mejores caracteristicas, teniendo analisis de
varianza ANOVA al 5 % de significancia, el cual determiné al tratamiento 3 con
mayor aceptacion, reflejando niveles de CRA en un 82,31 %, pH de 6,1, humedad
58,86 % tomando en cuenta los resultados tanto de las pruebas tecnolégicas, como
de los andlisis fisicos-quimicos, concluyendo que se puede sustituir totalmente la
harina de trigo por harina de quinua y arveja obteniendo las mismas caracteristicas
tecnoldgicas vy fisico-quimicas, la utilizacion de harinas no convencionales en la
elaboracion de productos carnicos es una muy buena alternativa para obtener
productos con mejores propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbiologicas y

nutricionales en relacion a los productos realizados con harina de trigo.

Palabras claves: Harina de quinua, harina de arveja, mortadela tipo |, proteina,

pruebas tecnoldgicas.
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Abstract
This research work consists of evaluating the quality of a beef mortadella with
quinoa flour and pea flour. The main objective was to develop three formulations
replacing the amount of wheat flour of the control treatment (T1) with quinoa flour
and pea flour in different percentages in each treatment, for treatment 2 was used
6% quinoa and 2% pea, for the third treatment 4% quinoa and 4% pea, while
treatment 4 was 2% quinoa and 6% pea, in order to modify the technological,
physicochemical and bromatological properties and to obtain the characteristics of
a type | mortadella. The evaluation of all parameters was carried out by means of a
completely randomized statistical model (DCA) which determined the formulation
with the best characteristics, having analysis of variance ANOVA at 5 % of
significance, which determined treatment 3 with greater acceptance, reflecting CRA
levels of 82.31 %, pH of 6.1, moisture 58.86 %, taking into account the results of
both the technological tests and the physical-chemical analyses, concluding that
wheat flour can be totally substituted by quinoa and pea flour, obtaining the same
technological and physicochemical characteristics. The use of non-conventional
flours in the preparation of meat products is a very good alternative for obtaining
products with better physicochemical, sensory, microbiological and nutritional

properties in relation to products made with wheat flour.

Key words: Quinoa flour, pea flour, type | mortadella, proteins, technological tests.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

Los embutidos son uno de los productos mas comunes que se encuentran en la
mesa de los ecuatorianos, en una comida familiar, pero su excesivo consumo
puede generar consecuencias a largo plazo, en la carne los hongos, bacterias y
microorganismos son causantes de enfermedades como listeria o botulismo es por
este motivo que los controlan con los conservantes que se implementan para
obtener un control sobre los microrganismos y permiten una conservacion
prolongada de los mismos (Ayala, Lopez y Espinoza, 2017).

Lo que conocemos hoy en dia como embutidos nacen aproximadamente en el
siglo VIII a.C. en el imperio romano, de los sacrificios para rituales religiosos
mientras que la carne era aprovechada para diferentes comidas se dieron paso a
nuevas formas de consumo, hasta la llegada de la revolucion industrial donde se
facilito su elaboracion y dio paso a méas variedades. En la actualidad la industria de
los embutidos ha revolucionado el mercado contemplando las normas de higiene
implementadas en los uUltimos afios, dirigidos para que los consumidores tengan
alimentos méas seguros (Jara, Avalos y Mayorga, 2017).

La carne contiene nutrientes que en condiciones inadecuadas puede ser
alterada alimentan a los microorganismos que la descomponen y triturada,
mezclada, o picada es més facil de ser descompuesta. En la mortadela ocurre
comunmente este problema debié al estado en el que se encuentra la carne, la
inocuidad en su elaboracién es importante evitando la proliferacion de los
microorganismos controlando asi un producto final de calidad, ademas se utiliza
sal, especias curadas y conservantes manteniendo las caracteristicas propias de

la mortadela (Pérez, Guerrero y Ponce, 2008).
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La incorporacién de harinas cereales utilizada en productos carnicos procesados
incrementa sus cualidades como rendimiento y textura a causa de la retencion de
agua, estos beneficios afirman que la variable importante seria su porcentaje en el
producto por lo cual la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de
arveja (Pisum sativum L.) utilizadas en un porcentaje adecuado nos permitira
obtener resultados beneficiosos, con un mejoramiento del nivel de proteina y
carbohidratos, estos a raiz de sus componentes sodio, grasas saturadas y
colesterol que estan predeterminados a darle las caracteristicas especificas del
producto (Pereira, Zhou y Zhang, 2020).

Algunos tipos de mortadelas tienen niveles de grasas y sodio en menor
proporcion de lo comun gracias a que se esta desarrollando nuevas tecnologias sin
afectar el producto final. Debido al alto costo de produccion de los derivados de la
carne como la mortadela, se ha implementado harinas, almidones nativos y
modificados como un material de sustitucion que reduzca costo. La implementacion
de harina de trigo en porcentajes muy bajos (entre 3 y 4 %) se ha utilizado
histéricamente en los embutidos carnicos, la mortadela es una de las que contiene
la mayor proporcion de harina y almidén incorporada en formula entre 8 y 12 %,
(Touzon, Hernandez, Brito y Lezcano, 2018).

La utilizacion de harinas no convencionales en los embutidos nos abre nuevas
oportunidades para enfocar el producto en el sector alimenticio, ya sea dando un
aporte energético mayor, cuidando y previniendo enfermedades cardiovasculares,
eliminando el contenido de grasa o utilizando ingredientes autéctonos de donde se
lo procese para darle un valor agregado promoviendo la comercializacién del

producto (Torres, Chambi y Sumire, 2020).
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Teniendo el propdsito de mejorar la disponibilidad de proteinas, la utilizacion de
harinas a partir de fuentes naturales y subproductos de elaboracién industrial, nos
permiten reducir costos elevando el valor bioldgico. La arveja tiene altos contenidos
de proteina, fibra y carbohidratos que permiten mejorar cualidades para una
mortadela como sustituto parcia de harina de trigo sin afectar caracteristicas
organolépticas (Bravo y Mendoza, 2016).

La desnutricién es un problema de mucha importancia en el mundo debido que
esta asociada con la carencia de proteinas, vitaminas y minerales, lo que conlleva
a desarrollar productos con la calidad necesaria para contribuir con esta
problematica para disminuir los indices de desnutricién. La harina de quinua se
torna en un constituye estratégico gracias a su calidad nutritiva, adaptabilidad y
bajos costos de produccién. Las caracteristicas de los nutrientes de estos granos,
los convierten en alimentos Unicos en su tipo, importantes para ser incorporados
en la alimentacion diaria (Torres et al., 2020).

En efecto la adicion de estas harinas como es la quinua y arveja aportaran un
valor nutricional mayor a la mortadela siendo beneficioso para la salud de los
consumidores basandose en que el producto tiene potasio, magnesio, fosforo, zinc
y también en proteinas que, procediendo de la carne, dan un gran aporte energético
como lo es del hierro que al ser de procedencia animal es mas aprovechado por
nuestro organismo (Logrofio, Vallejo y Benitez, 2015).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad existe desnutricion a nivel mundial debido a la falta de proteinas,
vitaminas y minerales, en la ingesta diaria de alimentos y en el afan de promover

alimento de calidad y saludables que proporcionen estos beneficios, los embutidos



20

son una opcion favorable para enriquecer de nutrientes a medida que se disminuye
costos de produccion por productos innovadores como las harinas de quinua y
arveja utilizadas como sustituyente de la harina tradicional de trigo. Dentro del
contexto de la investigacion, se pretende demostrar lo significativo que es el aporte
nutritivo y proteico de estas harinas, por lo que se les atribuyen caracteristicas
propias de sus componentes al momento de aportar en la ingesta de una dieta
balanceada alimento de consumir una mortadela (Torres et al., 2020).

Es de conocimiento general que los embutidos a lo largo de los afios han
utilizado de materia prima a la carne bovina, omitiendo la creacion de nuevos
productos que contengan mas proteinas como las leguminosas o los cereales
incluso estos embutidos tienden a producir problemas cardiovasculares e
hipertension arterial, esto mayormente es a causa de sus conservantes y aditivos
gue pretenden dar un producto con caracteristicas y extendiendo su vida de
anaquel. Demostrando asi que los alimentos desarrollados por la industria son
enfocados para satisfacer sin controlar sus consecuencias, la cantidad en que se
ingiere afecta a la salud de personas en general, esta sustitucion busca
proporcionar nutrientes indispensables incrementando en cuanto a su valor
nutricional (Bertol et al., 2012).

En el cuerpo humano las proteinas cumplen varias funciones, entre esas nos
ayudan a generar musculos, huesos, cabello y piel. También son importantes para
producir enzimas anticuerpos y glébulos rojos, sin embargo, cuando estas
proteinas no son ingeridas el cuerpo busca tomarlas de algun lado y se ven
afectados principalmente la piel, con recomendaciones como esta se pretende
consumir un producto que deje beneficio para el cuerpo sin afectar la cantidad

(Zarate, Otélora, Ramirez, Prieto, Cerdon y Poveda, 2013).
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Por otra parte, la incorporacion de harina de arveja (Pisum sativum L.) tiene un
valor nutritivo alto gracias a la presencia de proteina, carbohidratos, vitaminas y
fibra aprovechando asi los beneficios nutricionales que requiere el ser humano para
llevar una vida saludable; en Ecuador su consumo per capita es del 0.4 kg al mes,
cuyo valor representa fuentes de trabajo para los ecuatorianos por que
aproximadamente se cultiva 5412 ha anualmente, la harina de arveja en la industria
de céarnicos permitira dar un valor agregado, de tal manera que ofrezca otros usos
para la arveja aprovechando que es de consumo medio en Ecuador (Caicedo y
Peralta, 1999).

1.2.2. Formulacion del problema

¢ La sustitucion total de la harina de trigo por harinas de quinua y arveja en una
mortadela de carne de res tipo | mejorara sus caracteristicas proteicas?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

Actualmente, los consumidores de embutidos buscan alimentos o productos
sanos, gue tengan los nutrientes apropiados para aportar en su alimentacion y, a
la vez, que éstos no atenten contra su salud. Los niveles elevados de grasa,
aditivos y sodio ubican a estos alimentos con una sefial de precaucion para su
consumo, en base a esta situacion se busca realizar una investigacion que sustente
la formulacién de un producto aprovechando las propiedades nutritivas tanto de la
harina de quinua, como la harina de arveja, las cuales poseen grandes propiedades
y beneficios brindando nuevas alternativas para la elaboracién de mortadela, con
sustitutos que aportardn un mayor contenido de proteinas, sin afectar sus
caracteristicas organolépticas (Torres, Gonzéalez, Acevedo y Jaimes, 2016).

La introduccién de la harina de arveja y harina de quinua, son alternativas en la

produccion de mortadela de carne de res donde se suele utilizar la harina de trigo.
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Esta sustitucion total permite contribuir a la industrializacion de las leguminosas y
cereales en el pais con poca explotacion ofreciendo un mejor valor nutricional en
el producto, esto propiciado por la tendencia de consumo de alimentos sanos y que
aporten nutrientes sin alterar caracteristicas organolépticas propias de la
mortadela. Por lo cual, se pretende incentivar el consumo de estas harinas en
productos como la mortadela. En Ecuador el consumo de quinua per capita es de
media libra, cantidad que es muy baja comparada a paises vecinos; donde el
consumo per capita en Peru es de 2 libras a diferencia de Bolivia, cuyo consumo
es de 5 libras y media; es decir 11 veces mas (Cheng, 2012).

La harina de quinua contiene carbohidratos, grasas y proteinas, en cuanto a
aminoacidos esenciales uno de ellos es la lisina relacionada con proteccion
inmunoldgica, asi también ayuda a la funcion gastrica y contribuye a la absorcion
de calcio por otra parte la harina de arveja tiene fibra insoluble importante para la
digestién, sus aminoacidos esenciales como leucina y triptéfano ayudan en la
produccion y sintesis de proteina cualidad para el rendimiento fisico. También
incluye carbohidratos como el almidén y micronutrientes como la vitamina B
(Villarroel, Biolley y Ballester, 1990).

Se puede obtener proteinas de alta calidad mediante la combinacion de proteina
de origen vegetal y animal gracias a los péptidos funcionales obtenidos que ayudan
a la prevencion de enfermedades cardiovasculares, anticancerigenos y reduccion
del colesterol importantes para personas que buscan una vida mas saludable y de
esta manera aprovechar al maximo esta materia prima (Sangronis, Machado y
Cava, 2004).

Este proyecto tuvo como objetivo obtener un nuevo producto alimenticio que

aporten nutrientes al consumo, incorporando harinas de leguminosa como arvejay
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harina de cereal como la quinua, ambas para desarrollar un nuevo producto
innovador (Garcia, Quintero, y Lépez, 2004).
1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Carnicos
de la Universidad Agraria del Ecuador, campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz.
e Tiempo: La investigacion tuvo una duracion de 8 meses.
e Poblacion: Esté dirigida para el consumo en la poblacion en general.
1.5 Objetivo general

Evaluar la incidencia de la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
harina de arveja (Pisum sativum L.) en las caracteristicas fisicoquimicas y
bromatoldgicas de una mortadela a base de carne de res.
1.6 Objetivos especificos

e Analizar los diferentes tratamientos a partir de pruebas tecnoldgicas
(Capacidad de Retencién de Agua y Capacidad Emulsificante) y fisico-
quimicas (pH, humedad y acidez titulable) en la mortadela de carne de res
con harina de quinua y arveja.

e Determinar las caracteristicas bromatolégicas (proteina y ceniza) a los
tratamientos de la mortadela de carne de res con harina de quinua y arveja,
segun la norma NTE INEN 1340:96.

e Determinar la calidad sensorial a partir de un andlisis de textura y color de
los tratamientos aplicados en la mortadela de carne de res con harina de

guinua y arveja.
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1.7 Hipétesis

La sustitucion total de harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y harina de arveja (Pisum sativum L.), modific las caracteristicas
tecnoldgicas, fisico-quimicas y bromatologicas logrando obtener las caracteristicas

de una mortadela tipo I.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Rengifo (2018) en su investigacion midio la capacidad de retencion de agua en
embutidos a base de carnes y harinas, los niveles de CRA fueron obtenidos por
diferencia de peso entre el embutido cocido y el crudo en muestras de salchichas
y mortadela, como resultado para la mortadela cruda fue de 24,57 %, mietras que
para la mortadela cocida fue de 27,43 %.

Alvarez (2014) en su trabajo investigativo “evalud capacidad de retenciéon de
agua, textura instrumental y sensorial sobre la aceptabilidad general en una
mortadela tipo I” describiendo su efecto de la proporcion de grasa de cerdo, salvado
de arroz y carragenina. Afirma que la capacidad de retencion de agua (CRA)
presenta mayor capacidad para retener agua dentro de la emulsién carnica. Los 4
tratamientos de la investigacion obtuvieron los siguientes resultados; T1 (25,16 %
de CRA) T2 (16,05 % de CRA) T3 (10,99 % de CRA) y T4 (6,23 % de CRA), estos
datos evidencian la disminucion de los valores de 25,26 % a 6,23 % a medida que
aumento las proporciones de salvado de arroz, carragenina y agua, usados como
sustitutos de grasa.

Rodriguez y Gualdron (2019) en su publicacion elaboraron un embutido
sustituyendo la grasa animal por grasa vegetal, en donde se puso a prueba la
emulsificacion durante el proceso, generando los resultados de temperaturas y
tiempos de estabilidad de la emulsion.

Lemachi (2021) mediante su investigacion “uso de la harina de quinua en
productos carnicos de pasta fina” afirma que la harina de quinua presenta los
siguientes porcentajes: el indice de absorcion de agua 2,35 — 4,72 %, indice de

solubilidad en agua de 7,65 a 14,16 %, humedad 9,52 %, proteina 14,17 %, cenizas
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2,92 %, fibra 6,24 % y grasa 8,04 %, recomendando este producto para la
elaboracion de embutidos mejorando su composicion nutricional.

Gbomez y Teodoro (2013) mencionan en su trabajo al elaborar una mortadela con
una sustitucion parcial de carne de cuy (Cavia porcellus) que los datos obtenidos
son los siguientes. El analisis quimico proximal de la mortadela con sustitucion del
20% de carne de cuy el contenido de: proteina 8.69 %, grasa 15.87 %, humedad
59.30 % y ceniza 4.20 %. Asi como también se tiene los andlisis fisicoquimicos:
contenido de pH de 6.1 y acidez titulable de 0,072064 % g/ml, para el analisis
sensorial de agrado, los panelistas encontraron en las variables aromas, color,
sabor y textura diferencia estadistica significativa al (p < 0.05) entre las mortadelas
con porcentajes de sustitucion de 10 %, 20 % y 30 % de carne de cuy
respectivamente, siendo la mortadela elaborada con 20% de sustitucion de carne
de cuy la que presenta mayor nivel de agrado.

Por otra parte, Duran (2020) mediante su trabajo investigativo titulado “nivel de
aceptabilidad en jamon de cuy ahumado con orégano (Origanum vulgare |.) y/o
romero (Rosmarinus officinalis I.).” determinaron el nivel de aceptabilidad sensorial,
nivel de pH y acidez titulable. Realizando 5 tratamientos que se diferencia en la
operacion del ahumado donde se utilizé T1 (100 %-0 %), T2 (75 %-25 %), T3 (50
%-50 %), T4 (25 %-75 %) y T5 (0 %-100 %) de orégano (Origanum vulgare L.) y
romero (Rosmarinus officinalis L.). el analisis sensorial estuvo conformado por 20
panelistas no entrenados y dio los siguientes resultados en cuanto al mejor
tratamiento: color, sabor, olor y textura T2 con el 90 % de aceptacion y los demas
por debajo de esta cifra dando a ganar a T2 (75 %-25 %) de orégano y romero

respectivamente. En cuanto a pH se realizé 3 repeticiones a los 5 tratamiento de
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los cual sacaron una media, la cual registra el 5,62 % y para la acidez titulable la
media representativa es igual a 0,103 % g/ml.

Llinares y Fernandez (1983) en su investigacion en la determinacion de la
actividad del agua en diferentes productos carnicos comerciales sostienen que en
la mortadela obtuvieron 0,969 de actividad de agua, para este resultado se siguio
la evolucion de la aw (actividad de agua) a distintos intervalos de tiempo a las
temperaturas de 20 °C y 5 °C. A partir de las 24 horas de exposicion de las muestras
a las HR (humedad relativa) constantes es cuando se observO una mayor
constancia en los valores experimentales de aw. Recomiendan, la temperatura de
20 °C para la determinacion analitica de la aw en la carne y productos carnicos.

Verdesoto (2011) utilizé en su trabajo de investigacion diferentes porcentajes
de harina de quinua tales como él (2, 4 y 6 %) al elaborar una mortadela de pollo
para lo cual tenemos los siguientes resultados para proteina en su analisis con el
porcentaje de harina en cada tratamiento, el T1 con 2 % de harina de quinua
presento (14,25 %) de proteina, el T2 con 4 % de harina de quinua present6 (15,04
%) de proteina y el T3 con el 6 % de harina de quinua present6 (15,23 %) de
proteina. Para el analisis de humedad los valores obtenidos fueron, en T1 con 2 %
(48,89 %) de humedad, en T2 con 4 % (49,35 %) de humedad y el t3 con 6 % (51,12
%) de humedad. Los andlisis de cenizas dieron los siguientes resultados en T1 con
2 % de harina de quinua obtuvieron (3,51 %) de ceniza, T2 con 4 % de harina de
quinua obtuvieron (3,67 %) de ceniza y el T3 con 6 % de harina de quinua
obtuvieron (3,84 %) de ceniza. Los analisis organolépticos demuestran que las
variables analizadas como olor, color, sabor y textura fueron caracteristicas de
mortadela y que no existieron diferencias significativas en los resultados que

diferencien del tratamiento testigo. Las pruebas microbioldgicas reportaron valores
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minimos y aceptables de Staphylococcus aureus, Enterobactereaceaes y
Escherichia coli, demostrando que el producto es apto para el consumo humano
segun las NTE: INEN 1340: 96.

Pozo-Sanchez (2015) comprobo que el amaranto y la quinua poseen un nivel de
nutrientes elevado en su investigacion ya que elaboro varios embutidos a base de
harina de quinua y amaranto comprobando su indice de nutrientes. De los
productos desarrollados en este trabajo tomamos como referencia un chorizo de
quinua y amaranto por la similitud en los pseudocereales y sus andlisis realizados.
Con la utilizacion de un 8 % de harina de quinua y amaranto obtuvieron lo siguiente.
Para proteina un 34,6 %, en cuanto a grasa con 7,38 %, en el resultado
microbiolégico tenemos coliformes totales (ufc/g) <10, E. coli (ufc/g) <10 y
salmonella (25 g) ausencia, valores minimos y permitidos por la norma INEN NTE
INEN 1338:2016. En cuanto al analisis organoléptico obtuvieron los siguientes
datos, siendo calificada en una escalada del 1 al 5 (olor con una puntuacion de 3,
textura 2, color 2, sabor 5 y aspecto 3) la utilizacion de estos dos pseudocereales
como es el amaranto y quinua en el producto, en este caso salchicha, no resulta
desagradable teniendo en consideracion que es un alimento que absorbe muy bien
el aroma de las especias y demas ingredientes.

Alcantara Revilla (2014) evalu6 la incidencia del almidon de maiz modificado
en proporciones diferentes de carne de pollo centrandose en tiempo y temperatura
de coccion para medir la capacidad de retencion de agua, color, aceptabilidad
general y textura para llegar a la conclusién que la CRA (capacidad de retencién
de agua) en su proyecto investigativo, tiene un comportamiento de una disminucién
de 6,13 % a 0,32 % y es evidenciada por que a medida que se disminuy0 la cantidad

de carne de pollo y aument6 el contenido de almidén de maiz modificado y agua,
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observaron que los valores de la CRA disminuyeron, es decir la CRA dentro de la
mortadela de pollo incrementa presentando mayor porcentaje de emulsion carnica
(carne de pollo), disminuyendo las harinas y el agua de esta manera se logra tener
mayor CRA. De esta manera logramos obtener un embutido de calidad por que a
medida que la capacidad de retencion aumenta su estabilidad en las emulsiones
formadas también provocando una mezcla homogénea de agua y grasa brindando
mejor calidad del producto final.

Falconi, Nufez, Machado y Manrique (2020) afirman en su trabajo investigativo
que lleva por nombre “Efecto de la adicién de distintos niveles de extracto proteico
de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en la composicién de la mortadela tipo I”
que la incorporacion de dicho extracto en un producto carnico como es la mortadela
incrementa su valor nutricional dejando como tipo |, recordando que segun el
porcentaje de proteina es el tipo, teniendo al tipo 1 con un minimo del 14 %. Para
proteina se obtuvo en el T1 con una adicion de (2,5 %) de extracto proteico de
quinua un 16,13 % de proteina, para el T2 con (5,0 %) de extracto proteico se
obtuvo 17,47 % de proteina y el T3 con (7,5 %) del extracto proteico presentd un
porcentaje de proteina del 17,97 %. En cuanto a los andlisis de humedad obtuvieron
para el T1 65,83 % de humedad, el T2 62,07 % de humedad y el T3 60,27 % de
humedad. Sabiendo asi que el contenido de humedad depende del 84,0 % de los
porcentajes de extracto de quinua adicionado en la elaboracién de la mortadela tipo
1. El grano de quinua tiene un contenido de fibra dietética entre 8,8 - 14,1 g por 100
g de porcién comestible, contenido que provoca el incremento de este componente.
El andlisis de Ceniza se obtuvo los siguientes datos para el T1 1,93 % de ceniza,
el T2 con 1,83 % de ceniza y el T3 con 1,83 % de ceniza. Para analisis

microbioldgico reportaron valores minimos permitidos de bacterias, aerobias que
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van de 98-378 UFC/g, ausencia de coliformes totales, salmonella y Escherichia coli,
demostrando que el producto es apto para el consumo humano segun la norma
técnica ecuatoriana INEN 1340: 96. Los 30 jueces consumidores, establecieron que
el t2 con (5.0 %) de extracto de quinua es mejor con una calificacion de 13 siendo
calificado de 0 a 14 entre los demas tratamientos como el TO con (0 %) con una
calificacion de 5, el T1 con (2,5 %) con una calificacion de 8 y el T3 con 7,5 con una
calificacion de 4.

Segun Matovelle (2016) desarrollo un chorizo ahumado aumentando las
caracteristicas propias de un embutido y al sustituir parcialmente el uso de la harina
de quinua (Chenopodium quinoa Willd) incremento la proteina en dicho producto,
el analisis de proteina dio los siguientes resultados, TO con (0 %) de harina de
quinua obtuvieron 9,80 % de proteina, el t1 con (2 %) de harina de quinua
obtuvieron 9,97, el T2 con (4 %) de harina de quinua obtuvieron 10.11y el T3 con
(6%) de harina de quinua obtuvieron 10,24 % de proteina para lo cual demostro
qgue el T3 con (6 %) de harina de quinua son los mejores en comparacion a los
otros tratamientos porque tiene 10,24 % de proteina siendo el mayor indice y con
un 50,83 % de humedad. Para el analisis organoléptico tiene una aceptacion del
color en un 64 %, olor en 44 %, sabor en 52 % y textura con un 44 %, también
recomiendan ahumarlos porque la proteina no es alterada significativamente, pero
las caracteristicas sensoriales aumentan. ElI pH encontrado es de 6,25 y se
mantiene en el rango de 5,9 a 6,2 lo que es permitido por la norma INEN 1338, por
lo cual la vida util de los chorizos ahumados es minimo 21 dias. Los porcentajes
agregados de harina de quinua, afladidos a los chorizos, los valores proteinicos

variaron a medida que su porcentaje fue mayor recomendando el consumo de
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chorizos de 6 % de quinua, principalmente para deportistas y personas que realizan
andinismo.

Bravo y Mendoza (2016) sostienen en su trabajo de investigacion “Efectos de
adicion de harina de arroz en la elaboracion de mortadela de carne de cerdo” que
el desarrollo y mejora en el rendimiento de la calidad fue aplicado de la siguiente
manera, se utilizé 30, 40, 50 % de harina de arroz dentro del 8 % en la formula
general de la fécula, es decir 8 % equivale al 100 % de la fécula total y las
variaciones como 30, 40, y 50 % serian el porcentaje de harina de arroz mas harina
de trigo o fécula de maiz completando los 100 % total. La evaluacion sensorial de
este trabajo fue realizada por un panel de 30 catadores no entrenados evaluando
apariencia, aroma, textura, sabory calidad general dando como ganador la muestra
M1 teniendo mejores resultados en comparacion a las demas. En cuanto a los
resultados bromatolégicos la muestra M1 siendo la mejor con un 30 % de harina
de arroz dentro del 8 % en la formula general presentd un promedio de 5,49 pH, un
nivel de 3,33 % de cenizas, 14,88 % de proteina que tiene un promedio normal en
productos cérnicos de mortadelas. Por lo que demuestra que el desarrollo de
sustitutos de féculas para mejorar caracteristicas generales del producto es una
técnica alternativa que mejora el sabor en mortadelas.

Macias y Paguay (2019) en su trabajo de investigacion realizaron un estudio
denominado “Elaboraciéon de un embutido a base de molleja de pollo, quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y amaranto (Amaranthus) y su aceptacion en la ciudad
de Guayaquil”. En donde afirman los pseudocereales utilizados en la preparacion
del embutido no son comun en la dieta diaria de los consumidores referencia que
tomamos para comparar con nuestro trabajo investigativo en cuanto a resultados

obtenidos. En el analisis bromatoldgico de proteina obtuvieron 9,87 % siendo asi
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de tipo 3 con un minimo del 8 % de proteina, Humedad 26,73 %, cenizas 1,72 %
Se realizaron experimentos con 7 combinaciones de harina de quinua (0 a 10 %) y
grasa (8 a 12 %) obteniendo el beneficio de disminuir el contenido de grasa
mejorando las caracteristicas sensoriales y microbiologicas dependiendo de la
concentracion que se le aplique a la formula, proponiendo el 5 % y el 8 % como
optimos tanto para extender su vida de anaquel como incrementar la retencion de
agua entre otros. Acuerdo a la durabilidad que se desee en el producto.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Embutidos

La produccién de embutidos a nivel mundial tiene cada vez mejor acogida debido
a que sus productores desarrollan y dinamizan el producto de acuerdo con las
necesidades de las personas ofreciendo variedades para el consumo que no
afecten su salud o que den un incremento en su valor proteico, por lo cual la
inocuidad y calidad son muy importantes para los consumidores, actualmente es
un alimento muy apetecido en especial la mortadela debido a su precoccion lo que
permite tener un producto final inocuo y de manera segura para nuestra
alimentacion (Zarate, Otalora, Ramirez, Prieto, Cerdn y Poveda 2013).

La definicion de los embutidos estaria planteada en que estan constituidos a
base de carne picada o molida y condimentada con hierbas arométicas de especias
como ajos, romero, clavo de olor, pimienta picante, nuez moscada, entre otros. Con
forma generalmente simétrica a las tripas introducidos en las mismas a presion
para obtener una maza compacta (Price, 1994).

Segun el Cédigo Alimenticio Espafiol, se define a los embutidos como derivados
carnicos, con carnes picadas sometidas a curacién con o sin despojos, visceras,

grasa, productos vegetales, condimentos, especias que mezclados son
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introducidos en tripas naturales o artificiales dando los diferentes tipos existentes.
Los embutidos secos y semisecos, de esto dependera el contenido de humedad
final. Su relacion final de humedad y proteina son los que reglamentan su
clasificacion definiendo las condiciones de secado (Codigo alimentario Espafiol,
1967).

La emulsion de carne obtenida contiene una matriz de musculos y fibra del tejido
conectivo, suspendido en un medio que contiene proteinas solubles y particulas de
grasa, aqui actian como agentes emulsificantes las proteinas solubles las cuales
son sarcoplasmicas y miofibrilares (Garcia, Quintero y Lépez, 2004).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 774, 2006) los productos carnicos
se clasifican de acuerdo con dos criterios:

a. Segun su presentacion

e Embutidos (salchichas, mortadela, chorizo, morcilla, paté, salami y otros)
¢ No embutidos (tocino, jamén, chuletas y otros)
e Envasado en recipientes herméticos

b. Segun su proceso

e Crudos

e Cocidos

e Madurados

e Curados

e Ahumados

e En envases herméticamente sellados

En una clasificacion que considera el tipo de materia prima que utilizamos como

es la carne ya sea de res o porcina que son las principales en la industria, su
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tecnologia para su elaboracion, detallaremos los mas importantes: crudos,
escaldados y cocidos siendo los mas utilizados a su vez (INEN 1338, 2012).
2.2.1.1. Embutidos crudos.

Denominados asi por su procesamiento con carne cruda, mezclada o triturada
junto a grasa o tocino de cerdo, algunos aditivos, condimentos, sal y productos
coadyuvantes para curado junto a los que acompafie a esta mezcla en la tripa
natural o sintética que le da forma al embutido para posterior diferenciarlo mediante
los tratamientos que definan su tipo. Ejemplo de esto son los embutidos crudos que
no son escaldados ni cocidos, pero se pueden consumir luego de su maduraciéon y
segun la calidad de maduracion se clasifican en chorizos, salchichas o salami
(INEN 1338, 2012).

2.2.1.2. Embutidos escaldados.

Cuando luego de pasar por el tratamiento térmico (coccion) y ahumado opcional
la pasta cruda incorporada y embutida con las especias como es el caso de los
jamones cocidos y mortadela. Estos embutidos son preparados con carne fresca
pero no en su totalidad madurada para ser sometidos al proceso de escaldado y
posterior su venta, todo lo antes mencionado es con la finalidad de disminuir la
carga microbiana y asi conservar el embutido coagulando las proteinas contenidas
en la carne (Manual para educacion agropecuaria, 1986).

2.2.1.3. Embutidos cocidos.

Productos que necesitan refrigeracibn o congelado, debido a que son
perecederos por lo cual se debe almacenar de este modo incluso para su
comercializacién influenciado por la rapidez con la que se descomponen por varias
causas como temperatura, tipo de microorganismo obtenidos por contaminacién

cruzada, composicién quimica y tipo de tripa a utilizar o envase. Si se evitan las
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bacterias psicotrépicas como bacterias &cido-lacticas y Clostridium la vida atil en
refrigeracién seria de, por ejemplo, = 30-36 dias (INEN 1338, 2012).

En los productos carnicos cocidos existen peligros microbiolégicos inminentes
como Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Salmonella y lo curioso de
estos microorganismos es que no pueden proliferarse si el embutido se encuentra
a <7 °C. Pero si pueden sobrevivir. Tienen por ingredientes principalmente grasa
de cerdo, carne de res o pollo principalmente de ahi existen un sin numero de
variaciones, visceras, sangre y en la mayoria despojos aprovechando los procesos
de triturar para la rentabilidad, Los embutidos se ahiUman para obtener el producto
final (Manual para educacién agropecuaria, 1986).

Se clasifican en los siguientes:

e Embutidos de sangre teniendo la morcilla

e Embutidos de higado como el pate

e Embutidos como el queso de cerdo estos son en gelatina

Los embutidos cocidos tienen poco tiempo de vida util ya que gracias a sus
materias primas y su composicion esto es factible para su descomposicion.

2.2.2. Mortadela

Originaria de Bolonia, Italia la mortadela es un fiambre de carnes principalmente
de cerdo suele ser embutida en tripas naturales o sintéticas. Se define como
producto cocido debido a que se puede consumir una vez terminado el producto su
forma final es cilindrica la variable es en tamario, su caracteristica es el sabor graso
y delicado acompafiado de un aroma especiado por sus ingredientes

caracteristicos (Montoya, 1997).
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En muchos lugares los desarrolladores de nuevas formulas para mortadelas
buscan incorporar nuevas harinas y extensores carnicos como sustitucion parcial o
total de algun ingrediente buscando mejorar algun aspecto en especifico, se
recomiendan muchos tipos de harinas y un ejemplo seria la harina de maiz al 5%
con un aporte como (proteina 10,07 %, pH 6,54, cenizas 3,01 %, grasa total 20,12
%, aglutinantes 4,25 %, humedad 66,68 %, rendimiento de 97,4 %, y un costo de
produccion de 3,88 USD/454 g) dejando en claro que la sustitucion de un
ingrediente puede llegar beneficiar en gran manera sus contenidos (Rosero y
Salazar, 2013)

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
gue 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 presentacién, ya que son embutidos gruesos similar a los jamones
(Montoya, 1997).

La palabra mortadela viene del italiano, “mortadélla” lo que da origenes
etimoldgicos a algunos historiadores describiendo que mortero (mortaio) viene de
gue se trituraba la carne de cerdo para fabricar este embutido de gran calibre y asi
mismo otros dicen que viene de los murtones, lo que significa que las bayas del
mirto o arrayan, Myrtus communis L., arbusto tipico de la flora mediterraneas son
sus principales componentes descriptivos de los cuales deriva su nombre atribuido,
(Conte, 2001).

La ascendencia de la mortadela se remonta en el siglo XIV, en Bolonia, donde

se elaboraba la mortadela en casas de los nobles y en cocinas de los monasterios,
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existen referencias del producto a desarrollar en similares como salchichas con la

asociacion de los charcuteros, la Corporacion de Salaroli (Price, 1994).

2.2.3. Informacién de los ingredientes

Los ingredientes presentados a continuacion seran enfocados hacia la

mortadela, cual es su uso y de qué sirve.

Carne: Se define como la parte apta de animales domésticos de las
especies caprinas, ovinas y porcinas para el consumo humano. Al momento
de elegir la carne las caracteristicas principales son color y estado
considerando que proviene de animales sanos evitando el estrés en la
matanza para evitar que los niveles de pH alteren la carne. En la mortadela
se emplean carnes de diversas especies como cerdo o vacuno (Codex
Alimentarius, 2005).

Grasa: esta le brinda la consistencia a la mortadela y el aspecto que esta
relacionado a la misma. Por lo general se utiliza la grasa de cerdo gracias a
su aroma y sabor juntamente utilizamos el hielo para evitar alteraciones de
los microrganismos (Codex Alimentarius, 2005).

Agua: se utiliza mayormente congelada en cubitos de hielo segun el
porcentaje requerido por la formulacién para el desarrollo del producto En la
carne especificamente esta constituida del 65 % al 80 % de su peso por tal
motivo se utiliza el hielo para mantener a temperatura deseada la emulsion
(Codex Alimentarius, 2005).

Sal: disminuye el crecimiento microbiano, aumenta la capacidad de
retencion de agua y da sabor, La accion solubilizante o hidratante de las

proteinas miofibrilares y miosina de la sal, importantes en la carne por lo cual
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la cantidad a utilizar recomendada en embutidos es del 1 y 5 % (Codex
Alimentarius, 2005).
e Especias y condimentos: proporcionan mejor sabor, olor e incluso colores
caracteristicos, son de origen vegetal sim embargo los quimicos tienen su
espacio en este apartado por el sin niumero de beneficios que representa.
En la produccion de embutidos los més utilizados son ajo en polvo, pimienta
blanca y pimienta negra entre otros (Codex Alimentarius, 2005).
e Tripas naturales o sintéticas: generalmente se utilizan de forma cilindricas
de calibres especificos para su utilidad estas son las encargadas de darle
forma al producto final en este caso los embutidos. Las tripas sintéticas son
de celulosa o colagenos diferenciadas por los diferentes calibres que se
pueden obtener, mientras que las tripas naturales se obtienen del tracto
gastrointestinal de los bovinos, ovinos y caprinos (Codex Alimentario, 2005).
2.2.4. Pruebas tecnoldgicas de productos carnicos
La investigacion cientifica, la innovacion tecnolégica y la actual tendencia hacia
lo saludable revolucionaron la industria alimenticia con el nuevo concepto de
“alimentos funcionales”. Surgen en Japon en los afios 80°s y, en la actualidad, su
mercado mundial se calcula en 45.000 millones de euros, estimandose que podria
alcanzar los 550.000 millones en 2010. De ahi la importancia de actualizacion sobre
los productos con el fin de tomar decisiones Optimas, con fundamentos cientificos
(Mamani, Cayo y Gallo, 2014).

Las tecnologias de elaboracion de la carne son una serie de técnicas y
procedimientos utilizados en la fabricacion de productos carnicos elaborados. El
procesamiento de carnicos aprovecha al maximo la carne y subproductos de la

matanza. Las mezclas de carne que contienen recortes de carne de calidad inferior



39

e ingredientes adicionales no carnicos son una valiosa fuente de proteinas de
origen animal en las dietas. Los tejidos animales, la carne del masculo y la grasa
son los ingredientes principales. En ocasiones se usan otros tejidos como visceras,
piel y sangre, los cuales se complementan con ingredientes de origen vegetal como
en este caso la introduccion de harinas cereales y de una leguminosa (Mamani,
Cayo y Gallo, 2014).

Todos los productos céarnicos elaborados presentes en el mercado han sido
tratados fisica y/o quimicamente. Estos tratamientos van mas alla del simple
despiece de la carne en cortes o piezas de carne y su posterior preparacion como
platos de carne cocinada. La moderna elaboracion de la carne incluye una serie de
meétodos de tratamiento fisico-quimico. Si bien puede utilizarse uno solo, en general
se usa una combinacion de varios métodos (Braun y Pattacini, 2011).

Las caracteristicas tecnolégicas de la carne dependen de factores de perfil
zootécnico como la raza del animal, el tipo de alimentacién y el estrés sufrido antes
y durante la faena. Estos componentes influyen en fendmenos bioquimicos que se
producen después de la muerte como el glicélisis, con consecuencias importantes
en la calidad de la materia prima en particular sobre el contenido de agua y
capacidad de retencion hidrica, el pH final, la terneza, el color y la capacidad de
absorcion de sal. La carne normal es decir aquella que presenta color, consistencia
y humedad normales, esta caracterizada por un valor de pH final de 5,5 a las 24
horas del sacrificio. En este tipo de carne la rigidez cadavérica se inicia a una
temperatura cercana a los 20°C y bajo estas condiciones ocurren en el musculo
ciertas modificaciones bioguimicas (Braun y Pattacini, 2011).

El pH, color y retencién de agua son atributos organolépticos y tecnolégicos que

estan fuertemente interrelacionados. Capacidad de retencion de agua dependen
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basicamente de las condiciones en que se realizan los cambios de pH durante la
transformaciéon post-mortern de musculo a carne. La medida de los valores de pH
sobre los diferentes musculos de la canal tiene como finalidad comprobar la
evolucion de este parametro durante los procesos de transformacion en carne. Se
utilizan para su medicion tiempos cercanos a la obtencién de la canal es decir a la
hora del sacrificio Y a las 24 horas post-mortern siendo este ultimo el momento
cuando se alcanza el pH mas bajo y a partir de ese momento se mantiene o
comienza a subir segun la temperatura ambiental (Braun y Pattacini, 2011).

La comprension del mecanismo fisioldgico responsable es vital para identificar
las practicas mas adecuadas. La velocidad y la magnitud de la caida de pH después
del sacrificio es posiblemente la causa individual mas importante de la variacion
existente en calidad carnica del ganado vacuno. La velocidad de reducciéon del pH
y la temperatura a la que se produce afectan a la desnaturalizacion proteica en el
muasculo post-mortern una caida rapida de pH, mientras la canal aun esta a
temperatura alta (> 37°C), provoca la desnaturalizacion de las proteinas
miofibrilares (Bekele Beshah, 2014).

2.2.5. Productos carnicos, peligros y controles.

Los peligros mas relevantes para la carne fresca son Salmonella y
Campilobacter. En carne de res, la Escherichia coli (O157:H7) existe también
preocupacion, especialmente en productos que no pueden recibir suficiente calor
para hacer seguro al producto. La carne de cerdo fresca es una fuente primaria de
Trichinella spiralis y cepas patdgenas de Yersinia enterocolitica (INEN 1338, 2012).

El contenido microbiolégico de la carne fresca envasada refleja las condiciones
del ganado entrante, sacrificio, refrigeracion, corte, deshuesado, etc. Las buenas

practicas pecuaria consisten en controlar el beneficio de la explotacion agricola, la
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prevencion de la contaminacion no elimina la contaminacion microbiana, pero si lo
reduce lo cual demanda un tratamiento de superficie de las canales antes del
enfriamiento (Cédex Alimentarius, 2005).

En el mundo entero sigue creciendo la produccion y el consumo de carne, la
OECD vy la FAO pronostican que en los proximos afios seguira creciendo el
consumo de carne en todo el mundo. El motivo de ello radica en el crecimiento de
la poblacion y en el desarrollo econdmico en numerosos paises. En concreto, la
produccion mundial de carne aumentara de 297 millones de toneladas en 2011 a
350 millones en 2021. Los crecimientos anuales en carnes de aves seran, segun
estos prondsticos, de un 2,2 por ciento, mas que los de la carne de ternera (+1,8
%) y la carne de cerdo (+1,4 %) con ello, la parte correspondiente a la carne de ave
se elevara a un 37 % del total de la produccion mundial de carne (Pereira, 2015).

2.2.5.1. Deterioro y controles.

De los factores influyentes en el deterioro microbiano de los productos carnicos
crudos a temperaturas de refrigeracion comiunmente que se dan tenemos, el tipo y
namero de bacterias psicotropicas estas causan dafio directamente, el pH
inherente de la carne que suelen verse afectados por el postmorten debido a la
alteracion del mismo por el estrés del animal a la hora de su muerte o faenamiento,
la temperatura de almacenamiento que sea estable ya que la variacion
desestabiliza y da paso a la proliferacién de las bacterias y microorganismos que
descomponen la carne y el tipo de envase con una atmosfera de gas que contenga
diéxido de carbono en comparacion con el envasado que contiene peliculas
permeables al oxigeno. Trazas de oxigeno pueden influir en la tasa de deterioro de

los productos carnicos envasados al vacio (INEN 1338, 2012).
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Los productos carnicos congelados se diferencian de la refrigeracion por su
temperatura y eso ayuda al deterioro microbiano, debido a que los
microorganismos son desactivados por accion del frio, a su vez también los
envases en atmoésferas modificadas y envasado al vacio. Al controlar estos factores
se minimiza su descomposicion. La implementacion efectiva de una correcta
manipulacion e inocuidad es el primer factor que influye en la cantidad y tipo de
bacterias psicotropicas en la carne cruda. El disefio de los equipos deberia estar
conectados a su limpieza y mantenimiento al igual que las areas de proceso deben
ser limpiadas y desinfectadas con un periodo que no permita que se desarrollen
bacterias psicotropicas (Codex Alimentarius, 2005).

Los cuartos de frio usados para almacenar cortes grandes y pequefios deben
ser estables en su temperatura de enfriamiento puede ser controlada y mantenida
por debajo de los 4°C y, La vida Util se potencia a temperaturas cercanas al punto
de congelacion de carne (alrededor de -1,5°C). El pH se controlara, porque es un
factor importante que influye en la vida atil de la carne cruda. Entendido lo anterior
mencionado decimos que esta informacién aplica también a despojos comestibles
y otros subproductos (higado corazén, etc.) se recomienda que los 6rganos
internos deben hacerse rapidamente para prevenir su deterioro (INEN 1338, 2012).

2.2.6. Tipos de mortadela

En la norma técnica ecuatoriana 1338 revision 2012 se detalla en requisitos
bromatolégicos que la clasificacion de las mortadelas para productos carnicos
cocidos depende del contenido de proteina, siendo sus variables los TIPO | minimo
12 %, TIPO Il minimo 10 % y TIPO IIl con un minimo del 8 % de proteina total

respectivamente.
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2.2.7. Harina de quinua

Grano alimenticio de la region de los andes de América del sur, gracias a los
microclimas y altitud se permite germinar este grano perteneciente a una planta
herbacea de la familia de las Chenopodiaceae La quinua (Chenopodium quinoa
Willd) alcanza un tamafio de 0,5 a 3,0 m de altura, dependiendo del genotipo y de
las condiciones ambientales, es de tallo recto o ramificado de color variable. Y sus
semillas son las que contienen la parte del mayor valor alimenticio; son pequefios
granulos con didmetros de entre 1,8 y 2,2 mm, de color variado: blanco, café,
amatrillo, rosado, gris, rojo y negro (Shyam, 2010).

2.2.7.1. Clasificacion taxondmica de la quinua.

La quinua es un pseudocereal andino pertenece a la familia botanica de
Chenopodiaceae, parientes de la remolacha y la espinaca que son varias plantas
nativas de Bolivia que por su altura en Ecuador se cosechan en la sierra, en la
especie se destacan principalmente (Chenopodium quinoa Willd) sustento de
algunas clases pueden contener colores llamativos (Zapata, Portillo y Vera, 2017).

2.2.7.2. Composicion nutricional de la quinua.

Segun la FAO (2011) la quinua es considerada como un alimento especial
debido al contenido nutricional, lo que destaca de esta graminacea es su fuente de
carbohidratos, proteina y grasa, como se observa en la (Tabla 2 ver Anexos).

Por otro lado, un aporte potencial de la quinua estaria contemplado la ausencia
de gluten beneficiosa para personas celiacas los acidos grasos las vitaminas y
minerales que contienen sobresale de otros cereales dando un buen lugar en
nutricion y fitoquimicos contenidos de este alimento para sus consumidores

(Vilcacundo, 2016).
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2.2.8. Harina de arveja

La harina de arveja tiene un porcentaje del 50 % de almidén el cual brinda la
cualidad de espesante utilizada en este proyecto para la mortadela al ser util en la
disminucién de aditivos por otra parte su calidad mayor de proteinas (23,0 % sobre
una base del 90 % de materia seca) y de lisina aminoacido cuyo contenido es bajo
en los granos de cereales. Aumentan su requerimiento para una buena dieta
balanceada en contenido bajo de sodio y alto contenido de fibra dietética (cruda),
como se observa en la (Tabla 4 ver Anexos) (Ramirez, 2015).

El uso de proteinas vegetales alimenticias va en aumentando por parte de las
empresas de alimentos centrandose en una de ella como es el uso de arveja porque
forma parte de la dieta humana en todo el mundo en base a esto elegimos esta
materia prima como uno de los ingredientes principales de nuestra investigacion a
su vez tiene un cultivo masivo en Ecuador que puede ser potenciado su consumo
teniendo su mayor auge en la sierra con una produccion de 9.000 toneladas
anuales de porcentajes elevados en proteina y fibra (Vallen, 2019).

Las arvejas tienen miles de afios siendo cultivadas y gracias a sus atributos
nutritivos se dio a conocer obteniendo una reputacion de un alimento de calidad
gracias a las proteinas y calorias suplementando en parte el consumo de proteina
animal, tiene un sin nimero de subproductos (enlatados y congelados) que
promueven su consumo de diferentes formas. En Asia, América del norte y varios
paises de Europa la cultivan de manera masiva en grano y como forraje sin
embargo en Africa y América latina dejan que la planta madure para cosechar y

secar la semilla, almacenando al igual que los cereales (Vallen, 2019).
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2.2.8.1. Clasificacion taxondmica de la arveja.

Comunmente llamada alverja o arveja es un guisante de planta herbacea y
trepadora pertenece a la familia de las leguminosas tiene su historia en América
introducida por los espafioles a América desde entonces se desarrollo su uso (FAO,
2011). Para observar su clasificacion taxondmica lo mostraremos en la (Tabla 3 ver
Anexos).

2.2.8.2. Composicion nutricional de la arveja.

La arveja esta compuesta por proteina, vitaminas, fibras y minerales. Esta
leguminosa aporta directamente al cuerpo con 5 gramos de proteina por cada 100
gramos consumidos, también contiene fibra soluble e insoluble (Ramirez Miranda,
2015). En la (Tabla 4 ver Anexos) se detalla su composicion nutricional.

2.3 Marco legal

En la tabla 5 se detallan los requisitos bromatologicos para productos carnicos,

mortadela.

Tabla 5. Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos. Mortadela

REQUISITO UNIDAD Min. Max. Método de
Ensayo
Pérdida por calentamiento % i 65 NTE INEN 777
Grasa total % - 25 NTE INEN 778
% 12
Proteina - NTE INEN 781
Cenizas (libre de cloruros) % - 3,5 NTE INEN 786
pH % 59 6,2 NTE INEN 783
Almidén % - 5 NTE INEN 787

Requisitos bromatoldgicos para mortadela.
INEN, 1996
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De los valores mencionados anteriormente se realizaron los siguientes analisis:
proteina, ceniza y pH esto se debe al enfoque de la investigacion que busco la
incidencia de la sustitucion total de la harina de quinua y arveja por la harina de
trigo en la mortadela de carne de res, también se realizaron: acidez titulable,
capacidad de retencion de agua, capacidad de emulsificacion, textura y color
instrumental que ayudaron a comprobar la calidad del producto en la incidencia de
la adicion con harina de quinua y harina de arveja para la mortadela.

2.3.1. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338, 2012

La Norma 1338 clasifica los productos carnicos de acuerdo con el contenido de
proteina total en:

Tabla 6. Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos cocidos
REQUISITO TIPO | TIPO I TIPO Il METODO

MIN MAX MIN MAX MIN MAX DE
ENSAYO

Proteina total, % (%N x 12 - 10 - 8 - NTE
INEN

6,25) 781

Presentacion de los requisitos de proteinas.
INEN 1338, 2012

Este requisito nos permite ubicar segun los resultados de proteina obtenidos en
los analisis de la mortadela a que tipo pertenece segun su proteina total.

e Tipo | Proteina total, % (%N x 6,25) minimo (12 %)

e Tipo Il Proteina total, % (%N x 6,25) minimo (10 %)

e Tipo Il Proteina total, % (%N x 6,25) minimo (8 %)
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

En el presente tema se tomo en cuenta tres tipos de investigacion.

Investigacion documental: Se utilizd fuentes bibliogréficas tales como
revistas cientificas, articulos, libros, enciclopedias, entre otros que
sustentaron tedricamente la investigacion.

Investigacion de campo y laboratorio: La investigacion estuvo enfocada en
evaluar los parametros fisicos-quimicos como el potencial de hidrégeno,
capacidad de retencion de agua y capacidad de emulsificacion de la
mortadela a base de carne de res con sustitucion parcial de harina de quinua
y harina de arveja.

Investigacion experimental: puesto que se manipulé las diferentes variables
a investigar y la determinacion de las combinaciones es la mas adecuada
en la elaboracion de mortadela de carne de res con sustitucion total de

harina de quinua y arveja.

El nivel de conocimiento del proyecto de investigacion fue descriptivo, debido a

gue se evalud el comportamiento de las harinas de quinua y arveja segun cada

tratamiento detallando el proceso y las materias primas de cada uno. Ademas, fue

de tipo correlacional porque se estudio la incidencia de las variables y los resultados

de estas al momento de obtener los resultados.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue de tipo experimental porque se obtuvo

tres distintas formulaciones desarrollando los porcentajes adecuados de la harina

de quinua y arveja en los tratamientos. También, los analisis fisicos-quimicos,
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tecnoldgicos y bromatoldgicos determinaron la aceptabilidad del producto para el
consumo.
3.2 Metodologia

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Variables independientes.

e Porcentaje de harina de quinua

e Porcentaje de harina de arveja

e Porcentaje de harina de trigo

3.2.1.2. Variables dependientes.

Porcentaje de proteina, humedad y cenizas

Andlisis fisico-quimicos: pH y acidez

Andlisis tecnoldgicos, Capacidad de Retencion de Agua y Capacidad de

Emulsificacion.

Textura tpa (analisis perfil de textura)

Color escala CIE L*a*b*

3.2.2. Tratamientos

Los tratamientos para evaluar fueron cuatro, en la elaboracion de la mortadela
de carne de res con harina de quinua y harina de arveja, incluido el tratamiento
testigo que sera desarrollado juntamente con los tratamientos experimentales este
consto de los mismos ingredientes con la harina de trigo y omitiendo las harinas de
guinua y arveja respectivamente utilizadas en los tratamientos. Cabe mencionar
gue en los tres primeros tratamientos se reemplazé en su totalidad la harina de trigo
por las harinas de quinua y arveja. Estos cuatro tratamientos son representados en

la Tabla 9 en porcentaje y gramos, los porcentajes a utilizar fueron el tratamiento
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testigo con harina de trigo en un 8 %, para el tratamiento 1 se utilizé el 6 % de

harina de quinua y 2 % de harina de arveja, en el segundo tratamiento del 4 % de

harina de quinua y 4 % de harina de arveja, el tercer tratamiento al 2 % de harina

de quinuay 6 % de harina de arveja. La formulacion elaborada se desarroll6 a partir

de la propuesta de Alcantara Revilla (2014) quien analiz la proporcién de la

materia prima (carne de pollo) en una mortadela con almidon de maiz modificado

evaluando temperatura, capacidad de retencion de agua, color y textura por lo cual

en nuestra formulacién tenemos porcentajes diferenciados y codificados como

podemos observar en la siguiente tabla.

Tabla 7. Tratamientos experimentales de la mortadela de carne de res con

harina de quinua y harina de arveja

Ingredientes Testigo T1 T.2 T.3 T.4
(9) % (9) % (@) % (@) %

Carne de res 448.5 29.9 448.5 29.9 448.5 29.9 448.5 29.9
Carne de 229.5 15.3 229.5 15.3 229.5 15.3 229.5 15.3
cerdo
Emulsién de 93 6.2 93 6.2 93 6.2 93 6.2
grasa
Emulsion de 138 9.2 138 9.2 138 9.2 138 9.2
Cuero
Hielo 183 12.2 183 12.2 183 12.2 183 12.2
Tocino de 183 12.2 183 12.2 183 12.2 183 12.2
cerdo (dados)
Mezcla de 67.5 4.5 67.5 4.5 67.5 4.5 67.5 4.5
especias
Sal nitrificada 27 1.8 27 1.8 27 1.8 27 1.8
Harina de 0 0 90 6.0 60 4.0 30 2.0
quinua
Harina de 0 0 30 2.0 60 4.0 90 6.0
arveja
Harina de trigo 120 8 0 0 0 0 0 0
Polifosfatos 9 0.6 9 0.6 9 0.6 9 0.6
Acido 1.5 0.1 15 0.1 15 0.1 15 0.1
ascorbico
TOTAL 1.500 100% 1.500 100% 1.500 100% 1.500 100%

Tratamientos en porcentaje y peso de la elaboracion de mortadela a base de carne de res
con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina arveja (Pisum sativum L.).

Rodrigo, 2022
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3.2.3 Disefio experimental

En la presente investigacion se realizé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 4 tratamientos y 3 repeticiones incluido el tratamiento testigo, los cuéales fueron
valorados mediante parametros como: color y textura medidos por el analisis de
Medias (Tukey al 5 % de error), también se realizaron pruebas fisicoquimicas (pH
y acidez), bromatoldgicos (proteina, humedad y cenizas) y tecnoldgicas (Capacidad
de Retencion de Agua y Capacidad Emulsificante). Las 3 repeticiones fueron las
variaciones de los tratamientos asi aplicando los porcentajes de las materias
primas y estudiando el efecto.

En la tabla 8 se describe la recoleccion de datos mediante la fuente de variacion
con los grados de libertad.

Tabla 8. Recoleccion de datos-Tabla ANOVA para DCA

Fuente de variacién Grado de libertad
Error Experimental (N-t) 12-4=8
Tratamientos (T-1) 4-1=3
Total (n-1) 12-1=11

Esquema de disefio experimental modelo ANOVA.
Rodrigo, 2022

3.2.4. Recoleccion de datos
En el presente trabajo de investigacion se realizé la recolecciéon de datos
mediante pruebas de color y textura, analisis bromatolégico tales como (Proteina,
Humedad y Cenizas), Analisis fisico-quimico (pH, Acidez) y Analisis tecnolégicos
(Capacidad de Retencion de Agua y Capacidad de Emulsificacion) a los 4
tratamientos. Todos estos mediante andlisis de varianza ANOVA con una prueba

Tukey al 5 % de significancia para observar los niveles entre los tratamientos
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3.2.4.1. Recursos.

El trabajo de investigacion se realizé basandose en estudios, revistas, tesis y
estudios similares encontrados. También se emplearon diversos recursos que se
redactan a continuacion:

3.2.4.1.1 Indumentaria

+ Cofia

+ Guantes quirargicos

* Mascarilla

+  Mandil

3.2.4.1.2 Insumos

« Carnederes

* Carne de cerdo

* Agua purificada

* Harina de quinua

* Harina de arveja

* Harina de trigo

*  Emulsion de grasa

*  Emulsion de cuero

* Hielo cubos pequefios

* Tocino de cerdo (dados)

+ Ajo en polvo

* Pimienta blanca molida

+ Sal nitrificada

+ Polifosfatos

« Acido ascorbico
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3.2.4.1.3 Materiales y equipos para su elaboracion

Cuchillo de acero inoxidable

Tabla de picar

Hilo de algoddn

Tripa artificial calibre 16 x 12 milimetros

Cocina industrial a gas de acero inoxidable (2 quemadores)
Olla de acero inoxidable

2 mesas de acero inoxidable.

Balanza electronica calibrada en g.

Termometro digital de sonda larga (10 °C a 200 °C).
Cutter (5kg) (Marca: Dimetal)

Embutidor (3,4 kg/min.) (Marca: Torrey)

Refrigerador (Marca: Durex)

3.2.4.1.4 Materiales y equipos para los analisis

> Analisis de textura

Equipo texturepro CT3 V1.6 build 26

(Marca Brookfield,Usa)

» Analisis de color

Colorimetro HACH DR/890

» Andlisis de proteina

Equipo Kjeldahl
Balanza analitica (KERN K.B.)
25ml Acido Sulfarico (H2S04)

Hidréxido de sodio (NaOH) al 50 %
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Acido borico
25 ml Cloruro de hidrogeno (HCI) 0,31 N
Equipo de destilacion

Bureta para valoracion

» Anaélisis de humedad

Pinza
Balanza analitica (KERN K.B.)

Desecadora marca (POL_EKO)

» Anaélisis de cenizas

Mortero
Balanza analitica (KERN K.B.)

Horno de alta temperatura

» Analisis de pH

Placas de Petri
Mortero
Medidor de pH digital (HACH)

Vaso de precipitacion

» Analisis de Acidez titulable

Fenolftaleina
Mortero
Vaso de precipitacion

Espatula de acero inoxidable.

» Analisis de retencion de agua

Placas de Petri
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e Mortero
e Espatula de acero inoxidable.
» Andlisis de emulsificacion

e Vaso de precipitacion

3.2.4.2. Métodos y técnicas.

Los andlisis tecnoldgicos (Capacidad de retencion de agua y Capacidad de
emulsificacion), fisicoquimicos (pH, Acidez titulable) y bromatolégicos (Humedad y
cenizas) fueron realizados en los laboratorios de la Universidad Agraria del Ecuador
mientras que solo el analisis bromatolégico de Proteina se desarroll6 en un
laboratorio acreditado en la ciudad de Guayaquil (LASA) perteneciente a la
provincia del Guayas. Para poder tabular y analizaron los datos obtenidos se utilizd
el método estadistico de analisis de varianza en Anova. Los parametros utilizados
detallados a continuacion mediante la Tabla 9.

Tabla 9. Analisis que se realizaran

Andlisis Analisis Analisis Analisis de textura
Tecnoldgicos fisicoguimicos Bromatoldgicos y color
Capacidad de  pH Proteina Textura instrumental
retencion de tpa (andlisis perfil de
agua textura)

Acidez titulable Humedad
Capacidad de Cenizas Color
emulsificacion (escala CIE L*a*b*)

Andlisis a la mortadela de carne de res con harina de quinua y harina de arveja.
Rodrigo, 2022

3.2.4.2.1 Capacidad de Retencion de Agua

Capacidad del musculo para retener agua, se encuentra ligado con la jugosidad.
Se tomaron aproximadamente 0.3 g de muestra, exactamente pesados (ml). La
muestra se coloco en un papel filtro doblado por la mitad, previamente desecado.

A continuacion, se introdujo la muestra entre el papel filtro de manera que lo cubrio
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arriba y abajo, para colocar entre las dos placas acrilicas sobre las que se aplicé
una presion de 10 kg durante 15 min. Transcurrido este tiempo, se retiré el peso y
se separoé la muestra del papel, procurando eliminar cualquier resto de tejido que
pudiera quedar adherido. El papel de filtro se pesé (m2) y a continuacion, se llevo
a una estufa a 60 °C donde se sec0 durante 24 h. Tras este periodo de secado, el
papel de filtro se peso6 de nuevo (m3). A partir estos datos y del valor de humedad
del alimento se calcula la CRA de la muestra empleando la ecuaciéon 1. El valor
obtenido vendra expresado como g de agua retenida por 100 g de agua en la

muestra (Guerrero y Arteaga, 2007).

CRA (g H20 retenida /100 g H20) =. (m1.H) -(m2-m3) . 100
(m1.H)

Ecuacion 1. Calculo de la CRA de la muestra.

Donde:

m1 = masa de la muestra (Q).

m2 = masa del papel de filtro himedo (g).

m3 = masa del papel de filtro seco (g).

H = contenido en humedad de la muestra (g de H20 /g de muestra).

3.2.4.2.2 Capacidad de emulsificacion

La capacidad emulsificante de la mortadela se realiz6 mediante un cuter en
donde se procedié moler los ingredientes para cada tratamiento durante 10 minutos
a una temperatura de 10 °C, obteniendo una muestra de 25 gramos en cada
formulacién, seguido a esto la muestra fue afiadida en un vaso de precipitacion
junto a 75 ml de agua e inmediatamente se observé la emulsion de cada uno de

los tratamientos.
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3.2.4.2.3 Potencial de Hidrégeno

Para la determinacion de pH en nuestra materia prima en este caso la mortadela
fue en base a la norma INEN 1340:96, la cual determino pesar 10 gramos de la
muestra obtenida en un vaso de precipitacion de 250 ml, para luego proceder a
colocar 90 ml de agua destilada, agitar y poner a macerar por 1 hora, posterior
introducimos el electrodo del potenciometro previamente calibrado con los buferes
correspondientes, la muestra debe estar a 20+ 2°C para realizar la respectiva
lectura. De la acidez y alcalinidad del producto. El valor de pH es una medida de la
acidez o alcalinidad de una muestra, mientras que la acidez titulable es una medida
de la cantidad de acido presente. El pH es medido con un medidor de pH y la acidez
titulable es determinada por titulacion con hidréxido de sodio en el cambio final con
fenolftaleina y es calculado por la presencia de acidos presentes como &acido
lactico.

3.2.4.2.4 Acidez titulable

Pesaremos 10 g de muestra y licuarlos con 200 ml de agua destilada hervida
(aforar la muestra con el matraz de 250 ml.) luego filtraremos la muestra y
tomaremos 25 ml de la solucion aforada para afiadir 75 ml de agua destilada
hervida posterior titular la muestra con hidroxido de sodio 0.1 N utilizando
fenolftaleina como indicador y realizar el calculo como porcentaje de acido lactico
(Gomez, Redondo y Alcala, 1990).

% Acidez = (0.064) (normalidad NaOH) (mL de NaOH) x 100
Gramos de muestra
% Acido Lacito = (0.064) (0.0484) (2,6)
10,9131

% Acidez = 0.0737
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3.2.4.2.5 Determinacion de Proteina

En la determinacion del contenido de proteina se tomara como referencia la
Norma NTE INEN 1340:96, para lo cual se utilizardn muestras de mortadela 24
horas de haber sido procesadas. Se introducen de 1 a 5 g de muestra un tubo de
mineralizacion y se ponen 3 g de catalizador que suele estar constituido por una
mezcla de sales de cobre. 0xido de titanio o/y 6xido de selenio. De forma habitual
se utiliza como catalizador una mezcla de K2S04: CuSO4: Se (10:1:0,1 en peso).
Después se adicionan 10 ml de H2S0O4 concentrado y 5 ml de H202.
Posteriormente se digiere a 420 °C durante un tiempo que depende de la cantidad
y tipo de muestra. Se sabe que la digestion ha terminado porque la disolucion
adquiere un color verde esmeralda caracteristico.
De la valoracién se puede calcular el nimero de equivalentes de nitrégeno
recogidos, y con este dato se obtiene el porcentaje de nitrdgeno en la muestra.
Para calcular el porcentaje de proteina basta con multiplicar por un factor de
conversion el % de nitrégeno calculado, para la carne y derivados es un factor (k)
de 6,25.

3.2.4.2.6 Humedad

Para este analisis se tomara como referencia la norma NTE INEN 1340:96, se
pesa 5 gramos de mortadela se riega la muestra en la base de la caja de Petri para
secarla en una estufa a 100°C por 24 horas controlando el exceso de secado para
evitar que otros compuestos sean volatilizados. Posteriormente se coloca por
treinta minutos en un desecador para pesar y tabular el porcentaje de agua en la

muestra.
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3.2.4.2.7 Cenizas

Para la determinacion de ceniza se tomara como referencia la norma NTE INEN
786, la cual se realizara de la siguiente manera: pesando la capsula vacia, paso
seguido se procedera a pesar la capsula vacia con 2 g de muestra, calcinando a
600°C para quemar todo el material organico por unas 3 horas. El material
inorganico que no se destruya es ceniza.

3.2.4.2.8 Textura instrumental

Se emplearad un Texturometro el cual medira la resistencia a la penetracion
expresada en N. La evaluacién sera de una muestra de mortadela en forma cubica
de 4 cm de espesor apoyada sobre una base sélida con una perforacion central
para que el pistbn pueda atravesar el didmetro del piston es de 9.6mm
aproximadamente

3.2.4.2.9 Colorimetria escala CIE L*A*B*

Con un equipo colorimetro se mediran los parametros a*, b* y L* como
indicadores del color rojo, azul y luminosidad, respectivamente. Las mediciones se
realizaron directamente en la muestra, se tomaran de la superficie de una rebanada

de mortadela cortada de la parte central con 3 cm de grosor.
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3.2.4.3. Diagrama de flujo de la elaboracién de mortadela.
En la figura 1 se observa el diagrama de flujo que describe los procesos de la

materia prima antes de convertirse en mortadela.

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
CL;'LSIEF‘IEAEISGN DE | . Tejido consctivo
]
Came, graza, harina de FESAJE DE AMATEEIA
guinua, harina de arveja, - PRIAIA
hiele, ezpecias v aditivos
L 3
CUTTEARADD
¥
Tripa celulosiea EMBUTIDO
L 3
ATADO
AguaaB590°C. o COCCION
L 4
Armaal0®C— ENFRIADD
L 4
ALAMACENAMIENTO
Producto terminado ———

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de mortadela a base de
carne de res con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de arveja
(Pisum sativum L.)

Rodrigo, 2022.
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3.2.4.4. Descripcion del diagrama de flujo.
Recepcidén de la materia prima: Se receptd la carne, especias e insumos
evaluando su condicion Optima para asi evitar contaminantes y poder garantizar la
inocuidad del proceso.
Clasificacion de carnes: Se utilizo carne de res sin tendones con una temperatura
de refrigeracion de 4 a 5 °C.
Pesaje de materia prima: Se pesaron los ingredientes; carne, harina de quinua y
arveja, grasa, hielo y especias segun formulacion.
Cuttearado: colocé en el cutter la mezcla gradualmente. El tiempo de mezcla en
el cutter fue de 10 minutos a una temperatura de < 10 °C.
Embutido: se procedi6 con la pasta mezclada del cutter a introducirla al cilindro de
la embutidora. Para conectar a la boquilla la tripa y efectuar el relleno. La tripa que
se utilizé para este embutido fue tripa artificial calibre 16 x 12 milimetros, este
material es impermeable, asi se evit las pérdidas de agua y entradas de gases,
como el oxigeno.
Atado: Cada mortadela fue atada por cada extremo con hilo de algodén.
Coccion: Latemperatura ideal es a 85 °C. El tiempo se determina cuando el centro
del embutido llegue a 69 °C (se requiere un tiempo entre 120 a 150 min).
Enfriado: Se realiz6 en agua a temperatura ambiente entre los 20-25 °C durante
una hora.
Almacenado: A temperatura de refrigeracion entre 3 y 5 °C de humedad relativa
75 — 80 %.
Etiquetado: Una vez que el producto fue envasado, se llevé a cabo el proceso de
rotulacion y etiquetado para dar a conocer los ingredientes y caracteristicas del

producto.
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Almacenado: Se mantuvo el producto en refrigeracién a una temperatura de 3 a
5°C para estimar un tiempo optimo de vida util.

3.1.3. Anélisis estadistico

En la elaboracion de la mortadela de carne de res con harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y harina arveja (Pisum sativum L.) los datos obtenidos
fueron tabulados en Microsoft Excel procesando los analisis en el programa Infostat
donde se determind que datos cumplian con las supuestas variaciones, realizando
un analisis de varianza Anova ver la Tabla 10, con la comparacién de medias el
test de Tukey al 5 % de significancia. La evaluacion de textura y color se determino
mediante la prueba de Friedman al 5 % de significancia, en donde se estableci6
gue los resultados de las tabulaciones de color y textura de las muestras varian
significativamente entre si.

El siguiente esquema en la tabla 10 representa el analisis de varianza
describiendo la relacién de fuente de variacién con formula, desarrollo y grados de
libertad.

Tabla 10. Esquema del analisis de varianza para DCA.

Fuente de Formula Desarrollo Grados de
variacion libertad (n-1)
Tratamientos T-1 (4-1) 3

Error N-T (4-1) *(30-1) 117
Total N-1 (4*30)-1 159

Esquema de analisis de varianza Tukey y Friedman en ANOVA.
Rodrigo, 2022
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Prueba de Hipotesis

Ho: Una combinacion de la mortadela con carne de res y harina de quinua y
harina de arveja es diferente al resto de combinaciones.

Hi: Ninguna combinacion de la mortadela con carne de res y harina de quinua 'y

harina arveja es diferente al resto de combinaciones.
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4. Resultados

4.1 Analizar los diferentes tratamientos a partir de pruebas tecnologicas
(Capacidad de Retencion de Agua y Capacidad Emulsificante) y fisico-
guimicas (pH, humedad y acidez titulable) en la mortadela de carne de res con
harina de quinua y arveja.

A continuacion, en la tabla 11 se presentan los resultados obtenidos en las
pruebas tecnologicas y parametros fisicoquimicos realizados en los 4 tratamientos,
para el T1 (testigo) fue elaborado con el 8 % de harina de trigo, mientras que, para
los tratamientos restantes se reemplazoé la harina de trigo por harina de quinua y
harina de arveja variando su porcentaje, T2 (6 % quinua y 2 % arveja), T3 (4 %
quinua 'y 4 % arveja), T4 (2 % quinua y 6 % arveja).

Tabla 11. Resultados de pruebas tecnoldgicas y analisis fisico-quimico de los
tratamientos

Tratamientos % CRA % Humedad Acidez pH
T1 82,49 59,86 0,08 6,49
T2 78,94 42,43 0,11 6,44
T3 78,49 48,69 0,18 6,41
T4 84,31 58,86 0,17 6,5
EE 3,81 6,44 0,04 0,03

Resultados de prueba tecnoldgica de capacidad de retencién de agua (CRA) y humedad)
y analisis fisico-quimico (, humedad, pH y acidez)
Rodrigo, 2022

La determinacion de la capacidad de retencion de agua (CRA) de la mortadela
se realizé mediante el método de secado por estufa, como se puede observar en
la tabla 11, el tratamiento con mayor (CRA) fue el T4 ( 2 % quinua y 6 % arveja)
con 84,31 % seguido de los demas tratamientos, el tratamiento que presento menor
porcentaje fue el T2 (6 % quinua y 2 % arveja) con 78,94 % debido a que se

asemejan al T1 con un error estandar del 3,81 % podemos afirmar que no existieron

diferencias significativas entre los tratamientos y que la sustitucién parcial de harina
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de trigo por quinua y arveja para el parametro de CRA es favorable puesto a
presenta una capacidad similar en el embutido tipo I, indicando que la influencia de
harinas en embutidos en especial la arveja aumenta la capacidad de retencion de
agua, lo que demuestra que en la presente investigacion, la adicion de harina de
quinua y arveja si mejoraron las capacidades de CRA.

Los resultados para la capacidad emulsionante para todos los tratamientos se
obtuvieron de manera inmediata, para llevar a cabo el procedimiento, se realizé la
muestra mediante un cuter en donde se procedié a moler los ingredientes para
cada tratamiento durante 10 minutos a una temperatura de 10 °© C, obteniendo una
muestra de 25 gramos en cada formulacién, seguido a esto la muestra fue afiadida
en un vaso de precipitacion junto a 75 ml de agua, inmediatamente se observo la
emulsidbn de cada uno de los tratamientos, lo que determind su capacidad
emulsificante puesto a que no presentaron ruptura al incorporar la muestra en el
vaso de precipitacién con agua, observando que no exista una desunién en el
tiempo la emulsion (Ver en Anexos 9.9) .

El potencial de hidrogeno de la mortadela se determind mediante
potenciometria, los resultados citados en la tabla 11 indicaron que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo un pH de 6,49 T1 con
un error estandar de 0,03 en los tres tratamientos seguidos, mientras que el
tratamiento 4 mostré un pH de 6,5. Lo que determina que el producto no cumple
con el pH requerido por la normativa INEN 1340:96 que establece que el maximo
de pH para carnes y productos carnicos es de 6,2, este error pudo darse por solidos
suspendidos en la muestra o mala calibracién del potenciémetro.

La humedad del producto se determindé mediante el método secado por estufa,

en la tabla 11 se puede observar que no existieron diferencias significativas entre
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los tratamientos, quedando el primer tratamiento con 59,86 %, T2 con 42,43 %, T3
con 48,69 %y el T4 con 58,86 %, lo que determina que el T4 fue el que tuvo niveles
similar al tratamiento testigo, destacando que todos los tratamientos se encuentran
dentro del nivel maximo de 65 % de humedad determinado por la normativa INEN
1338, 2012 para carnes y productos carnicos, la humedad y los niveles de
capacidad de retencion de agua obtenidos en los andlisis, garantizaron la calidad
del producto, debido a que el porcentaje de humedad se ve relacionado con la
capacidad de retencion de agua y ayuda al rendimiento del producto, estas
caracteristicas presentan asociacion con la percepciéon sensorial de la jugosidad de
la mortadela, y también con la pérdida de peso de la misma durante el proceso de
coccion al que fue sometida.

Para determinar la acidez titulable del producto se utilizd6 en método de
alcalimetria, en la tabla 11 se puede observar que el tratamiento testigo (T1) obtuvo
un indice de acidez menor al de los demas tratamientos con un 0.08, mientras que
la formulacién con menor indice de acidez elaborados con las harinas de quinua y
arvejas fue el T2 con una acidez de 0,11, sin embargo, se puede determinar que
ninguno de los tratamientos obtuvo una diferencia significativa y que el tratamiento
gue mas se asemeja fue el T4.

4.2 Determinacion de las caracteristicas bromatoldgicas (proteinay ceniza)
a los tratamientos de la mortadela de carne de res con harina de quinua y
arveja, segun lanorma NTE INEN 1340:96.

A continuacion, en la tabla 12 se presentan los resultados obtenidos en los

analisis de las caracteristicas bromatolédgicas de todos los tratamientos.
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Tabla 12. Resultados de porcentaje de proteina de los tratamientos

% Quinua % Arveja % Proteina % Cenizas
T1 0 0 15,1 4,7
T2 6 2 15,2 6,5
T3 4 4 15,4 4,5
T4 2 6 14,7 5,1
EE - - 0,3 2,2

Tabla de porcentajes del contenido de proteina y ceniza de todos los tratamiento y error
estandar (EE).
Rodrigo, 2022

La determinacion de proteina se realiz6 mediante el método de kjeldahl, como
se puede observar en la tabla 12 el contenido de proteina de todos los tratamientos
no difirié significativamente con una prueba de p <0,005 lo que indica que todos los
tratamientos tienen el mismo contenido de proteinas del tratamiento testigo (T1)
mostrando que a mayor contenido de arveja se obtuvo mas ceniza y por otra parte
a mayor contenido de quinua obtuvimos mas proteina a pesar de que el T3 tiene
una diferencia numéricamente con los otros tratamientos el contenido de proteina
sigue siendo el mismo para todas las formulaciones, si bien aporta un aumento
numeérico de proteina mas no representa un aumento estadistico, cumpliendo con
el requerimiento de la normativa NTE INEN 1340:96 que indica que para mortadela
de tipo | se requiere un minimo de 12 %.

Para la determinacion del contenido de cenizas de la mortadela se utiliz6 el
método de secado por mufla, los resultados indicaron que el tratamiento con menor
contenido de cenizas fue el T3 con un 4,5 % comparado con el T1 (4,7 %) fue
relativamente menor sin tener una diferencia significativa, considerando que
ninguno de los tratamientos cumple con el minimo de cenizas establecido en la
normativa ecuatoriana que indica que el maximo de cenizas permitido es de 3,5 %,
se puede argumentar que el no cumpliendo podria deberse al contenido de

minerales como calcio, magnesio, hierro, fosforo, zinc, cobre encontrados en las
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harinas de quinua y arveja, lo que incrementa el contenido de cenizas en el
producto.

4.3 Determinacion de la calidad sensorial a partir de un analisis de textura
y color de los tratamientos aplicados en la mortadela de carne de res con
harina de quinuay arveja.

La determinacion de la calidad sensorial se llevo a cabo por medio de pruebas
tecnoldgicas, para textura se realiz6 mediante la técnica de Texturémetro, mientras
gue para color se utilizé la técnica de colorimetria, para los resultados de cada uno
de los parametros se tomé en cuenta la media de las tres muestras de cada uno
de los tratamientos, obtenida mediante un anadlisis de varianza ANOVA en el
programa InfoStat.

Tabla 13. Caracteristicas de textura

Tratamientos Dureza Trabajo Dureza Trabajo Total Adhesividad Fracturabilidad

T1 25,49 N 186 g-cm 218 g-cm 1N 24,31 N
T2 9,83 N 163,5g-cm 210,25g-cm O N 6,99 N
T3 9,74 N 152,59g-cm 192,25g-cm 0,25N 7,83 N
T4 15,68 N 271,25 g-cm 348,25g-cm 1N 15,68 N
EE 11,57 N 77,99 g-cm 90,38 g-cm 0,31 N 11,95 N

Caracteristicas de parametros de textura de los tratamientos
Unidades expresadas en gramos por centimetros cubicos (g-cm)
Rodrigo, 2021

Los pardmetros del andlisis de textura fueron dureza, trabajo dureza, trabajo
total, adhesividad y fracturabilidad, el mejor tratamiento basado en las
caracteristicas antes mencionadas fue el T3 comparados con el tratamiento testigo
(T1) el cual obtuvo diferencias significativas con todos los tratamientos, obteniendo
una dureza de 24,49 a diferencia de los otros tratamientos con un promedio de
9,83, lo que determind que con el reemplazo de la harina de trigo con harina de
arveja y quinua, si se pueden obtener caracteristicas de textura similares a las de

una mortadela tipo |, ya sea con harina de trigo 0 maiz comunmente utilizadas, la
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textura se utiliza para medir la consistencia caracteristica y la calidad de la
mortadela.

Tabla 14. Caracteristicas de color de los tratamientos

L* a* b*
T1 62,18 3,8a 10,37 b
T2 62,28 4,03 b 15,05 b
T3 63,75 2,81 ¢ 15,76 b
T4 63,06 4,23 ¢ 15,82 b
EE 0,75 0,22 0,33

Tabla de caracteristicas de color de todos los tratamientos
L* luminosidad, a* rojo/verde, b* amarillo/azul
Rodrigo, 2022

En la tabla 14 se puede observar los resultados de los parametros de color de
los tratamientos, obtenidos mediante la técnica de colorimetria, para las
coordenadas de color CIELAB se expresan como la media aritmética, el nivel de
significancia para todos los tratamientos se determind mediante ANOVA con un
nivel de significancia p <0,05, como resultados se puede observar que para el
pardmetro de luminosidad (L*) no existio una diferencia significativa entre los
tratamientos, teniendo una luminosidad con una tendencia a blanco, en las
coordenadas de rojo/verde (a*) existieron diferencias significativas entre el T1 con
los otros tratamiento teniendo una tendencia de color direccionada a rojo, en cuanto
al parametro de coordenadas de amarillo/azul (b*) presentd diferencias
significativas entre el T1 y los demas tratamientos, teniendo una tendencia amarilla,
podemos determinar que tomando en cuenta los parametros, las formulaciones
elaboradas con harina de quinua y harina de arveja tiene una tendencia de color
rojo amarillo con una luminosidad blanca, a pesar que tienen caracteristicas

texturales semejantes se evidencia un cambio de color.



69

5. Discusion

Rengifo (2018) en su publicacion midio la capacidad de retencion de agua en
embutidos a base de carnes y harina de trigo, los niveles de CRA fueron obtenidos
por diferencia de peso mortadela, como resultado para la mortadela de 24,5 %, en
la presente investigacion se realiz6 una mortadela en donde se sustituyo la harina
de trigo por harina de quinua y harina de arveja en distintas proporciones en cada
uno de los tratamientos, como resultados de los niveles de CRA se pudo determinar
que el mejor tratamiento tuvo una capacidad de retencion de agua de 84,31 %,
siendo mayor a la publicacion de Rengifo, esto es debido a las propiedades y
capacidades retentivas de las harinas utilizadas (arverja 4% y quinua 4%) en la
elaboracion del producto, aumentando el rendimiento de la mortadela, Rodriguez
(2014) en su investigacion indicaron que la influencia de almidones y harinas en
embutidos aumenta la capadidad de retencion de agua, lo que demuestra que en
la presente investigacion, la adicién de harina de quinua y arveja si mejoraron las
capacidades de CRA en la presente investigacion.

Alvarez (2014) en su trabajo expresaron que como resultados los 4 tratamientos
de la investigacion obtuvieron T1 (25,16 % de CRA) T2 (16,05 % de CRA) T3 (10,99
% de CRA) y T4 (6,23 % de CRA), estos datos evidencian la disminucién de los
valores de 25,26 % a 6,23 % a medida que aumento las proporciones de la harina
de arroz utilizada, en la presente investigacion se utilizé distintas proporciones de
harina de quinua y arveja, teniendo como testigo una formulacién realizada con
harina de trigo, como resultados se determind gque la capacidad de retencion de
agua (CRA) en el T4 tuvo una mejor capacidad de retencion de agua con un 84,31
% lo que determina que a diferencia de Alvarez (2014) la actual investigacion tiene

una mejor capacidad de agua, lo que determina que al sustituir totalmente la harina
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de trigo, las propiedades y capacidades retentivas de harina de arverja, mejoran la
calidad y aumentan el rendimiento de la mortadela, debido a una buena capacidad
de retencion de agua logra obtener una mejor textura en un producto emulsificado.

Rodriguez y Gualdon (2016) en la publicacion los autores elaboraron un
embutido sustituyendo la grasa animal por grasa vegetal, en donde se puso a
prueba la emulsificacion durante el proceso generando los resultados tomando en
cuenta temperaturas y tiempos de estabilidad de la emulsion, en el actual estudio
se midio la capacidad emulsionante y los resultado para todos los tratamientos se
obtuvieron de manera inmediata, para llevar a cabo el procedimiento, se tomaron
25 gramos de muestra que fueron llevaron a un cater durante de 10 minutos y al
obtener la pasta se retird y se afiadieron 75 ml de agua, obteniendo inmediatamente
la emulsion.

Segun Matovelle (2016) en su publicacion desarrolld un chorizo ahumado
sustituyendo totalmente el uso de la harina de trigo por la harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en un 6 % el cual fue el T3 y para el pH encontrado
fue de 6,25 esto se mantuvo en el rango de 5,9 a 6,2 lo que es permitido por la
norma INEN 1338. En la actual investigacion el rango de los tres tratamientos fue
entre 6,4 a 6,5 lo que demuestra que no tiene valores similares a la publicacion de
Matovelle, debido a que la publicacion del autor excede con el limite permitido por
la normativa ecuatoriana, este error no es significativo ya que puede deberse a los
sélidos suspendidos durante la realizacién del analisis. El pH es importante ya que
nos permite conocer los iones de hidrogeno presentes que se relacionan con la
acidez. Los valores superiores a 6.0 pueden ocasionar el desarrollo de bacterias

alterantes del producto durante su conservacion y los valores menores a 4,5
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producen sabores acidos y desagradables. Mantener los rangos de pH segun la
norma antes mencionada nos permite asegurar la vida util.

Verdesoto (2011) en su investigacion elabor6 una mortadela de pollo con adicion
de diferentes porcentajes de harina de quinua (T1 2 %, T2 4 % y 6 %), su mejor
formulacion mostré los niveles del porcentaje de harina en cada tratamiento, se
realizaron andlisis de humedad y proteina, como resultados del analisis de
humedad fueron, en T1 48,89, T2 49,35 % y el T3 con 51,12 % de humedad, en
cuanto a los niveles de proteina, el T1 presentd 14,25 %, el T2 15,04 de proteina 'y
el T3 15,2 %, en cuanto a la actual investigacion, se realiz6 una mortadela utilizando
harina de quinua y arveja en distintos porcentajes, se observé que el contenido de
humedad fue menor, quedando como resultado el T2 con un 42,43 % de humedad,
mientras que el contenido de proteina fue de 15,4 %, los valores tanto en humedad
como en proteina fueron menores a comparacion del autor citado, esto podria
deberse a la utilizacion de distintas materias primas y la implementacion de harina
de arveja en la formulacion.

Gbmez y Teodoro (2013) en su publicacién realizaron un analisis quimico
proximal de la mortadela con sustitucion del 20 % de carne de cuy por harina de
trigo, como resultado se obtuvo un total de proteina 8.69 %, humedad 59.30 % y
ceniza 4.20 %, asi como también se tiene los analisis fisicoquimicos: acidez
titulable de 0,072064 %, en la presente investigacion se reemplazé la harina de
trigo por harina de quinua y arveja en distintas proporciones, como resultados que
obtuvo el mejor tratamiento T3, reflejé un mayor contenido de proteina con un 15,45
% y un nivel de humedad de 42,43 %, en cuanto a la acidez obtuvo un 0,11 %.

Falconi, Nunez, Machado y Manrique (2020) en su publicacion “Efecto de la

adicion de distintos niveles de extracto proteico de quinua (Chenopodium quinoa
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Willd) en la composicion de la mortadela tipo I” obtuvieron como resultados de
analisis de ceniza del mejor tratamiento 1,83 %, en la actual investigacion el mejor
tratamiento (T4) tuvo un porcentaje de cenizas de 4,5 % representando el contenido
en minerales del alimento, esto determind que el producto no cumple con el
requerimiento de la normativa Ecuatoriana para productos carnicos que esta en un
maximo de 3,5 % debido a que por los minerales en comun de las harinas de
quinua y arveja tales como (hierro magnesio y zinc ) generaron un aumento en el
contenido de cenizas.

Lemachi (2021) en su trabajo investigativo utilizé harina de quinua en productos
carnicos, con lafinalidad de mejorar su composicion nutricional, mientras que Teran
(2018) obtuvo como resultado de su estudio la utilizacién de la harina de arveja
obteniendo mayor presencia de minerales, proteina y fibra, que permitiria alcanzar
un incremento significativo en su nivel nutricional de producto final, destacando que
lo mencionado por Teran (2018) la harina de arveja tiene beneficios asociados al
contenido de proteina. La harina de arveja tiene 25,26 % de proteina que, en
comparacion con la harina de trigo, la presente investigacion se realizaron 4
tratamientos, en donde, el tratamiento testigo se realiz6 con harina de trigo,
mientras que los tres tratamientos a comparar se los realizaron con harina de
quinua y harina de arveja en distintos porcentajes, como resultados se determin6
gue el mejor tratamiento (T3) aportd un mayor contenido de proteina con un 14,45
% comparado con el tratamiento testigo (T1) con 15,70 %, como discusion se puede
determinar que lo indicar que lo citado en las publicaciones de Lemachi y Teran, el
reemplazo de la harina de trigo por harina de arveja y quinua, mejora las
caracteristicas nutritivas como proteina, fibra y minerales en este tipo de productos

carnicos.
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Verdesoto (2016) en su estudio realizé un analisis proximal en donde evaluo
diferentes caracteristicas de textura de una mortadela de pollo con harina de
quinua, los resultados no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos, indicando que la implementacion de la harina de quinua no afecté en
sus caracteristicas de textura, la presente investigacion analizo caracteristicas de
textura de textura como dureza, trabajo dureza, trabajo total, adhesividad y
fracturabilidad, el mejor tratamiento basado en las caracteristicas antes
mencionadas fue el T3 comparados con el tratamiento testigo (T1) el cual obtuvo
diferencias significativas con todos los tratamientos, lo que determin6 que con el
reemplazo de la harina de trigo con harina de arveja y quinua, si se pueden obtener
caracteristicas de textura similares a las de una mortadela tipo |.

Lina X. y Pinzén-Zarate (2015) en su estudio midieron los valores de luminosidad
(L), coordenadas a* y b* en un embutido tipo frankfurt utilizando un disefio
experimental completamente al azar con tres repeticiones incrementando el
contenido de nitrito, obteniendo un aumento de los valores de luminosidad (L), con
el aumento en el porcentaje de nitrito utilizado, mientras que la coordenada a*
presentd un comportamiento decreciente. La presente investigacion utilizé una
metodologia similar en donde pudimos observar que p <0,05, como resultados para
el pardmetro de luminosidad (L*) no existié una diferencia significativa entre los
tratamientos, teniendo una luminosidad con una tendencia a blanco, en las
coordenadas de rojo/verde (a*) existieron diferencias significativas entre el T1 con
los otros tratamiento teniendo una tendencia de color direccionada a rojo, en cuanto
al parametro de coordenadas de amarillo/azul (b*) presentd diferencias
significativas entre el T1 y los demas tratamientos, teniendo una tendencia a rojo

amarillo con una luminosidad blanca.
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6. Conclusiones

Se logré determinar el mejor tratamiento, mediante los resultados de pruebas
tecnoldgicas (Capacidad de Retencion de Agua y Capacidad Emulsificante) y
fisico-quimicas (pH, humedad y acidez titulable) en la mortadela de carne de res
con harina de quinua y arveja, se tomo en cuenta la media de las tres muestras de
cada uno de los tratamientos, obtenida mediante un analisis de varianza ANOVA
en el programa InfoStat, los resultados indicaron que los indices de capacidad de
retencién de agua de la mortadela mostraron mejores resultados en el T4 debido a
su semejante al tratamiento testigo, reflejando niveles de CRA en un 82,31 %, en
cuanto al potencial de hidrogeno de la mortadela los resultados mostraron que
obtuvo un pH de 6,4, no cumpliendo con los requerimientos de la normativa INEN
gue el maximo es de 6,2, en cuanto a la humedad del producto se reporta que en
el T4 (58,86 %) fue similar al tratamiento testigo, lo que determina que todos los
tratamientos se encuentra dentro del nivel maximo de humedad (65 %)
determinado por la normativa INEN. Tomando en cuenta los resultados tanto de las
pruebas tecnoldgicas, como de los andlisis fisicos-quimicos, se determind que el
mejor tratamiento fue el numero 4, todos los tratamientos cumplen con las mismas
caracteristicas del testigo lo que quiere decir que se puede sustituir totalmente la
harina de trigo por harina de quinua y arveja obteniendo las mismas caracteristicas
tecnolégicas y fisico-quimicas, se argumenta que la utilizacion de harinas no
convencionales (Quinua y arveja) en la elaboracion de productos carnicos es una
muy buena alternativa para obtener productos con mejores propiedades
fisicoquimicas, sensoriales, microbioldgicas y nutricionales en relacion a los
productos realizados con harina de trigo convencional, debido que presentan

similares.
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Se determind que dentro de las caracteristicas bromatolégicas (proteina y
ceniza) comparado con el tratamiento testigo elaborado con harina de trigo (T1),
fuel el T4 sin embargo ninguno de los tratamientos tuvo diferencias significativas
entre si, para el contenido de proteina fue de 15,4 % cumpliendo con los
requerimientos establecidos en la normativa INEN para carnicos y productos
carnicos, no obstante, mientras que, los resultados obtenidos en caracteristica de
cenizas no cumplen con los rangos permitidos en la norma, si bien el tratamiento 3
obtuvo menor contenido de ceniza (4,5 %), no cumple con los estandares
establecidos (3,5 %), no existieron diferencias significativas los tres tratamientos
con quinua y arveja presentaron un incremento de proteina y cenizas, se concluye
gue la mezcla de las harinas (quinua y arveja) modific6 las caracteristicas
composicionales, mientras mayor el contenido de harina de quinua, mayor el
contenido de proteina, mientras que a mayor el contenido de harina de arveja,
mayor el contenido de ceniza.

La metodologia utilizada para evaluar la calidad sensorial permitié6 determinar
qgue a pesar de no tener diferencias estadisticas significativas entre los tres
tratamientos con el tratamiento testigo en los parametros tecnoldgicos, fisico-
guimicos y bromatolégicos elaborado con harina de trigo, se puedo evidenciar que
las caracteristicas sensoriales difieren entre si, mostrando cambios especialmente
en las caracteristicas de color, mediante la comparacién de los rangos promedios
se pudo determinar que el T4 fue el que mas se asemeja a el tratamiento testigo,
sin embargo, la adicion de harina de quinua y arveja modifico las caracteristicas
sensoriales. Debido a los resultados obtenidos tomando en cuenta las pruebas
tecnolégicas en caracteristicas como (Capacidad de Retencion de Agua y

Capacidad Emulsificante) y fisico-quimicas (pH, humedad y acidez titulable), fisico-
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quimicas (pH, humedad y acidez titulable), bromatologicas (Proteina y ceniza) y
caracteristicas sensoriales (Color y textura), con el reemplazo de la harina de trigo
por harina de quinua y harina de arveja en la formulacion, se puede determinar que
si se puede obtener una mortadela tipo | sin que afecte sus caracteristicas y
cumpliendo con los requerimientos de la normativa ecuatoriana para carnes y

productos carnicos.
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7. Recomendaciones

Se recomienda modificar la formulacion modificando los porcentajes de harinas
de arveja y quinua, si bien se puede realizar una mortadela sustituyendo totalmente
la harina de trigo con harina de quinua y arveja se necesita mejorar las
caracteristicas sensoriales especialmente en las caracteristicas de color.

Debido a la naturaleza de las materias primas utilizadas para la elaboracion del
producto, se recomienda realizar analisis de fibra y grasas para determinar el
contenido de colesterol y densidad energética. De la misma manera se recomienda
determinar el tiempo de preservacion de la mortadela, aplicando métodos de
conservacion fisicos-quimicos.

Asi mismo se recomienda realizar analisis microbiolégicos para constatar que el

producto se desarrollé con todas las normas de seguridad e inocuidad alimentaria.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Clasificacion taxondmica de quinua

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Reino Plantae
Subreino Tracheobinta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Seccion Chenopodia
Subseccion Cellulata
Género Chenopodium
Especie C. quinoa

Clasificacién taxon6mica de la quinua
FAO, 2011
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9.2 Anexo 2. Clasificacion taxonomica de arveja

Tabla 3. Clasificacion taxonOmica de arveja (Pisum sativum L.)

Reino Vegetales
Clase Angiosperma
Subclase Dicotileddnea
Orden Rosales
Familia Leguminosas
Sub familia Papilonoides
Tribu Viciae
Género Pisum
Especie P. sativum L.
Nombre cientifico Pisum sativum L.

Clasificacién taxon6mica de la arveja
Ramirez, 2015.

9.3 Anexo 3. Composicion de la quinua

Tabla 2. Composicion nutricional de la quinua

Componente Grano Grano Embrion ,
. . Afrecho Perisperma
integral molido
Proteinas 12,9(100) 13,3(96) 6,1(4) 23,5(57) 7,2(39)
Lipidos 6,5(100) 6,7(95) 3,9(5) 10,2(49) 5,0(46)
Azlcares 63,7(100) 64,6(93) 54,2(7) 43,1(20) 78,2(73)

Fibras dietéticas ~ 13,9(100) 12,7(84) 26,6(16) 18,9(45) 8,5(39)

FDS 4,3(100)  4,4(96)  2,1(4)  7,5(61) 2,2(35)
FDI 9,6(100) 8,3(79)  24,5(21) 11,4(38) 6,3(41)
Cenizas 3,0(100) 2,7(76)  9,2(24) 4,3(51) 1,1(25)

Los contenidos estan expresados en g/100 g base seca. El nUmero entre paréntesis
representa el porcentaje del contenido en cada fraccién con respecto al contenido total en
el grano integral. FDS: fibra dietética soluble. FDI: fibra dietética insoluble, tomado de
Pereira y Gonzalez, 2015.



9.4 Anexo 4. Composicién de la arveja

Tabla 4. Composicion nutricional de la arveja
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Elemento Promedio
Humedad (%) 10,0
Proteina cruda (N x 6,25) (%) 23,0
Aceite (%) 1,4
Almidén (%) 46,0
Ceniza (%) 3,3
Fibra cruda (%) 5,5
Acido fitico (%) 1,2

Porcentajes de la composicion nutricional de la arveja
Ramirez, 2015.
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9.5 Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana de productos carnicos cocidos

requisitos 1338:2012

A ™ )
—

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012
Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS -  COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Edicion

MEAT AND MEAT PRODUCTS. RAW MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODUCTS AND PARTIALLY COOKED - COOXED
MEAT PRODUCTS. REQUIFEMENTS

Fst  Edition

Figura 2. Portada de norma técnica ecuatoriana de productos carnicos cocidos, crudos, curados,
madurados, y precocidos requisitos.
Rodrigo. 2022



6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos

611 Los requisios organcidpticos deben ser caracteristicos y estabies pars cada tipo de producto
durante su vida (8l

6.1.2 El producio no debe presentar alteraciones © delernolos causados por microorganismos o
cuaiquier agente roldgico, fisico 0 quimico, ademds debe estar axento de materas extrafias.

6.1.3 Este procucio debe elaborarse con cames en perfecto estado de conservacion (ver NTE INEN
2340)

6.1.4 Se permite el uso de sal. especias, humo liguido, humo an poivo 0 humo natural y sabores o
aromas obtenidos natural o artificiaimente aprobados para su uso en almenos.

6.1.5 En I fabncacitn del producto no se empleard grasas vepetales en sustiucidn de & grasa de
animales de abasto.

6.1.6 E! producio no debe contener residuos de plaguicdas CACAMR 1, contaminantes Codex Stan
193 y residucs de medicamenios velerinarios CAC/LMR 2, en cantidades supetiores a los limites
miximos establecidos por ¢f Codex Almentanus

6.1.7 Los aditivos no deben emplearse para cubrir deficiencias sanitarias de maleria prima, peoductio o
malas practicas de manufactura. Puaden afadrse los establacidos en ka NTE INEN 2074.

6.1.8 Todos los aditivos deben cumplr las normas de Wdentidad. de pweza y de evaluacion de su
foxicidad de acuerdo a las indicaciones del Codex Alimentarius de FAO/OMS. Debe ser factible su
evaluacion cuaitativa y cuantitativa y su metodologia analitica debe ser suministrada por ¢l fabricante,
mportador o distribudor

6.1.9 Los producios deben cumplir con los requisitos bromatolégicos establecidos en la &bl 1, 2, 3,
4,5 6 o7 segin corresponda. Los resultados de anfisis deben exprésarse como un valor acompafiado
do su Incertdumtve analitica por medio de calculos estadisticamenta aceptables

90

Figura 3. Requisitos norma técnica ecuatoriana de productos carnicos cocidos, crudos,
curados, madurados, y precocidos requisitos.

INEN 1338, 2011

TABLA 2. Roquisitos bromatolégicos para productos camicos cocidos

TPO I _

TIPO M

MiN

MAX

L1
MIN | mAX

MIN

MAX

METODO DE
ENSAYO

N x8.25)

Protedng wial, % (%

12

10

NTE INEN 781

no camca

2

No axsie
mélodo de
dierenciacon;
se venfica por
15 formuiacien
deciarada por

ol fabrcante

Figura 4. Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos.

Rodrigo. 2022
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9.6 Anexo 6. Norma Técnica Ecuatoriana de productos carnicos cocidos

INEN

Servicio Ecuntoriano de Normalzacidn
O — e —————

requisitos 1338:2016

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 1338
TECNICA Tercera revisién
ECUATORIANA Enmienda 1

2016-03-17

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS. REQUISITOS

MEAT AND MEAT PRODUCTS. RAW MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODUCTS AND
PARTIALLY COOKED — COOKED MEAT PRODUCTS. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Carne y procucins camioos 8
XS 67.120.10 Paginas)

Figura 5. Portada de norma técnica ecuatoriana de productos carnicos cocidos, crudos,
curados, madurados, y precocidos requisitos.
INEN, 2016
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9.7 Anexo 7. Norma Técnica Ecuatoriana de productos carnicos.

Mortadela requisitos 1340:96.

\
hY

\

—
- Y

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 340:96

Primera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. MORTADELA.
REQUISITOS.

Primera Edicion
MEAT AND MEAT PRODUCTS. BOLOGNA SAUSAGE. SPECIFICATIONS.

First Edicidn

Figura 6. Portada de norma técnica ecuatoriana de productos carnicos. Mortadela. Requisitos.
INEN 1340, 96
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9.8 Anexo 8. Norma Técnica Ecuatoriana de Carne y productos carnicos

precocidos-cocidos. Requisitos 1338: 2010

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quilss - Ecuacor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 338:2010
Segynda Revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS-MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS-COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Ediclos

MEAT AND MIAT SROCUCTE . RAN MEAT FROOUCTE OURED MEAT PRODUCTS AND PARTIALLY COOMED - COOMED
MEAT PRODUCTS. SPCCRICATIONS

Frst Cason

OESCRFTDRES ciatias SmManuiad SMaste Suraid PFoSaios Smicos.  mepsakcs
A D24

cou s

[ THB LR L

OS5 ar 12010

Figura 7. Portada de norma técnica ecuatoriana de carne y productos carnicos precocidos-cocidos.
Requisitos.
INEN, 2010
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TABLA 3. Requisitos bromatologicos para productos carnicos cocidos (salchichas y
mortadelas, chorizos, jamonadas, queso de chancho, salchichon, salame, morcilla, fiambre,
pastel de carne)

REQUISITO TIPO | TIPOII TIPO 1l MNETODO DE
MIN MAX | MIN MAX [ MIN | MAX ENSAYO
PROTEINA ANIMAL % 12 - 10 - 8 - Se evalta con el
contenido de
proteina total.
PROTEINA VEGETAL % - 2 - 4 - -
ALMIDON % Ausencia - 6 - 10 NTE INEN 787

Figura 8. Requisitos Bromatolégicos para productos céarnicos precocidos-cocidos
(Mortadela). Requisitos.
INEN 2010

9.9 Anexo 9. Emulsificacion de los tratamientos

Figura 9. Emulsificacion de los tratamientos T1
Rodrigo, 2022



Figura 10. Emulsificacion de los tratamientos T2
Rodrigo, 2022

Figura 11. Emulsificacion de los tratamientos T3
Rodrigo, 2022
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Figura 12. Emulsificacion de los tratamientos T4
Rodrigo, 2022

9.10 Anexo 10. Elaboracion del producto

Figura 13. Recepcién y pesado de materia prima
Rodrigo, 2022
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Figura 14. Cuttearado de la carne y adicién de otros ingredientes
Rodrigo, 2022

_ sEaggn,

Figura 15. Embutido y amarrado de la mortadela
Rodrigo, 2022




Figura 16. Coccion de la mortadela
Rodrigo, 2022

Figura 17. Almacenamiento del producto terminado
Rodrigo, 2022
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9.11 Anexo 11. Tabulacion de datos sensoriales

Tabla 15. Datos tabulados para color

99

L* a* b*
T1 60,97 4,93 12
62,34 3,73 10,09
65,63 2,4 10,73
61,87 4,49 10,82
59,96 4,4 9,59
65,03 3,43 11,14
64,97 3,78 10,61
64,94 3,87 11,17
62,14 3,56 11,02
T2 62,91 4,16 15,7
62,31 5,18 15,23
62,08 4,07 15,64
61,24 3,83 14,11
63,13 4,53 15,41
62,71 3,4 15,42
62,26 4,33 15,18
62,69 4,33 16,01
61,92 3,49 13,99
61,6 3,16 14,27
T3 57,92 4,55 15,62
64,71 3,45 15,56
64,7 2,1 15,68
64,18 2,59 15,64
64,43 1,84 14,99
65,88 1,87 16,54
65,58 2,16 15,83
59,39 3,54 15,2
64,37 2,62 15,05
63,31 3,6 16,9
T4 62,74 3,92 17,63
54,27 5,89 14,58
63,07 3,86 13,33
63,99 2,92 16,77
64,42 4,03 16,51
63,51 4,29 15,73
65,82 4,59 15,16
65,76 4,48 14,35
62,01 4,35 16,32

Datos para la caracteristica de color
Rodrigo, 2022



Tabla 16. Datos tabulados para textura

100

Viscosidad Consistencia Cohesividad
T0 217,003 893,013 234,74
200,073 989,017 266,397
234,23 817,014 256,667
219,12 900,002 246,643
197,984 975,341 250,331
T1 143,017 676,072 181,145
117,2 607,204 160,874
99,253 439,17 117,234
120,345 610,342 173,453
124,237 627,865 175,983
T2 125,89 657,985 189,4
124,902 654,987 181,546
118,231 608,2 162,394
144,112 677,129 182,994
184,601 701,224 297,212
T3 158,75 466,6 333,20
175,45 538,00 363,65
181,05 581,90 375,95
145,654 567,85 299,345
143,677 564,554 290,223

Datos para la caracteristica de color
Rodrigo, 2022



9.12 Anexo 1

2. Resultados de test de tukey en infostat

Variable N

R* R AJ cv

CRA 12 0.17 .00 8.14

F.V. SC

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

gl CM F p-valox

Columnal E

Modelo. 73
.19 3 23.73 0.54 0.6654
Erzox 348.

Total 419.82 11

19 3 23.73 0.54 0.€654

€3 8 43.58

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=17.26070

Error: 43.5783 gi: &

Columnal Medias n E.E.

I3 78.49 3 3.81 A

T2 78.94 3 3.81 A

Tl £82.49 3 3.81 A

T4 84.31 3 3.81 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentesz (p > 0.05)

Figura. 18. Resultados para CRA

Rodrigo, 2022

Variable N
1

Acidez

> ¢
- .

Cuadro de Ana

F.V.

i1isis de la Vartanza (SC tipo III)

Modelo.

o0

Test:Tukey Al

fa=0.05% DMS-0.15873

Exrroxr: 0.0037 gl: &

Columnal Medias n E.E.

T1 0 3 .04 A

T2 1 3 0.04 A

TS 7 3 0.94 A

I3 0.18 3 0.04 A

Medias con una letra cosln nd 300 significativanents diferexntes (p > 0.035)

Figura. 19. Resultados para acidez

Rodrigo, 2022

Variable N

___
Rt Rt A3 CV

Humedad 12 0O

.39 0.16 21.28

Cunadro de Ana

lisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl (o F p-valor
Modelo. 624.74 3 208.25 1.87 0.2489
Columnal 624.74 3 208.25 1.87 0.2489
Error 995.46 8 124.43
Total 1620.20 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=29.16690
Error: 124.4325 gl: &

Columnal Medias n E.E.
T2 42.43 3 ©.44 A
T3 48.69 3 ©.44 A
T4 58.67 3 ©.44 A
Tl 59.86 3 6.44 A
Medias con una lstra comun

ne son significativamente difsrentes (p > 0.05)

Figura. 20. Resultados para humedad

Rodrigo, 2022
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Variable N R*®
Cenizas 12 0.41

R® A3 Cv
0.19 22.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p=valoxr
Modelo. ©46.27 3 215.42 1.87 0.2129
Columnal €46.27 3 215.42 1.87 0.2129
Exrrorx 921.15 8 115,14
Total 1567.492 11

Error: 115.1437 gl: &
Columnal Medias n E.E.
T1 40.72 3 €.20 A
T4 41.52 3 6.20 A
T3 51.11 3 €.20 A
T2 58.53 3 €.20 A

Medias con una

letra comin

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=28.05715

noe seon significativaments

diferantes

5
(>
"
-

e

Figura. 21. Resultados para ceniza

Rodrigo, 2022

—
Varianle N = R* A3 (=4
Le* £S5 0.08 0.00 4.16

Cuadro de Analisis de 1a Varianza (SC tipo IIX)
F.V. SC ok oM E _Dp=valor

Mo O . i8.5¢€ 3 €6.1% 0.951 0.4949¢€¢

Columnal 18.5¢ 3 €.1%9 0.9 0.42<€&

Exrxox <8C.07 4931 €.82

Total 258.63 44

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2. 55908

Error: £.8309 gl: 4=

Columnal Medias = E.E.

Ta €2.128 10 0.3 A

T2 62.28 12 0.75 A

TS €3.06 11 0.7% A

T3 €3.7% 12 0.78% A

Modias ocon una letra Ccomun 2o sSon significativamente diferentes (p » 0.

Figura. 22. Resultados para color L*
Rodrigo, 2022

Variavle N R* R A3 OV
a* 45 0.41 0.36 1%.03

Cuadro de Analisis de 1la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valox
Modelo, 13.9¢ 3 4.66 9,39 0.0001
Columnal 13.99% 3 4.66 9.3% 0.0001
Zrxox 20.36 41 0.50
Total 34.35 44

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0,79786

Columnal Medias n E.E.

T3 2,81 12 9.20 A

Tl 3.80 10 0.22 B

T2 4.08 12 0.20 8

T4 4.2 11 0.21 3

Meodiasz oon una letra comin no son sigrificativamonte diferentes

(p » 0.0%5)

Figura. 23. Resultados para color a*
Rodrigo, 2022
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Cuadro de Analisis de 1a
v ST oM

DMS=1 .

19875

4]

W
Wl
b

o L Y

Dl e

]
0
"

o

n significativamente diferentes (p

Figura. 24. Resultados para color b*
Rodrigo, 2022

9.13 Anexo 13. Resultados de prueba de kruskal wallis en infostat para

textura

103

Pruekba de Eruskal Wallis
Variakle Columnal N Medias D.E. Medianas H =
DUREZL T1 3 32.98 52.Z26 3.52 2.38 0.4965
DUOREZA T2 3 11.56 3.83 13.66
DUOREZA T3 3 B.18 7.53 6.24
DUREZL T4 3 le.34 &©.24 18.14
Figura. 25. Resultados para dureza
Rodrigo, 2022
Frueba de EKruskal Wallis
Variable Columnal N Medias D.E. HMedianazs H 2
TRAEBAJO TOTAL T1 3 Z8T.67 359.04 T73.00 Z2.38 .4985
TRABAJO TOTAL T2 3 246.67 BO.TS 273.00
TRABAJO TOTAL T3 3 1le4.00 130.64 157.00
TREABAJO TOTAL T4 3 362.67 121.50 421.00

Figura. 26. Resultados para trabajo total

Rodrigo, 2022
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Prueba de Kruskal Wallis

Variable Columnal N Medias D.E. Medianas H 2
ARDHESIVIDAD T1 3 1.33 0.58 1.00 &.838 0.0453
ADHESIVIDAD T2 3 Q.00 0.00 Q.00
ADHESIVIDAD T3 3 0.33 0.58 Q.00
ADHESIVIDAD T4 3 1.33 0.58 1.00
Trat. Ranks
T2 3.00 B
T3 4.67 B B
Tl 9.17 B
T4 9.17 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Figura. 27. Resultados para adhesividad
Rodrigo, 2022

Prueba de Ernskal Wallis

Variable Columnal N Medias D.E. Medianas H =
FEACTURABILIDAD T1 3 32.34 52.82 3.52 2.42 0.4878
FEACTURABTILIDAD T2 3 9.24 T.8E5 13.66
FEACTURABILIDAD T3 3 5.683 5.41 0.20
FEACTURABILIDAD T4 3 1l6.34 &©.24 18.14

Figura. 28. Resultados para fracturabilidad
Rodrigo, 2022
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9.14 Anexo 14. Resultados de analisis de proteinas

CLASA B e

Acredntacion N° SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INFLASA 22-06-12 IS 3500
ORDEN ¥ TRABAJO No, 222034

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR:
SEAN PIERRE RODRIGUEZ LEON

DIRECCION. LA 1. Vid  DALLE | TELEFONG /7 FAX:
SALITRE K32 (295 268862

IDENTIFICACION: CARNE Y DERIVAINDS TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO) PROCEDENCIA: PLANTA

NOMBRE DEL PRODUCTO: MORTADEIA DE CARNE DE RES CON QUINUA ¥ ARVEI

FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION ; raz

CDETALLE Mo

| FE ¢ JUNIO-2022

ENVASE INTERNO: IRIPA SINIEDCA
ENVASE EXTERNG: F UNDA 2001

PARA MORTRDELA

MUESTREO POR: SOLICITANTE

INFORMACION DEL M TORIO
FECHA MUESTREOQ N A INGRESO AL LABORATORIO; 17-06-2022

FECHA DE ANALISIS: 17-06-20272

1-06-2022 FECHA DE ENTREGA: 22-06-2022

COD. MUESTRA: 22.841x% REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
PARAMETRO e METODO DE NCERTIOUMBNE
g ¥ INEN LA382012 )
ANALIZADO FERARADD (. TrTAR ANALISIS v
Minime
Tipo |
12
PROTEINA Tipo 1l * PEE.LASA FO-11
(1= 6,25) B3 » 10 AGAC 991.20 o
Tipo 11
L

- Los ensayos mareados con (%) NO estin incluides en ¢l al de fisacion del SAE
. Los ensayos marcados con (3) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.
< Los cnsayos marcados con (b) NO estén incluidos en ¢l akance de acredimacion de AZLA

NOTA: El rcmhuda oiemido CU\Il'l.E con la norma NTE INEN 1333:2012 parmn Came y produoctos cimioos. l‘mm-

cradas, carmicos

mcndmnpnl

Elabersdo por: Jobssrrs Merdooa

Prohiteda la repeodmccion peerisl 0 wotal por caslijuser medo o (mml-) por exeriio del biboosono
EASA se respomsabiliza exclosvamene del S AN a ks en fn meesra reobida on ¢l Wbommono, par dwh

responssdilize dc s infornsac vin

El Tads eom La i 3

y productos cimicas precocidos-cocidas. Reguisitos. Tabla 2 para producins cmicos

Q.A. Vanessa Renteria
JEFE DE DEPARTAMENTO

propoeciomsle ot clclu.e mud.h ala munm:u Como s Aaos descripaivos

Los

BOSPEAION dv l- pﬂkx‘) rdcnn ¥ o ~ d«lm o waw. Iabarstunotass com)
d sevan

g y s Bados (s accp de ente @

=1 ol chiente lo solicita por esento.

luan lgnacio

Pares 0ed-97 y Simon Carcenas |clientes@laboratericlasacom
(0212269012 | (02F 2468659 | 0995707705

Figura. 29. Resultados de Andlisis de proteinas de la mejor formulacion

Rodrigo, 2022



