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El presente estudio impulsa en optar por rubros propios de la region, con
dicha investigacion se busca evaluar el efecto de los extensores (harina de fiame, yuca y
trigo) y proteinas de origen vegetal (harina de frijol, quinchoncho y soya) sobre la
calidad de una mortadela tipo especial, para ello se procedié a caracterizar fisica y
qguimicamente los extensores y las proteinas vegetales a incorporar, de igual forma en
las mortadelas obtenidas se realizaron andlisis fisicos, quimicos y sensoriales, dicho
estudio se desarrollé bajo una investigacion tipo experimenta. Los anélisis arrojaron que
los extensores y las proteinas vegetales presentaron caracteristicas propias, el efecto de
cada uno de estos en las mortadelas fueron favorables, ya que se obtuvieron productos
de buena calidad. En lo que respecta a los sensoriales, para la textura tuvo mejor
aceptacion la muestra (M756), en el sabor (M135) y en el color no se presenciaron
diferencias estadisticamente significativas en las muestras evaluadas. En sintesis, las
harinas elaboradas a partir de rubros del estado Cojedes presentaron caracteristicas
fisicas y quimicas aprobadas para su incorporacion en mortadelas tipo especial, asi
como una buena aceptacion, reflejada en los andlisis sensoriales aplicados a los 4

tratamientos que presentaron mejor respuesta tecnologica.

Palabras claves: Almidon, proteina de soya, embutidos.
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SUMMARY
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Autores:
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Br. Vargas G. Marvis I.
Tutor académico: Jordy J. GAmez

This study drives to opt for own areas of the region, such research is to evaluate the
effect of the extensor (yam flour, cassava and wheat) and vegetable protein (bean flour,
pigeon pea and soybean) on the quality a special type mortadella, for it proceeded to
physically characterize and chemically extenders and plant proteins to incorporate
equally in the mortadelas obtained physical, chemical and sensory analyzes were
performed, this study was conducted under a type research experiences. The analysis
showed that the extenders and plant proteins presented characteristics, the effect of each
of these in the mortadelas were favorable, as good quality products were obtained. With
respect to sensory, for texture was better accepted sample (M756), the flavor (M135)
and color no statistically significant differences were present in the samples tested. In
short, flours made from items of Cojedes state presented physical and chemical
characteristics approved for incorporation into mortadelas special type, as well as good
acceptance, reflected in sensory analysis applied to the 4 treatments that presented best
technological response.

Keywords: starch, soy protein, sausages.
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INTRODUCCION

La harina de trigo (Triticum), y de leguminosas como la soya (Glycine max), han
sido tradicionalmente utilizada en las diversas industrias alimentarias como opcién
principal para la obtencion y/o incorporacién en diversos alimentos. Sin duda alguna, el
fiame (Discorea alata L), la yuca (Manihot esculenta), el quinchoncho (Cajanus cajan)
y el frijol (Phaseolus vulgaris), son productos caracteristicos de nuestra region y forman
parte de la dieta diaria de las personas que viven en esta, los cuales mediante diversas
transformaciones pueden comportarse de manera similar a la harina de trigo y de soya,
obteniendo a través de estos los mdultiples beneficios que ellos proporcionan al
organismo, asi como las respuestas tecnoldgicas en los diversos productos a los cuales
sean incorporados. Para ello, es necesario realizar ciertas evaluaciones para garantizar

cual de estos tienen un mejor comportamiento.

Por ello, el objetivo principal de la investigacion es evaluar el efecto de los
extensores y proteinas de origen vegetal en mortadelas tipo especial, mediante una serie
de procesos a fin de saber cual de ellos es el mas idoneo, es decir cual emite una mejor
respuesta tecnoldgica, para lograr esto, se han de establecer una serie de objetivos

especificos con la intension Unica de lograr el objetivo planteado inicialmente.

Se pretende, obtener una mortadela tipo especial funcional, que pueda suplir las
necesidades alimentarias exigidas por los consumidores, ofrecer un producto rico en
proteinas de origen animal, mediante la carne de bovino y cerdo, asi como proteinas de
origen vegetal, a través de harinas de leguminosas como soya, quinchoncho y frijol,
siendo estas dos ultimas leguminosas que se da en condiciones favorables en Venezuela,
asi como en el Estado Cojedes, lo que permite a su vez darle un valor agregado y
motivar a la siembra anual o bianual, con el fin de tener disponibilidad durante todo el

afo.

De igual forma, darle valor agregado a la yuca y el fiame procedentes del Estado
Cojedes, transformandolos en harinas, las cuales formaran parte del producto terminado,
ya que proporcionan niveles de almidon considerable, necesario para la retencion del

agua en el producto carnico que se obtendra.

Las diversas empresas destinadas a la elaboracion de alimentos, deben
implementar algunas alternativas, lo cual sin duda, evaluar el efecto de extensores y
proteinas de origen vegetal en el valor nutricional de mortadelas tipo especial, resultara

1



una gran alternativa para la industria carnica, ya que proporcionara beneficios al
organismos por la composicion de los mismo en lo que respecta al contenido de
proteinas, fibras, grasa, almiddn y demas componentes que resultan esenciales para que
el organismo pueda llevar a cabo sus funciones normales, e incluso contribuyen a evitar
ciertas enfermedades, ademas de incrementar el valor econémico que estos rubros y

leguminosas poseen.



CAPITULO I
I. EL PROBLEMA
.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productos carnicos presentan gran demanda actualmente por parte de los
consumidores, por su facil acceso y variable presentacion, adicional provee los
beneficios contenidos en las carnes empleadas; las mortadelas no escapan de esta
realidad, es importante considerar que para su obtencion se requieren ingredientes y
aditivos que pueden ser costosos 0 no estar disponibles cuando sean necesario, ya que
las cantidades requeridas en las empresas destinadas a la elaboracion de las mismas es

elevado, tal es el caso de la harina de trigo (Triticum).

La harina de trigo y en menor grado la de cebada, avena, maiz y arroz son
utilizados en la elaboracion de productos carnicos, esta son harinas relativamente bajas
en proteinas y altos en almidén por lo que no poseen capacidad emulsionante de las

grasas pero si ayudan en la retencion de agua (Price y Schweigert, 1971).

Venezuela, no es productor de trigo, por lo cual este debe ser exportado,
incrementando asi los costos en la produccion, es por ello que las industrias destinadas a
la elaboracion de productos carnicos (embutidos), deben buscar nuevas alternativas, a
fin de reducir costos y darle valor agregado a los rubros propios de cada region, los
cuales pueden tener comportamiento similares a sus ejemplares, tal es el caso del fiame
(Discorea alata L) y la yuca (Manihot esculenta), ya que poseen niveles considerables
de almidén. El almidon impide en los productos cérnicos la separacion de la gelatina
(Ulrich, 1980)

Por otra parte, las proteinas de la soya (Glycine max) es la utilizada
tradicionalmente en los embutidos, en los cuales las mortadelas estan incluidas. Segln
Prince y Schweigert, (1971), los productos de la soya son utilizados en la elaboracion de
embutidos, debido a su alto contenido de proteinas y entre estos los mas importantes
para ser utilizados en productos carnicos son: la harina de soya, el granulo de soya,
concentrado de proteina de soya y la proteina aislada de soya. Indudablemente la soya,
proporciona cantidades elevadas de proteinas con respectos a otra leguminosas, pero no
es de facil acceso ni tan rentable su utilizacion, pero ciertamente existen otras
leguminosas que proporcionan porcentajes considerables entre estas estan el
quinchoncho (Cajanus cajan) Yy el frijol (Phaseolus vulgaris).
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Al pasar los afios, los costos de las mismas pueden elevarse considerablemente,
razon por la cual se deben innovar productos que ofrezcan el mismo valor nutricional

aprovechando el potencial de Venezuela, y en particular de nuestro Estado Cojedes.

I.2. FORMULACION DE OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de extensores y proteinas de origen vegetal sobre la calidad de
una mortadela tipo especial.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica y quimicamente las harinas elaboradas a partir de rubros del
estado Cojedes (yuca (Manihot esculenta), fiame (Discorea alata L), frijol
(Phaseolus vulgaris) y quinchoncho (Cajanus cajan)), con el fin de evaluar su

efecto sobre una mortadela tipo especial.

e Establecer las diversas formulaciones de extensores, proteinas de origen vegetal,

y el agua a utilizar, con el fin de incrementar su valor nutritivo y su peso final.

e Evaluar el efecto de los extensores (harina de trigo, de yuca (Manihot esculenta)
y de fiame (Discorea alata L)) y las proteinas de origen vegetal (harina de frijol
(Phaseolus vulgaris), quinchoncho (Cajanus cajan) y de soya (Glycine max))

sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de la mortadela tipo especial.

e Evaluar sensorialmente las mortadelas que presenten mejores respuestas fisicas

y quimicas.



1.3. EVALUACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Importancia

El acceso a la harina de trigo (Triticum), de soya (Glycine max) y derivado de
los mismos se torna dificil; por Venezuela no ser productor de trigo y la soya y sus
derivados son de elevado costo, en funcion a ello se plasma la importancia que tiene la
presente investigacion, pues sin duda es una alternativa que contribuird a la situacion
actual de pais, debido a que al obtener harinas que cumplan funciones similares a estas y
de fécil acceso, se puede optar por su utilizaciébn como ingredientes y/o aditivos
funcionales en el desarrollo de nuevos productos asi como incorporarlos en productos

ya existentes, modificando su formulacion.

No obstante, el embutido obtenido, presentara caracteristicas benéficas al
organismo, pues contendra todos los beneficios proporcionados por la carne de bovino y
de cerdo, adicional el almidon, fibra, proteinas de origen vegetal, convirtiéndose en un

producto funcional.

1.3.2. Interés

El interés de la investigacion radica en evaluar el efecto de extensores y
proteinas de origen vegetal sobre el valor nutricional de una mortadela tipo especial, que
presente aditivos nativos del Estado Cojedes, entre los cuales se encuentran la yuca
(Manihot esculenta), el fiame (Discorea alata L), el quinchoncho (Cajanus cajan) y el
frijol (Phaseolus vulgaris), presentando asi una nueva alternativa para la obtencion y/o

elaboracion de los productos carnicos (embutidos).

Con el trabajo presente, se realizaran diversos aportes al area investigativa,
puesto que es un producto innovador, que mejorara las caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas de los productos carnicos (embutidos), como lo son las mortadelas tipo
especial que cominmente se encuentran en el mercado, obteniendo un producto
funcional con elevada aceptacion por parte de los consumidores por el valor nutricional

(ue este presentara.



1.4. JUSTIFICACION

En Venezuela, son pocas las empresas destinada al procesamiento Yy/o
elaboracion de productos céarnicos (mortadelas) con incorporacion de extensores y
proteinas vegetales alternativas, siendo ambos complementos esenciales en nuestra
alimentacion basica, por los incalculables beneficios que estos proporcionan al

organismo.

Las leguminosas ademas de proveer una importante fuente de carbohidratos
complejos como el almidon (50 a 65%) y de fibra dietética (10-20%), tienen bajo
contenido de lipidos (0,8 a 2%) y una cantidad y calidad de proteina que complementa
la de los cereales. De igual manera, aportan vitaminas hidrosolubles, especialmente
tiamina, riboflavina, niacina y folacina, minerales como potasio, fésforo, magnesio, zinc

y en especial, hierro y calcio (Granito et al., 2010).

Leguminosas como el frijol (Phaseolus vulgaris), y quinchoncho (Cajanus
cajan) han sido cultivadas en forma extensiva en muchos paises alrededor del mundo
debido a su alto contenido de proteina. El frijol (Phaseolus vulgaris), se cultiva en
América Latina, Asia y Africa (Beyra y Reyes, 2004). En Venezuela la produccion de
frijol se ha incrementado significativamente en los ultimos afios, pasando de 11.986
toneladas (1998) a 36.396 toneladas (2010), segin datos del Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura y Tierras (2011). Entre los afios (2002) y (2005), el cultivo
mostré un crecimiento sostenido, aumentando la superficie cosechada y la produccion,
las cuales cayeron bruscamente en el afio (2006), para incrementarse nuevamente a
partir del afio 2007, registrandose en el afio (2010) la mayor produccion de la década,
asi como los més altos rendimientos (925,36 kg/ha).

En lo que respecta al quinchoncho (Cajanus cajan), en Venezuela, se encuentra
distribuido en todo el territorio nacional, donde juega un papel importante en el
autoabastecimiento de las familias, y ofrece una excelente alternativa para enfrentar los
requerimientos alimenticios de la creciente poblacion. Durante varias décadas, el
quinchoncho (Cajanus cajan), ha sido de gran valor estratégico para los pequefios
productores de los estados Cojedes, Portuguesa, Carabobo y Yaracuy. Representa una
opcidén para los productores de cereales, quienes necesitan una leguminosa rentable y
con buena adaptacion local para sus planes de rotacién de cultivos. La produccion

nacional de quinchoncho (Cajanus cajan) se obtiene a partir de pequefias superficies,



inferiores a 5 ha, que representan 99,8% de la superficie sembrada, la cual esta en

manos de conuqueros esparcidos en casi todo el pais (Acevedo, 1983).

En funcion a lo anterior, se plantea el siguiente estudio, con el objetivo principal
de evaluar el efecto de los extensores y proteinas vegetales sobre la calidad de
mortadelas tipo especial, siendo estas un embutido conocido y consumido durante afos,
de manera muy tradicional, obteniendo las proteinas animales que proporciona la carne
de cerdo y de bovino, es por ello que se pretende incorporar proteinas vegetales,
provenientes de diversas leguminosas autoctonas del Estado Cojedes, a fin de darle un
valor agregado e incentivar a la poblacién en el uso de los mismos, puesto que Cojedes,
cuenta con tierras aptas para la produccion de diversas leguminosas como lo es el frijol
(Phaseolus vulgaris) y el quinchoncho (Cajanus cajan), asi como yuca (Manihot
esculenta) y fiame (Discorea alata L), estos se producen sin ninguna complejidad, al
igual que posee un gran potencial para su transformacién. Mediante la obtencion de
harinas de yuca (Manihot esculenta) y fiame (Discorea alata L), sin duda, se disminuiria
la dependencia de las exportaciones, y se incrementaria la produccion en el territorio

venezolano.

Por medio del estudio, se pretende estimular a las empresas, instituciones y
sociedad en general en optar y/o innovar con rubros y leguminosas propias de la region,
darle prioridad a los mismos, y demostrar la calidad y comportamiento de ambos en
alimentos funcionales, aprovechando cada uno de los macro y micronutrientes que
poseen asi como motivar a la siembra, pues Cojedes posee tierras idoneas para la

siembra y cultivo sequidamente de estos.

Se estima, que ingerir habitualmente proteinas de origen vegetal se ha asociado a
una disminucion del riesgo de padecer diabetes, enfermedad cardiovascular, algunos
tipos de cancer y osteoporosis, asi mismo, los alimentos de origen vegetal contienen
sustancias protectoras como fibra, antioxidantes y fitoquimicos, claramente relacionadas
con la salud, la longevidad, la calidad de vida y la disminucion del riesgo de mortalidad,
demostrando de esta manera las virtudes que esta proporciona y por ende la importancia

de incluirla en la alimentacién basica.

Dicho estudio esta justificado bajo los lineamientos de investigacion de
Seguridad Alimentaria, en el area de ciencias del agro y ambientales, ya que en la
misma, se mantienen los parametros nacionales para la seguridad agroalimentaria, segun
lo establecido en el Plan General de Investigacion de la (UNELLEZ 2008).
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES
1.5.1. Alcances

El trabajo en desarrollo tiene como alcance la obtencion de una mortadela tipo
especial con elevado valor nutricional, mediante la evaluacion de extensores y proteinas
de origen vegetales autdctonas del Estado Cojedes, y en funcion a su comportamiento
saber cual es la mas viable, indagar en el mercado laboral para las macro y
microempresas destinadas a la elaboracion de embutidos, mediante la evaluacion de sus
componentes fisicos, quimicos y sensoriales que lo definan como un producto aceptable

para el organismo y la alimentacion humana.

En este sentido, se pretende darle un valor agregado a las especies del Estado
Cojedes, que puedan emitir respuestas similares a las de sus ejemplares, en un alimento
funcional, lo cual incrementaria la rentabilidad de estos rubros y leguminosas generando

mayor productividad, ingresos econdmicos, y evitar depender de las exportaciones.

1.5.2. Limitaciones

Por la estacionalidad de las leguminosas, se debe disponer de un lugar idéneo

para su almacenamiento que permitan preservar la calidad inicial de las mismas.

En el Estado Cojedes, la yuca (Manihot esculenta), el fiame (Discorea alata L),
el frijol (Phaseolus vulgaris) y el quinchoncho (Cajanus cajan) se dan en condiciones
favorables, pero en otros Estados de Venezuela puede resultar dificultoso el cultivo de
las mismas, lo cual sin duda seria una limitante el desarrollo del presente trabajo en

ellos.



CAPITULO I
Il. MARCO TEORICO
I1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Miquilena e Higuera (2012), evaluaron el contenido de proteina, minerales y
perfil de aminoacidos en harinas de quinchoncho (Cajanus cajan), frijol chino (Vigna
radiata) y dos variedades de Vigna unguiculata (L.) Walp. (Grano de color negro y
blanco) para su uso en la alimentacion humana. De dicha experiencia realizada,
concluyeron que las harinas de grano de las leguminosas analizadas en esta
investigacion constituyen una fuente importante de proteinas, de uso potencial en la
alimentacion humana, que pueden contribuir a solventar los problemas de malnutricion
proteica en Venezuela. El contenido de minerales y el perfil de aminoé&cidos,
especialmente de los esenciales, presentes en las harinas de grano de las leguminosas
estudiadas son comparables al de la harina de soya. No obstante, los valores obtenidos
en los analisis quimicos realizados muestran que las leguminosas estudiadas son fuentes
valiosas de proteinas, minerales y aminoacidos para su posible uso en la fabricacion de

productos alimenticios para consumo humano.

Techeira, et al., (2014), evaluaron la caracterizacion fisicoquimica, funcional y
nutricional de harinas crudas obtenidas a partir de diferentes variedades de yuca
(manihot esculenta crantz), batata (ipomoea batatas lam) y fiame (dioscorea alata),
cultivadas en Venezuela, y concluyeron que las harinas de yuca, batata y fiame en
estudio presentaron caracteristicas fisicoquimicas deseables, y una composicién quimica
representada principalmente por un elevado contenido de fibra dietética y almidén. En
cuanto a las propiedades funcionales, destaca la mayor capacidad de absorcién de agua
y poder de hinchamiento de las harinas de yuca amarilla y de batata morada, asi como la

mayor solubilidad en agua de todas las muestras de harina de batata.

En lo que se refiere al desarrollo de viscosidad, las harinas de yuca se
caracterizaran por reportar los valores mas elevados; sin embargo, éstos varian por
efecto de la temperatura, a diferencia de las suspensiones de harina de batata y fiame

gue muestran una gran capacidad para mantener los valores de viscosidad constantes.

Respecto a las propiedades nutricionales, los valores mas bajos de digestibilidad

del almidon fueron reportados para las harinas de batata, lo cual se corresponde con una



mayor proporcion de almiddn resistente; sin embargo, al determinar la digestibilidad de

las proteinas no se observaron diferencias entre muestras.

Albarracin, et al., (2010), elaboraron un producto carnico escaldado utilizando
como extensor harina de frijol comun (Phaseolus spp.), las proporciones utilizadas
fueron de 3%, 6% y 9%, dicho estudio demostro, que es posible el uso tecnoldgico de
harina de frijol, como extensor, para la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt, siendo
este el producto cérnico elaborado y los resultados mostraron que su incorporacion
produce un aumento en la luminosidad y el tono amarillo de las muestras, y disminuye
el tono rojo. Ademas, si su porcentaje es elevado, aumenta la fuerza de corte y el

esfuerzo.

11.2. BASES TEORICAS
11.2.1. Carne de res

Es el producto obtenido después de sacrificar a un animal en el mataderoy
eliminar las visceras en condiciones de higiene adecuadas tanto del proceso como del
animal, la carne de res es aquella especifica de la especie de bovinos, desde el punto de
vista nutricional, es una fuente habitual de proteinas, grasas y minerales en
la dieta humana, posee una composicion quimica (Tabla 1) bastante compleja y variable

en funcion de un gran niamero de factores tanto extrinsecos como intrinsecos.

Tabla 1. Composicion quimica en base 100gr de la carne de res

Caracteristicas Porcentaje (%)
Grasa 6
Humedad 76
Proteina 18
Cenizas 1,1

Fuente: Instituto Tecnologico de Carnes, (1997)

El conocimiento detallado de su composicion y la manera en que estos
componentes se ven afectados por las condiciones de manipulacion, procesamiento y
almacenamiento determinaran finalmente su valor nutricional, la durabilidad y el grado

de aceptacién por parte del consumidor. La carne de res rica en proteinas y sustancias
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esenciales para la formacion de todos los tejidos del organismo. La carne roja también
es fuente de lipidos que proporcionan una parte de las calorias que necesitamos para el
funcionamiento de nuestro organismo y que contribuyen a la formacion de sustancias
que constituyen las células de nuestros tejidos, entre los valores caloricos (energéticos)
directamente relacionados con el contenido de lipidos se reportan 131,1 kcal/100 g
(USDA, 1996) y 9 kcal/g (Ferreira de Castro, 1999).

Ademas el consumo de carne proporciona minerales, tales como el calcio y el
fésforo, necesarios para la formacion de los huesos y los dientes. También es fuente de
hierro que forma parte de la hemoglobina de los glébulos rojos de la sangre. El hierro de
la carne es disponible y es bien absorbido ademés de que ayuda a la absorcion de hierro
de otros alimentos. Contiene también vitaminas, principalmente tiamina, riboflavina y

niacina entre otras (Niivivaara y Antila, 1973).

11.2.2. Carne de cerdo

El porcino se encuentra hoy entre los animales mas eficientemente productores
de carne; sus caracteristicas particulares, como la gran precocidad, corto ciclo
reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes, lo hacen especialmente
atractivo como fuente de alimentacion. El valor nutritivo de la carne de cerdo la sefiala
como uno de los alimentos mas completos para satisfacer las necesidades del hombre, y
su consumo podria contribuir en gran medida a mejorar la calidad de vida humana desde

el punto de vista de los rendimientos fisicos e intelectuales.

La carne de cerdo, estd compuesta quimicamente por grasa, humedad, proteinas

y cenizas, como se muestra en la tabla 2.

La grasa en la carne de cerdo depende en gran medida de los factores externos y
muy especialmente en el tipo de alimentacion. Segun Hilditch y Williams (1964) en la
grasa del cerdo predominan los acidos oleico, palmitico, estearico en dietas similares a
los animales rumiantes. La grasa de la capa externa del tocino es mas insaturada que la
de la interna, la grasa perirenal presenta el grado de saturacion mas alto y es la mas rica
en &cido estearico (Niivivaara, 1973). Los acidos grasos de menor presencia en la carne
de cerdo se citan el miristico (aprox.1%), el palmitoleico (2-3%), el &cido laurico y los
insaturados. La composicion de la grasa varia segun la region corporal, la edad y la

composicion de la dieta.
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Tabla 2. Composicion quimica en base a 100gr de carne de cerdo

Caracteristica. Porcentaje (%)
Grasa 12
Humedad 72
Proteina 16
Cenizas 1,2

Fuente: Garcia, (2008)

La grasa en la carne de cerdo depende en gran medida de los factores externos y
muy especialmente en el tipo de alimentacion. Segun Hilditch y Williams (1964) en la
grasa del cerdo predominan los acidos oleico, palmitico, estearico en dietas similares a
los animales rumiantes. La grasa de la capa externa del tocino es mas insaturada que la
de la interna, la grasa perirenal presenta el grado de saturacion mas alto y es la mas rica
en acido estearico (Niiviaara, 1963). Los acidos grasos de menor presencia en la carne
de cerdo se citan el miristico (aprox.1%), el palmitoleico (2-3%), el &cido laurico y los
insaturados. La composicién de la grasa varia segun la region corporal, la edad y la

composicion de la dieta.

11.2.3. Proteinas de las leguminosas

Los granos de leguminosas son ampliamente reconocidos por ser una importante
fuente de proteinas. Poseen un contenido relativamente bajo de aminoacidos (aa)
azufrados (metionina, cistina y cisteina) y de triptofano. Pero las cantidades de otros
aminoacidos esenciales y de lisina, son mucho mayores que los hallados en los granos
de cereales (Igbal et al., 2006).

La naturaleza polimérica de sus proteinas influyen directamente sobre las
caracteristicas reoldgicas y de textura del alimento, los cuales determinan la aceptacion
final por parte del consumidor (Badui, 1999). Durante su desarrollo, las leguminosas
acumulan en sus semillas grandes cantidades de proteinas. En su mayor parte, las
proteinas poseen funciones de almacenamiento y son conocidas como globulinas debido
a su solubilidad en soluciones salinas. Ademas de las proteinas de almacenamiento,
existen otras proteinas en cantidades comparativamente menores, incluyendo las

lectinas y algunas enzima (Duranti y Gius, 1997).
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11.2.3.1. Proteina de soya (Glycine max)

La proteina de soya, contiene todos los aminoacidos esenciales requeridos en
la nutricion humana: isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina,
tirosina, treonina, triptdfano, valina e histidina. Sin embargo, su contenido de
metionina y triptéfano es bajo pero se complementa al combinarse con cereales

generando una proteina tan completa como la de origen animal (FAO/WHO, 1991).
11.2.3.1.1 Propiedades funcionales de la proteina de soya (Glycine max)

El papel de la proteina de soya en diferentes sistemas alimentarios y su
uso como un ingrediente funcional, depende, principalmente, de sus propiedades
fisicoquimicas que estdn gobernadas por sus atributos estructurales y de
conformacién (USFDA, 1999). Una de las propiedades mas importantes es la alta
solubilidad de las proteinas, la cual es deseable para una funcionalidad Optima
(Wang y Cavms, 1990).

La solubilidad de la proteina de soya se afecta con el pH, el calor y otros
factores. Se reduce al minimo en la region de su punto isoeléctrico de pH 4.2 a 4.6, e
incrementa ligeramente por arriba y abajo de dicho rango. El tratamiento térmico

desnaturaliza las proteinas lo que reduce su solubilidad.

La emulsificacion es la capacidad para coadyuvar en la formacion y
estabilizacion de emulsiones. Una emulsion es la dispersiéon de gotas de aceite en una
matriz acuosa continua. Debido a su caracter anfifilico, las proteinas poseen caracter
emulsificantes. Ademas, poseen la capacidad de formar espumas que estdn compuestas
por gotas de gas encapsuladas por una capa delgada de liquido que contiene proteina
solvatada surfactante. Para la formacion de espuma, una proteina debe ser soluble en
agua y flexible para formar peliculas cohesivas en la interfase aire-agua. La proteina de
soya tiene capacidad de formacion de espuma que esta directamente relacionada con su
solubilidad.

La gelacion es la capacidad para formar geles bajo ciertas condiciones. El
gel es una red tridimensional que funciona como una matriz para retener agua,
grasa, sabor, azlcar y otros aditivos alimentarios. Los factores principales que
afectan la capacidad de gelacion de una proteina son su concentracion, la
temperatura, duracion del tratamiento térmico, asi como las condiciones de
enfriamiento.
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La capacidad de retencidén de agua se refiere a la cantidad de agua que las
moléculas de la proteina de soya pueden retener. El agua ligada incluye toda la de
hidratacion y parte de agua asociada a las moléculas de la proteina después de la
centrifugacion. La cantidad de agua ligada generalmente varia de 30 a 50 g/ 100 g de
proteina. La capacidad de retencion de agua es una medida del agua atrapada que

incluye tanto el agua ligada como la hidrodinamica.

La gelacion es la base para el empleo de la proteina de soya en embutidos
y en la elaboracion de productos tradicionales como el tofu y la nata de soya.
La capacidad de retencion de agua es muy importante en la produccion de analogos

de carne, debido a que afecta la textura, la jugosidad y el sabor.

11.2.3.1.2. Productos elaborados con proteinas de soya (Glycine max)

Los productos modernos con proteina de soya, incluyen la harina,

concentrados, aislados y texturizados (Erickson, 1995).

La harina es el producto de menor procesamiento ya que simplemente se
elabora con la molienda de la pasta desgrasada o del frijol descascarillado. Desde
el momento en el que nada se remueve, excepto la cascara o la grasa, su contenido
de proteina es ligeramente mas elevado comparado con el de la materia prima

inicial.

El concentrado de proteina se elabora mediante la extraccion en fase
alcohol-agua o por lixiviacion en medio acido de la harina desgrasada. El proceso
remueve los carbohidratos solubles y el producto resultante contiene alrededor de 70%

de proteina.

El aislado de proteina se produce con la extraccion alcalina de la harina
seguida por la precipitacion en un pH acido; este producto es el mas refinado debido a
la remocion tanto de carbohidratos solubles como insolubles, por lo que su contenido

de proteina es de 90%.

Los texturizados se elaboran por extrusion termoplastica de la harina o
concentrados en presencia de calor humedo y presion elevada para impartir una
textura fibrosa. Los texturizados varian en tamafios, formas, colores y sabores,

dependiendo de los ingredientes adicionados Yy los parametros de produccion. A
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través de los avances en la produccion y en la tecnologia, se ha logrado elaborar
productos que pueden desempefiar varias funciones en los alimentos, mientras
que también aportan una excelente calidad nutrimental. Como resultado, los
productos de proteina de soya, han encontrado gran aplicacion en practicamente
todos los sistemas alimentarios, incluyendo la panificaciéon, productos lacteos,
industria carnica, cereales, bebidas y formulas infantiles. En estos sistemas
alimentarios, ademas de mejorar el contenido proteico para generar beneficios en la
nutricion y la salud, también provee de propiedades funcionales, mejorando de

manera notable la calidad de los productos.

11.2.3.2. Quinchoncho (Cajanus cajan)

El (Cajanus cajan) es una leguminosa perteneciente a la tribu Phaseoleae, sub-
tribu Cajaninae. El origen del quinchoncho permanece aun bajo discusion, siendo
probable que haya sido introducido en Africa del Este durante el siglo XIX por
inmigrantes Hindues. Luego fue traslado hacia Africa del Oeste y eventualmente a las
Américas (Odeny, 2007).

Es un arbusto erecto perenne, el cual es manejado en los sistemas agricolas
como un cultivo anual o bianual. Puede medir entre 1,5 a 4 metros de altura, es lefioso
en la base de la planta y sus ramas laterales son erectas. La raiz principal es profunda,
extensiva con maltiples ramas y alcanza de uno a dos metros de profundidad. Posee
rangos de maduracion entre 90-280 dias, es sensible a los periodos de luz y a la
temperatura; afectando estos ultimos u productividad. Tiene una buena tolerancia a la
sequia y es de facil produccion en zonas consideradas marginales para otros cultivos
(Torres y Guerra, 2003; Snapp et al., 2003; Odeny, 2007).

En Venezuela, el quinchoncho es cultivado en pequefias parcelas con fines de
autoconsumo. Para el afio 1997, represento el 4 al 6% de las leguminosas consumidas y
su ingesta promedio fue de 1gr/persona/dia. Venezuela se situaba entre los paises con
una produccion de entre 125 a 20.000 toneladas (Torres, 2001; Torres y Guerra, 2003;
Odeny, 2007).

La composicion nutricional de las semillas del quinchoncho estan bien
documentada, son usualmente redondeadas u ovaladas, tienen diferentes tamafios y
pueden ser de color blanco, gris, rojo, marrén o purpuras (Baryeh y Mangope, 2002). En
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este sentido, algunos autores sefialan la composicion proximal de las semillas de

quinchoncho, tal como se refleja en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica de los granos de quinchoncho

Composicion Torres (2001) Oloyo (2004)
Proteinas 18,8% 29,1%
Grasa 1,9% 2,7%
Fibra dietética 26,8% 8,3% (cruda)
Cenizas 3,4% 4,6%
Carbohidratos 49,1% 62,6%

Fuente: Torres, 2001; Oloyo, 2004.

Las proteinas del quinchoncho tienen una digestibilidad proteica del 78%, un
valor bioldgico promedio de 60% y una relacion de eficiencia proteica entre 0,58 a
1,82. Debido a su valor nutricional y propiedades funcionales adecuadas, las harinas
concentrados y/o aislados proteicos del quinchoncho pueden ser utilizados en diferentes
productos alimenticios, como se muestra en la tabla 4. (Mizubuti et al., 2000; Torres y
Guerra, 2003).

La solubilidad de las proteinas depende de factores fisicoquimicos intrinsecos
del polimero tales como su peso molecular, estructura secundaria y terciaria, forma,
composicion de aminoacidos, ionizacién, etc. Asi como también, de factores extrinsecos
relacionados al sistema entre los que se encuentran el ph, fuerza i6nica, constante

dialéctica y la temperatura. (Badui, 1999)

Las harinas de quinchoncho exhiben propiedades funcionales que son similares e
inclusive algunas mejores, a aquellas que presentan la harina de soya (Glycine max).
Esto sugiere su uso potencial en aquellos sistemas alimenticios donde ha sido empleada
tradicionalmente empleada la soya, como por ejemplo, carnes simuladas, embutidos y
salchichas (Okpala y Mamah. 2001). Una de las propiedades mas importantes es la
alta solubilidad de las proteinas, la cual es deseable para una funcionalidad oOptima
(Wang y Cavms, 1990).
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Tabla 4. Propiedades funcionales de la harina y concentrado de quinchoncho

PROPIEDADES

SISTEMAS ALIMENTICIOS

Solubilidad

-Harina: 80% (pH 9), 25,62% (pH 4,5) y
~ 60% (pH 2,5).

-Concentrado: >90% (pH 9), 27,82%
(pH 4,5) y >90% (pH 2,5)

Absorcién de agua: (gr de agua/gr de
muestra)

-Harina: 1,20

-Concentrado: 0,87

Absorcion de grasa: (gr de aceite/ gr de
muestra)

-Harina: 0,99

-Concentrado: 1,61

Formacion de espuma: (ml de espuma
formado)

-Harina: 36

-Concentrado: 44

de
(concentracion min. de gelificacion p/v)
-Harina: 20

-Concentrado: 12

Capacidad de formacion gel:

Capacidad  emulsificante:  (gr de
aceite/gr de muestra)
-Harina: 29,23

-Concentrado: 98,58

-Harinay el concentrado

A pH alcalino en la formulacion de
quesos, salsas, sopas, productos carnicos,
panaderia y confiteria.

A pH

carbonatadas.

acido, en bebidas acidas
La capacidad de absorcion de agua y
aceite, juega un papel importante en la
textura de los alimentos. Los concentrados
proteicos de quinchoncho, posiblemente
pueden utilizados en

ser productos

Carnicos.

La baja capacidad de formacion de
espuma, puede ser debida a la dificultad
que tienen las globulinas  para
desnaturalizarse en la superficie.

La baja capacidad de formacion de gel,
limita su uso en productos que requieran
Sin

presenta

esta  propiedad. embargo el

concentrado una  buena
perspectiva de uso en carnicos y quesos.
El concentrado posee posibilidades de
utilizacion en carnicos, salsas, quesos
fundidos, cremas de leche, glaseados y

sopas.

Fuente: tomado y modificado de Mizubuti et al., (2000)

17



11.2.3.3. Frijol (Phaseolus vulgaris)

Una de las principales fuentes de proteina en Latinoamérica y Africa es el frijol
(Omae et al., 2012). El frijol comdn presenta niveles adecuados, en relacién con la
ingesta diaria recomendada de magnesio, potasio y cobre y niveles pobres de sodio,

boro, fierro, manganeso y zinc (Amirul-Islam et al., 2006).

Las proteinas de almacenamiento representan en el frijol el 50% de la proteina
que contiene el grano (Sammour et al., 2007) y de estas, las albdminas representan un
14,8 - 20,8%, las globulinas 33 - 45%, las glutelinas 12,8 - 41,2% y las prolaminas en
general, menos del 1% (Perazzini et al., 2008).

La importancia de esta leguminosa para la alimentacion humana esta relacionada
con sus componentes nutricionales, vitaminas y minerales como el potasio, magnesio y
zinc (Miquilena e Higuera, 2007). Adicionalmente, su consumo tiene efecto positivo en
la prevencién de enfermedades, debido a la presencia de compuestos bioactivos en el

grano.
En la tabla 5, se muestran la composicién quimica de los granos de frijol.

Tabla 5. Composicion quimica del frijol

Caracteristica Porcentaje (%)
Proteina 22,1
Carbohidratos 61,4
Fibra 4,1
Grasa 1,6

Fuente: Bourges, H. (1987)

En Venezuela se han generado tecnologias para el uso de harinas de frijol,
fermentadas y cocidas, para la elaboracion de alimentos viscosos tales como sopas,
salsas, masas y productos horneados; también en productos emulsionados como
mayonesas, salsas, postres congelados y embutidos, asi como en productos fritos como
las empanadas, croquetas y donas. Al igual que otras leguminosas de grano comestible,
las semillas contienen factores antinutricionales que se eliminan con el remojo en agua

y la coccion (Granito, et al., 2010).

El frijol se adapta a condiciones de sequia y suelos pobres, y su cultivo puede ser

mecanizado, por lo que representa una alternativa de produccion para miles de
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agricultores de diferentes regiones de la geografia nacional, donde estd ligado a la
cultura culinaria y tradicion del pueblo, de alli su importancia social. Asi, el frijol tiene
importancia estratégica para la seguridad alimentaria de los venezolanos, siendo el

principal sustento en regiones como los Llanos Centrales, Occidentales y Orientales.

En lo que respecta al aprovechamiento agroindustrial, el frijol no ha tenido el
mismo que la caraota, debido a que no ha sido suficientemente estudiado desde el punto
de vista de sus caracteristicas fisico-reologicas (Mujica, 2010). Esta autora evalu6 el
comportamiento textural de granos de frijol sometidos a distintos tiempos de coccion en
su adecuacion para el consumo humano y agroindustrial. Para la industria, se obtuvo un
aislado proteico a partir de la harina del frijol pinto, que podria ser utilizado para el

mejoramiento de caracteristicas de productos cérnicos (Lujano, 2007).

11.2.4. Extensores.

Desde una perspectiva econdmica, el criterio de utilizacion de los extensores es
simple, la maximizacién de la ganancia se logra, obviamente, cuando se utiliza la
maxima proporcion posible del extensor. Es facil percatarse, de que la maxima
proporcion alcanzable de un extensor en un producto carnico dado, esta acotada por un
conjunto de restricciones, que vienen impuestas por la gran diferencia entre las
propiedades de la carne y los extensores con que se le sustituye. Entre las restricciones
mas importantes se cuentan las de orden tecnoldgico y legal, con un aspecto derivado de

este ultimo, que es el referente al valor nutricional.

En lo que respecta a su funcionalidad, en determinados niveles de adicion, los
extensores pueden tener, no solo su esperado efecto econdémico, sino también un
positivo efecto tecnoldgico. Por encima de determinados niveles de adicion, el extensor
puede afectar negativamente el proceso de elaboracion del producto al cual se afiade,
puede impedir la adecuada formacion de la emulsion, o provocar apelmazamiento o
formacion de grumos en la masa durante el mezclado. Esta restriccion rara vez resulta
limitante, dado que generalmente se afectan otras importantes propiedades del producto,

como las sensoriales, antes de que se experimenten problemas tecnoldgicos de este tipo.

Para conservar el valor nutricional, la situacion alimentaria ideal presupone tres

condiciones:
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e Informar al consumidor, a fin de que conozca cuales nutrientes necesita, y en
qué cantidades.

e Proveerles informacion suficiente sobre cudles nutrientes estan presentes en los
alimentos que consume, y en qué cantidades.

e Que tenga una variedad de opciones suficientemente amplia para permitirle
seleccionar los alimentos que van a formar parte de su dieta, de modo que ésta

sea de su gusto y cubra sus necesidades nutricionales.

11.2.4.1. Harina de trigo (Triticum).

El cultivo de cereales se ha practicado desde miles de afios, contribuyendo en
gran parte a satisfacer las necesidades energéticas del hombre, encontrandose entre ellos
el centeno, cebada, avena, arroz, trigo, maiz y sorgo. EIl trigo es uno de los mas
importantes debido a que crece en la mayoria de los suelos, y en climas moderadamente
templados. Es uno de los cultivos mas ampliamente distribuidos por el mundo y el mas
demandado, principalmente por los paises desarrollados, donde gran parte de la

alimentacion se basa en este grano. (Kent, 1984; y Camacho, 1997).

La fabricacion de harina a partir de trigo, requiere un proceso complejo en el
cual intervienen muchas etapas de molienda y cernido (Desrosier, 1983). En la
actualidad se puede obtener harina blanca y fina con diferentes grados de extraccion.
(Kent, 1984)

China es el pais que dedica una mayor superficie, a la produccién de trigo en el
mundo. Durante el periodo de (1993 — 1995), en este pais se sembrd anualmente un
promedio de 29 millones y 359 mil hectareas. Después de china entre los diez paises
que mayor superficie dedican a la siembra de este cultivo figuran: Estados Unidos,
India, Russia, Kasajastan, Canada, Turquia, Australia, Paquistan, Iran y Argentina.
(Camacho, 1997).

En Venezuela es casi nula la produccion de trigo, puesto que se realiza solo a
nivel artesanal, en algunas partes del pais, y en minimas cantidades. Bastaria recordar
que se trata de un cultivo basico en los poblados de los estados de la cordillera (Tachira,
Trujillo y Mérida), Y ello porque tiene asegurado un mercado interno cuya capacidad de

absorcion es actualmente muy superior al volumen total de las cosechas. Entre los pocos
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estudios interesantes que se han hecho en Venezuela sobre el cultivo de trigo y sus
perspectivas, esta el del Ingeniero Agronomo Doctor Bartolomé Schelotto, técnico
argentino al servicio del Ministerio de Agricultura. La primera faceta que se ofrece al
analisis, en la cuestion triguera, es la del volumen de las cosechas y la capacidad
nacional del consumo. Y se constata, a este respecto, que hay una cuantiosa diferencia
entre la harina de trigo consumida en el pais y la que producen los molinos de
Occidente. De aqui se importa anualmente de otros paises, especialmente de Estados

Unidos, alrededor de 20 millones de kilogramos de harina.

Investigaciones estadisticas revelan que la capacidad de consumo del mercado
venezolano ha llegado a ser hasta de 28 millones de kilogramos de harina. Como el
promedio de extraccién molinera es del 50% (o sea que para producir un kilogramo de
harina se requiere moler dos kilogramos de trigo en grano) se deduce que para producir
los veinte millones de kilos de harina promedialmente consumidos, por afio, se
requieren 40 millones de kilos de trigo. Por lo que el trigo tiene asegurado un mercado

interno en Venezuela. (Betancourt, 1938).

11.2.4.2. Name (Discorea alata L)

Es un cultivo de elevada importancia socioecondémica, en especial para los
paises en desarrollo situados en los trépicos, es difundido y cultivado a mayor escala en
Africa, Caribe, Asia y Oceania. Es una fuente rica en carbohidratos, por lo que
representa una fuente de calorias para los habitantes de la region donde se cultiva y se

consume. (Santos y Macedo, 2006)

Las dioscoreaceas constituyen una importante fuente alimentaria y estan
distribuidas en regiones tropicales, subtropicales y templadas de todo el mundo. El
género Dioscorea spp, al cual pertenece la mayoria de las especies cultivadas y
silvestres de la familia, engloba especies tropicales originarias de Africa, Asia y
America. (Coursey, 1980)

En los Gltimos afios, el cultivo del fiame presenta un incremento considerable, y
ocupa una nueva dimension en la cadena alimentaria, estando presente en el desarrollo

de la agricultura familiar. La produccion mundial en los ultimos cinco afios se estima en
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mas de 253,5 millones de toneladas y se siembran mas de 5,5 millones de hectareas

anualmente. En Venezuela principalmente se cultiva en los estados Sucre y Bolivar.

11.2.4.3. Yuca (Manihot esculenta)

La yuca, es un arbusto perenne que cuyo tamario varia de 1 a 5 metros de altura,
perteneciente a la familia Euphorbiaceae. Es una de las principales plantas alimenticias
del mundo, con una produccién mundial que alcanza las 160 millones de toneladas por
afio. Es cultivada principalmente en tres regiones: Africa, en la zona tropical de Sur
Ameérica, en el Sur y Sureste de Asia. Se siembra en mas de 60 paises, siendo para éstos,
una de las principales fuentes energéticas. Histéricamente ha sido un cultivo de

agricultores de pequefia escala y en afios recientes en plantaciones de mayor area.

Es una especie de origen americano conocida también con los nombres comunes
de tapioca, casava, manioca y mandioca, entre otros (Buitrago, 1990). Se desarrolla en
una gran diversidad de condiciones tropicales, desde tierras bajas y calientes de los
trépicos americanos que va del Noreste de Suramérica (Venezuela y Colombia), hasta el
Noreste de Brasil. Se adapta bien a las condiciones que predominan en los trépicos,
pero no tolera encharcamientos en el suelo ni condiciones salinas (Montaldo, 1979 y
Buitrago, 1990).

Por su adaptabilidad, la yuca se ha diseminado en toda la zona tropical del
mundo Yy la produccion mundial se ha mantenido estable, a un nivel aproximado de 178
y 184 millones de toneladas en los ultimos afios (FAO, 2005); cerca de 40% se produce
en Africa, otro 40% en Asia y la cantidad restante se produce en América Latina y el
Caribe. En esta region, Brasil, Paraguay, Colombia y Per( representan 90% de la

produccién, aportando Venezuela sélo 1,44% (Polanco, 2000).

La yuca es el cultivo que produce mayor cantidad de energia, seguido de maiz,
arroz, ocumo, sorgo y papa (Montaldo, 1989). Es una de las raices comestibles y
comerciales mas usadas en el mundo, principalmente como fuente de carbohidratos,
especialmente por su contenido de almidon, que despues de la celulosa es la materia
organica de mayor disponibilidad. EI almidén es un recurso renovable que le permite
competir con el petr6leo y sus derivados en aplicaciones que van desde generador de

energia (alcohol etilico), en la industria textil, en la fabricacion de papeles adhesivos y
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puede tener potencial en la produccién de dextrosa (Montaldo, 1989; Quintero, 1985;
Buitrago, 1990).

El valor de la produccion de este rubro en el tropico esta dentro de los 10
cultivos méas importantes. Es producido por agricultores de pocos recursos econémicos,
en suelos de baja fertilidad natural e inapropiados para otras plantas alimenticias, siendo
una de las principales fuentes de carbohidratos, lo que le otorga una significacion social
importante. Por otra parte, también se ha convertido en un cultivo agroindustrial de muy
amplio desarrollo, siendo relevante su produccion en el Sureste asiatico, algunos paises

de Africa, Brasil y Paraguay (Montaldo y Mantilla, 1996).

En el pais, la yuca es uno de los principales cultivos en la economia campesina,
caracterizada por un alto uso de mano de obra familiar. Ocupa un lugar destacado
dentro de los cultivos adaptados a una agricultura sustentable, ya que es posible que
produzca adecuadamente en suelos de baja fertilidad (Mantilla y Villafafie, 2000) y su
rendimiento potencial excede los de otros cultivos en condiciones subdptimas. Sin
embargo como todas las plantas, se desarrolla mejor en suelos fértiles, bien drenados,
neutros, de buena retencion de humedad, pero compite satisfactoriamente en
condiciones extremas de suelos y, para obtener buenos rendimientos, es necesario el

suministro de fertilizantes, principalmente fosforo. (Adams y Contreras, 1996).

La raiz de yuca contiene menores cantidades de grasa y proteina que el arroz,
maiz u otros cereales. Dado que las dietas, tanto para alimentacién humana como para
los animales, se componen de combinaciones de nutrientes o0 mezclas de éstos, la yuca
representa un gran aporte en el mejoramiento de la alimentacion de las zonas tropicales,

donde el rendimiento por hectérea es superior al de los cereales (Montaldo, 1979).

La raiz y el follaje del cultivo de la yuca son dos subproductos, que balanceados
con otros componentes de la dieta, son de alto valor nutritivo. La raiz es
fundamentalmente rica en carbohidratos y el follaje es uno de los materiales vegetales
verdes con mayor concentracion proteica, y contiene mas grasa y fibra que las raices.
Normalmente las hojas contienen méas del doble de proteinas que los tallos, y también
son mas ricas en caroteno, calcio y fosforo. En el caso de la yuca la concentracion de
fosforo es mayor en la raiz, mientras la de calcio es mayor en el follaje (Buitrago, 1990;

Montaldo, 1979). El contenido de vitaminas y minerales en las raices de yuca es bajo,
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especialmente cuando se compara con otras materias primas de uso comun en la

alimentacion animal.

Se estima que mas o menos 65% de la produccion mundial de raices se destina a
la alimentacion humana (Buitrago, 1990). Tanto las raices como el follaje (hojas,
peciolos y tallos tiernos) son productos primarios de la planta que se pueden utilizar
como alimento para animales. En ciertos lugares de Africa las hojas de yuca también se
usan en la alimentacién humana, como verduras frescas. Ademas de estos productos
primarios de la yuca, existen otros derivados que tienen también buen potencial como
alimento para animales, especialmente los subproductos de los procesos de

industrializacion (el bagazo o ripio, la cascara o corteza) (Buitrago, 1990).
11.2.5. Emulsién carnica

Se define como la mezcla de dos liquidos inmiscibles, uno de los cuales se
dispersa en forma de pequefias gotitas o glébulos en el otro. El liquido en forma de
pequefas gotitas se denomina fase dispersa, y aquel en el que estan dispersas las gotitas
se denomina fase continua. La estabilidad de las emulsiones cérnicas, esta determinada
fundamentalmente por las proteinas miofibrilares (especialmente miosina y actina). La
proteina esta constituida por un grupo polar y uno no polar, entonces, en la emulsién, la
parte no polar de la proteina se orienta hacia los glébulos de grasa y la parte polar hacia
el agua, de esta forma las proteinas evitan la fusion de los glébulos de grasa

manteniéndolos independientes en dispersion y dando asi estabilidad a la emulsion.

En la fabricacién de embutidos tipo emulsion uno de los componentes que se
agrega es grasa animal (normalmente es tocino), otro es la carne, la cual aporta el agua
de constitucion, se agrega hielo (agua) y sal en un porcentaje variable 2-3%. Al actuar la
cortadora (cutter) sobre estos componentes determina que las particulas de grasa se
reduzcan a pequefios glébulos, la carne es desmenuzada, lo cual facilita la accién de la
solucion salina sobre las proteinas miofibrilares, solubilizandolas (necesitan sal para
solubilizarse) de esta manera la grasa va a formar la fase dispersa, el agua la fase
dispersante o continua constituyendo la emulsién, entrando las proteinas miofibrilares a
estabilizar la misma. Luego durante la coccion del embutido se produce una
coagulaciéon de las proteinas formando una estructura definitivamente estable en el
sistema (Smith et al., 1975).

24



11.2.6. Mortadela

Segun la Norma Venezolana COVENIN (1944:1999), es el producto elaborado a
bases de carnes de cerdo y/o bovino adicionado de tocino, condimentos y especias, que
puede contener o0 no de visceras comestibles, grasa, sangre, productos proteicos y/o
carbohidratos complejos, cuero y otros ingredientes aprobados por la autoridad sanitaria
competente para su uso en mortadela, curado, cocido, ahumado o no e introducido en

tripas naturales o artificiales.

11.2.6.1. Mortadela tipo especial

Es el producto definido anteriormente, adicionado de productos proteicos y/o
carbohidratos complejos en cantidad no mayor del 5% del producto terminado. Dentro
de este 5% se permite la adicion hasta un 3% de productos proteicos.

Dicha norma, en la seccion de materiales y elaboracién especifica los
ingredientes y aditivos que debe contener la mortadela. Los productos carbohidratos
complejos, van referidos a las harinas o almidones de cereales, féculas de papa o yuca y
otros, en lo que respecta a los productos proteinicos, se encuentra la leche entere,
descremada o semidescremada, suero de leche en polvo, caseinato de sodio o potasio,
productos proteinicos vegetales y otros aprobados por la autoridad sanitaria competente,
para su uso en mortadela, esta aprobacién es aplicada tanto a los productos

carbohidratos complejos como a los proteinicos.

En funcion a lo anterior y los estandares establecidos en la cantidad presente de
ambos en el productos a elaborar, se formulé en base a 2,5% de carbohidratos
complejos (harina de yuca, fiame y trigo), y 2% de productos proteinicos vegetales
(harina de soya, quinchoncho y frijol), no excediendo el 3% en productos proteicos ni el

5% en el producto terminado.

En la tabla 6, se plasman los requisitos quimicos establecidos por la Norma
COVENIN (1944:1999), para mortadelas tipo especial
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Tabla 6. Requisitos quimicos (Mortadela tipo especial)

CARACTERISTICAS REQUISITOS
Humedad + grasa (%) max. 85
Proteinas de origen animal (%) min. 11
Grasa (%) max. 30
Nitritos y nitratos de sodio y/o potasio 150

expresado como nitritos de sodio (p.p.m)

Acidos ascorbicos e isoascorbicos y sus 500
sales sodicas (p.p.m)

Fosfatos mono, di y polifosfatos de sodio 1

y/o potasio, expresado como P203 (%)

FUENTE: COVENIN 1994:99

11.2.7. Ingredientes y aditivos empleados para la obtencién de una mortadela tipo

especial.

11.2.7.1. Ingrediente
Es uno de los componentes o constituyente principal de cualquier mezcla o

combinacidn que constituye un alimento (AAFCO, 2000)

11.2.7.1.1. Carne
El término carne se define como el tejido muscular de los animales utilizado
como alimento (Lawrie, 1967). El grupo de los productos animales se encuentra dentro

de la piramide alimenticia como uno de los principales grupos nutricionales.

11.2.7.1.2. Tocino.

La panceta o tocino es un producto carnico que comprende la piel y las capas
que se encuentran bajo la piel del cerdo. Estd compuesta de la piel, tocino (grasa)
entreverado de carne (de ahi que también se denomine “tocino entreverado”). Suele
elaborarse ahumado Yy consumirse salado, teniendo un gran valor energético
(aproximadamente 9 calorias por gramo). Es importante mencionar que se denomina

tocino cuando es graso Yy tocineta cuando es magro.

La tabla 7 refleja, la composicion quimica del tocino.

26


https://es.wikipedia.org/wiki/Carne
https://es.wikipedia.org/wiki/Cerdo
https://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(condimento)

Tabla 7. Composicion quimica basica del tocino

Caracteristica. Porcentaje (%)
Grasa 85
Humedad 11
Proteina 4

Fuente: Garcia, M, (2008)

11.2.7.1.3. Agua.

Es el componente predominante de los embutidos cocidos pues representa entre
el 45 y 55% del peso total del embutido, esta varia de acuerdo con el agua agregada (en
forma de hielo) y con el agua de constitucion de los ingredientes. El agua interviene
favoreciendo la solubilidad de las proteinas y su accion estabilizadora sobre la grasas de
las emulsiones de los embutidos. El agua también interviene como fase dispersante de
las emulsiones para la elaboracion de los embutidos y favorece la jugosidad de los

mismos (Price y Schweigert, 1971; Forrest et al.,1975).

11.2.7.2. Aditivos:

Los aditivos son sustancias que normalmente no se consumen como alimento y
no se usa normalmente como ingrediente caracteristicos del alimento, tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicion intencional al alimento con un fin tecnoldgico (incluso
organoléptico) en la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
empaque, transporte o conservacion de ese alimento, resulta o es de prever que resulte
(directa o indirectamente) en que él o sus derivados pasen a ser un componente de tales
alimentos o afecten a las caracteristicas de estos. El término no comprende los
“contaminantes”, ni las sustancias anadidas a los alimentos para mantener o mejorar las

caracteristicas nutricionales.

11.2.7.2.1. Sal o NaCl.

La sal es un aditivo alimenticio que, en la elaboracion de productos carnicos,
cuantitativamente y casi cualitativamente resulta la mas importante. Los embutidos
madurados usualmente contienen entre 1,5 y 2% de sal (Price y Schweigert, 1971). No
tiene que ser quimicamente pura, pues resulta adecuada la sal comercial; ademas de la
tradicional influencia que la sal tiene sobre el sabor, esta tiene una gran importancia en

el orden tecnoldgico, reduce el valor de actividad de agua, tiene un efecto preservativo,
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pero para esto necesita concentraciones muy altas en el producto final (17%). La sal
favorece la accién de los polifosfatos al respecto, ya que los polifosfatos no actdan si no
se agrega previamente sal. (Weinling 1973; Durand, 1984). Esta, es la base de todas las
mezclas de curado y actia modificando la presion osmotica, lo cual inhibe el

crecimiento bacterial (Kramlich, et al., 1973)

11.2.7.2.2. Sal curante.

La sal de cura o sal nitrificada es una mezcla de cloruro de sodio adicionado de
nitrato de sodio y nitrito de sodio, en una concentracion de 10%. Este porcentaje no
puede ser superado, y debe ser elaborada en establecimientos exclusivamente
autorizados para estos fines, por la autoridad sanitaria. (Tecnoalimetos, 2001). Se afade
en la elaboracion de embutidos carnicos, ya que cumple la funcion de dar el color

rosado caracteristico del mismo.

En la formacidon de este pigmento estan involucrados dos procesos: la reduccion
bioquimica del nitrito a 6xido nitrico, y del hierro del grupo hemo al estado ferroso,
formandose la oxido nitrico mioglobina 6 nitrosomioglobina, y posteriormente la
desnaturalizacion de la porcion proteica de la molécula, cuando los productos se
someten a un tratamiento térmico de 50-60°C o superiores convirtiéndose en el
hemocromogemo de la globina desnaturalizada de color rosado. El nitrosopigmento
aunque es estable al calor, es muy labil a la oxidacion. A consecuencia de esto, la
pérdida gradual del color de la carne curada puede estar afectada por la exposicién a la
luz, la temperatura, las condiciones de empacado, el crecimiento bacteriano, entre otras.
(Rizvi, 1990)

11.2.7.2.3. Polifosfatos.

Con el empleo de polifosfatos no solo se impide que se separe la gelatina, sino
también pueden elevarse las temperaturas de coccion, lo que resulta beneficioso con
frecuencia desde el punto de vista higiénico sin que a cambio se registre ninguna merma
de calidad ( Gerhardt, 1980). Los fosfatos son utilizados para incrementar la capacidad

de retencidn de agua en la carne.

Existe evidencia de que los fosfatos también reducen la rancidez oxidativa,
probablemente reduciendo la accion oxidante de los metales pesados presente en la sal.

Muchos productos carnicos son objeto de rancidez oxidativa, por tanto la actividad
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antioxidante de los polifosfatos resulta beneficiosa. Se recomienda dosis de 0,5% de
polifosfatos en el producto carnico. Igualmente es recomendable en la practica disolver
los fosfatos primeros en la solucion curante pues presentan cierta dificulta de

disolucion.

11.1.2.7.2.4. Acido ascorbico.

El &cido ascérbico es un nutrimento esencial para los humanos. Una baja ingesta
causa una enfermedad, por deficiencia, conocida como escorbuto. Este acido esta
presente en forma natural en muchas frutas y verduras, ademas, estos alimentos son
ricos en vitaminas antioxidantes, compuestos fenolicos y carotenos. (Block y Hudes,
2001) La Food and Drug Administration (FDA, Direccion de Alimentos y
Medicamentos), clasifica el acido ascorbico sintético como un aditivo alimenticio
"generalmente reconocido como seguro”. Se adiciona a una amplia variedad de
alimentos, tanto por razones nutricionales como técnicas. Entre las funciones del acido
ascorbico, estan la fijacion del oxigeno: Cuando los alimentos se embotellan o se
enlatan estos contienen oxigeno, que podria reaccionar con varias moléculas del
alimento, provocando rancidez, pérdida de color, entre otras caracteristicas. Al agregar

acido ascorbico, este fija el oxigeno.

Ademas la fijacion de radicales libres y control del pardeamiento, hacen que esta
vitamina sea uno de los aditivos mas empleados en la industrial de los alimentos. (Roig
et at.,1998)

En la carne refuerza el poder reductor del medio muscular y protege a la
mioglobina de la oxidacion en los productos crudos no madurados. En presencia de
nitrito, favorece la formacién de 6xido de nitrégeno y la formacion del pigmento
nitrosado. Por otra parte su accion permite reducir la cantidad de nitrito residual en los

productos de salazon reduciendo asi la formacion de nitrosaminas. (Brown et al,1974).

11.2.7.2.5. Azucar
Es un hidrato de carbono que se utiliza en la elaboracion de productos carnicos y
participa mejorando y suavizando el sabor de la sal. El azlcar también sirve como

fuente energética para las bacterias nitroreductoras que intervienen en la reduccién de
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nitratos a nitritos asi mismo, el azucar resulta ser una fuente de produccion de acido
lactico con la intervencion de bacterias homofermentativas que acttan en los productos
madurados (fermentados) y de esta manera el azlcar interviene sobre el descenso del

pH en estos productos (Schiffner et al., 1978).

11.2.7.2.6. Extensores.

Los extensores tendran una condicion variable, puesto que se van a realizar
nueve tratamientos y para cada uno de estos se afiadira diferentes tipos de extensores,
combinados con diferentes tipos de proteina de origen vegetal, en este caso se utilizaran
3 extensores, los cuales se definen a continuacion:

o Harina de trigo: Es definida como el producto obtenido a partir del grano de
trigo mediante un proceso de molienda donde el salvado y el trigo son separados y el
resto del grano es molido. (Kent, 1984).

La composicidon quimica de la harina de trigo depende de las propiedades del grano
del cual se elabor6 y del proceso de molienda, en promedio se compone
aproximadamente de 74% de carbohidratos (principalmente almidén), 11% de proteina,
1,25% de lipidos, 0,4% de material mineral y diversas cantidades de vitaminas,
principalmente de complejo B. (Desrosier, 1983).

o Harina de fiame: EIl fiame (Dioscorea spp) es un tubérculo utilizado desde hace
siglos en la cocina de muchos paises por sus propiedades nutricionales. Es un alimento
rico en proteinas, calorias y su almidén es semejante al del maiz, tanto en sabor, como
en textura y color, este es empleado por industrias alimenticias con la misma finalidad
que el almidén de maiz. Los niveles de almidon varian entre 51 y 59% Yy de proteinas
aproximadamente 9,04% son altos y comparativamente parecidos, este también presenta

una composicion similar a la de la papa, pero con mayor contenido de proteinas.

El fiame constituye una excelente fuente de carbohidratos, sales minerales como
el calcio, el hierro y el fosforo, contiene determinados niveles de vitaminas A 'y C, asi
como la vitamina B1 o tiamina, importante en el crecimiento de los nifios, y la vitamina
B5 de importancia para el sistema inmunologico. Ademas, sus tubérculos poseen la
mayor parte de los aminoacidos esenciales tales como: arginina, leucina, isoleucina y
valina, encontrandose en menor proporcién la histidina, triptéfano y metionina. Cabe

destacar, que presenta bajos niveles de grasa, es buen estimulante del apetito y excelente
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depurador de la sangre, por lo que se incorporard en nuestro producto en forma de
harina, con la finalidad de aprovechar el gran sus altos niveles de almidon.

o Harina de yuca: La yuca es un tubérculo con beneficios nutricionales
interesantes gracias a su alto contenido en hidratos de carbono complejos y por tanto en
energia. Ademas, es un alimento saludable en cuanto a su alto contenido en vitaminas y
minerales. La yuca destaca desde un punto de vista nutricional, porque es sumamente
rica en hidratos de carbono complejos (almiddn) ideal dentro de una dieta equilibrada
precisamente porque es digerida poco a poco, ademas de contar con un potente poder

saciante.

Ademas, su consumo esta recomendado en personas con celiaquia o intolerancia

al gluten, precisamente porque no es una fuente de gluten.

Teniendo en cuenta que aunque aporta energia, su contenido calérico no es
elevado, por lo que puede ser consumida en dietas de adelgazamiento. De hecho, 100gr
de yuca aportan 120 calorias. La obtencidon de la harina de yuca se hace por medio de un
proceso de secado y molienda, dejando un producto con las caracteristicas antes

mencionadas, y muy similar a la harina de trigo.

11.2.7.2.7. Proteina de origen vegetal.

Al igual que los extensores se utilizaran tres tipos de proteinas, combinados con
los tres tipos de extensores, por lo cual también presenta una condicion variable, para
cada tipo de tratamiento. Se decidid emplear harinas obtenidas a partir de distintos

rubros con alto contenido proteico, los cuales son:

o Harina de quinchoncho: El quinchoncho (Cajanus cajan L. Millsp) es una
leguminosa de alto valor nutritivo y de facil produccion en muchas zonas marginales
para otros cultivos. La composicion de ésta varia segun la region donde se cultive, los
analisis en general de la semilla seca de quinchoncho reportan altos niveles de proteina
y algunos carbohidratos, caroteno evaluado como vitamina A y vitamina B1. Para su
obtencion, los granos son sometidos a un proceso de molienda y tamizado, hasta obtener
particulas finas que se incorporan al producto.

o Harina de frijol: Los frijoles son ricos en fibra y proteina, una vez pasados por
un proceso secado, molienda y tamizado, se obtiene una harina de frijol saludable que le

afiade nutricion al producto. La harina de frijol se puede utilizar en lugar de la de trigo
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en la mayoria de las recetas y proporciona una alternativa a la harina de pan. Es ideal
para su uso en recetas sin gluten para personas que sufren de alergias y sensibilidades al
trigo.

o Harina de Soya: La harina de soya es la forma mas simple de proteina de soya
con un contenido proteinico de 44% 6 48%, dependiendo del nivel de fibra incluido. La
harina de soya se tuesta bajo condiciones de calor humedo para mejorar su valor
nutricional. Procedimientos de tostado normales reducen pero no eliminan el inhibidor
de la tripsina o ureasa, ni reduce de forma significativa las propiedades antigénicas de la
harina de soya. La harina de soya procesada retiene el nivel de oligosacaridos propios
de la soya cruda.

11.2.7.3. Especias y condimentos.

Son aquellos productos vegetales aromaticos y sapidos, elaborados con una o
mas partes de las plantas, solos o en mezclas, enteros 0 molidos, y desecados; que se
emplean para sazonar o modificar el aroma y sabor de los alimentos. (COVENIN 1539-
83).

11.2.8. Términos béasicos

11.2.8.1 Harina

Harina (etimologia, del latin farina y este por su parte de far y farris nombre
antiguo del farro). Se entiende por harina al polvo fino que se obtiene del cereal molido
y de otros alimentos ricos en almiddn. Se puede obtener harina de distintos cereales y/o
rubros. Aungue la mas habitual empleada en productos carnicos es la harina de trigo y
en menor grado la cebada, avena, maiz y arroz. Generalmente son productos bajos en
proteinas y altos en almidon, por lo que no poseen capacidad emulsionante de las grasas
pero si ayudan en la retencién de agua y textura del producto. (Price y Schweigert,
1971).

11.2.8.2. Almidon

Es un polisacarido de reserva alimenticia predominante en las plantas y

proporciona el 70-80% de las calorias consumidas por los humanos.
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11.2.8.3. Evaluacion

Proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de
informacion, que ha de ser valorada mediante la aplicacion de criterios y referencias
como base para la posterior toma de decisiones de mejora, tanto del personal como del
propio programa. (Pérez, 1995)

11.3. FORMULACION DE HIPOTESIS
11.3.1. Hipotesis general

Las harinas de quinchoncho, frijol, fiame y yuca corresponden a las condiciones
para ser utilizadas en productos céarnicos emulsionados, por lo cual seré viable sustituir
completamente las harinas trigo y soya, por las mencionadas anteriormente en la

elaboracion de mortadelas tipo especial.

11.3.2. hipétesis operacional

La calidad nutricional y organoléptica de las mortadelas tipo especial sera comparable

con la obtenida en otras mortadelas.

I1.4. FORMULACION DE SISTEMA DE VARIABLES
11.4.1. Sistema de variable
11.4.1.1. Las variables independientes.

Son todos aquellos factores que cambian o controlan el proceso de obtencion de
la mortadela tipo especial y modifican las variables respuesta del alimento. En esta

investigacion se consideran la adicién de:

— X = Proteinas vegetales

— X, = Extensores
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11.4.1.2. Variables fijas.
— Temperatura

— Plan de coccion

11.4.1.3. Variables Dependientes.

Las variables dependientes fueron las respuestas que se midieron en cada
tratamiento aplicado de acuerdo a lo que se estipulo la matriz de disefio cuando se
valieron las dosis de las variables independientes. En efecto de esta investigacion, la

literatura y los asesores, recomendaron medir en la matriz de alimento:

Y1 = actividad de gua (ay)
— Y2 =humedad (%)
_ Y3 = pH

— Y4 =mermas (%)

11.4.1.4. Variables Intervinientes.
Las Unicas variables intervinientes seran las caracteristicas genéticas de cada una
de especies, entre las cuales se puede citar:
— Desarrollo de las especies (bovino y cerdo)
— Edad de las especies (bovino y cerdo)

— Alimentacién de las especies (bovino y cerdo)
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CAPITULO 11l
I11. MARCO METODOLOGICO
I11.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se desarrolla bajo una investigacion tipo experimental, la cual
segun Palella y Martins (2010), consiste basicamente en la manipulaciéon de una 0 méas
variables experimentales no comprobada en condiciones rigurosamente controladas, con
el fin de describir por que causa se produce una situacién particular. Es de tipo
experimental porque el objetivo general de esta investigacion es evaluar el efecto de
extensores y proteinas de origen vegetal sobre la calidad de una mortadela tipo especial,

el cual conlleva directamente al experimento y analisis del alimento.

111.2. POBLACION Y MUESTRA
111.2.1. Poblacién

La poblacién general esta formada por yuca y fiame (2500gr de cada rubro), y
por quinchoncho y frijol (2000gr de cada leguminosa). La yuca proviene de un
abastecimiento comercial de San Carlos, Estado Cojedes, el fiame y el frijol del caserio
la palma, via Manrique, a 3km de la UNELLEZ, perteneciente al mismo Estado, y el
quinchoncho del Baul, Municipio Girardot, Estado Cojedes. En lo que respecta a la
harina de trigo (1000gr) y de soya (500gr), ambas fueron adquiridas comercialmente en
el Municipio Tinaco, Estado Cojedes. Cada una de estas fue mezclada de acuerdo a la

formulacidn realizada para la obtencion del producto.
111.2.2. Muestra

Posterior a la adquisicion de los rubros y las leguminosas, se trasladaron al
Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de Alimentos (LITA) de la Universidad
Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ),
para la obtencion de las harinas a emplear en la elaboracion de una mortadela tipo
especial, a estas se le realizaron los andlisis fisicoquimicos y se conservaron el bolsas de
cierre hermético hasta su uso en el producto terminado. Se emplearon diferentes
extensores y proteinas de origen vegetal, pero en las mismas cantidades por tratamiento,

siendo 50gr los extensores y 40gr para las proteinas de origen vegetal.
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111.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

111.3.1. Metodologia para la obtencion de una mortadela tipo especial, con

extensores y proteinas vegetales.

La elaboracion de las mortadelas, se desarrollo en dos etapas. En primer lugar se
obtuvieron las harinas de los diferentes extensores y proteina vegetal y en segundo lugar
la etapa de formulacion, con las materias prima de origen animal y con las diferentes

harinas obtenidas en la primera etapa.

111.3.2. Descripcion del proceso de obtencién de harinas de diferentes rubros y

leguminosas.

o Materia prima: Se emplearon rubros como yuca (Manihot esculenta),
proveniente de un establecimiento comercial, situado en la ciudad de San Carlos, y
fiame (Discorea alata L) proveniente del caserio La Palma, ubicado en la ciudad de San

Carlos via Manrique, ambos rubros frescos y con caracteristicas organolépticas

aceptables.
o Pelado: Eliminacion manualmente con cuchillos la cascara de los rubros.
o Escaldado: Consiste en un calentamiento térmico de corta duracion que se

realiza con el objetivo de inactivar las enzimas propias de un alimento, principalmente
vegetales, de forma que se detenga su actividad metabdlica y cese la degradacion del
mismo. Se emplearon temperaturas entre 55 y 60°C por 6 minutos.

o Cortado: En una rebanadora, se cortaron en forma redonda u ovaladas con un
espesor de aproximadamente 0,3 cm.

o Coccidn al vapor: Consiste en someter los rubros a una coccion, con el vapor
de agua que suministra una caldera, por un tiempo maximo de 6 minutos.

o Secado: Es uno de los métodos de conservacion de alimentos mas antiguos,
gracias al cual se logra dar estabilidad a los alimentos, mediante la extraccién parcial de
su contenido de agua, para evitar el crecimiento de microorganismos que provoquen el
deterioro. Se colocaron las rodajas de los rubros en bandejas tipo malla de acero
inoxidable y seguidamente de introdujeron al secador, en este proceso la eliminacién de
agua se dio por evaporacion, a una temperatura de 60°C en un tiempo que oscila entre
12-15Hr.

o Molienda: Consiste en la reduccion de tamarfio de los rubros secos, este proceso

se realizd en un molino-tamiz.
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o Empaquetado: Una vez terminado el proceso de molienda, se obtuvieron las
harinas, las cuales fueron empaquetadas en bolsas de cierre hermético.
o Almacenamiento: En un sitio, seco y cerrado para evitar que sean afectadas por
la humedad relativa.

En la figura 1, se muestran las etapas del proceso de obtencion de harinas de

yuca (Manihot esculenta) y fiame (Discorea alata L),
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Figura 1. Esquema tecnoldgico para la obtencion de harinas de yuca y fiame.
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Las etapas del proceso de obtencion de harinas de frijol (Phaseolus vulgaris) y
quinchoncho (Cajanus cajan), se observan en la figura 2, la descripcion de dicho
proceso es la siguiente:

o Materia prima: La materia prima empleada fueron dos tipos de leguminosas,
como lo son el Frijol (Phaseolus vulgaris), proveniente del Municipio Girardot - El
Baul y el quinchoncho (Cajanus cajan), cultivado en el caserio La Palma, ubicado en la
ciudad de San Carlos, via a Manrique.

o Seleccién y Clasificacion: Consiste en una inspeccién visual, donde se
clasificaron las leguminosas, que estuviesen en buen estado fisico, apto para el
consumo.

o Secado: Se basa en la eliminacién parcial del agua, sometiendo el grano altas
temperaturas, en este caso se realiz6 de manera artesanal, con el calor suministrado por
el sol, por 6-8horas aproximadamente.

o Molienda: Consiste en la reduccion de tamafio de los granos secos, este proceso
se realiz6 en un molino-tamiz.

o Empaquetado: Seguidamente de haber molido los granos, queda como
resultado las harinas las cuales fueron empaquetadas en bolsas de cierre hermético.

o Almacenamiento: Luego de ser empaquetadas se almacenaron en un sitio, seco

y cerrado para evitar que sean afectadas por la humedad relativa.
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Figura 2. Esquema tecnoldgico para la obtencion de harina de frijol y quinchoncho.

111.3.2. Descripcion de las etapas del proceso de obtencion de una mortadela tipo

especial.

o Cortado de la carne: Consiste en someter los bloques de carne congelada a
una operacion de cortado, que se traduce en reducirlos a pequefios trozos de carne
congelada de menor tamafio que permitird someterlas al molido, esta operacion se
realiza en una cortadora de carne congelada o escamadora.

o Molido.: Esta operacion se realiza en un molino de carne, consiste en someter
los trozos de carne provenientes del cortado, a la accion del molido que la va a
transformar en trozos mucho maés pequerfios con la tipica estructura de la carne molida.

o Cortado — mezclado: Consiste en agregar a la carne los demas componentes de
la formula siendo sometidos a una accion de cortado continuo y repetido de cuchillas
giratorias, en un cutter, produciéndose a su vez una distribucién homogénea de todos los
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ingredientes y aditivos. En esta operacion el agua se agrega congelada (hielo) para
evitar que la friccion del cortado y mezclado produzca una elevacion de temperatura
que supere los 16 °C. (Garcia, 2008)

o Embutido: Consiste en introducir a presion la pasta carnica en una tripa
apropiada, que le va a servir como recipiente o contenedor, el resto del proceso le va a
definir la forma y didmetro del producto. Las operaciones de amarrado de la mortadela
tipo especial se realiz6 por grapado a presion, previa torsion.

o Coccidn: La coccion de las mortadelas tipo especial, se realiz6 en tres etapas;
precocido (65°C/30min chimenea cerrada), precocido (75°C/1lhr chimenea cerrada) y
cocido (80°C/1Hr,30min chimenea cerrada) en el horno ahumador del Laboratorio de
Ingenieria y Tecnologia de Alimentos (LITA), tomando el punto frio en intervalos de
una hora, hasta obtener las temperaturas que oscilan de 70-72°C en el interior del
producto, con la finalidad de garantizar la destruccion de los microorganismos

patdgenos que pudiesen estar en el producto.

v" Cocinado al horno.
En este caso la carne es rodeada por aire caliente (calor por conveccion) pero

también la carne recibe calor por radiacion de la fuente térmica.

v El ahumado.

El ahumado de carne permite desarrollar el “flavor” (sabor y aroma), color,
preservacion de la oxidacion, en los productos tradicionales y desarrollo de nuevos
productos (Kramlich et al., 1973).

o Duchado: Después del cocinado se realizo una ducha con agua potable fria
cerca de 0°C a fin de provocar un descenso rapido de la temperatura del embutido. La
concentracion de 6% de sal en la solucidn resulta cerca del balance osmético de los
embutidos, ademas corresponde a un adecuado balance que evita el paso de sal del
embutido a la solucion (lixiviado) o de agua de la solucién del bafio al embutido.

o Refrigeracion: Se aplico esta operacion a una temperatura entre 0 a 4°C a fin de
uniformizar la temperatura baja en la mortadela, colocandola a su vez en condiciones de
temperatura, para garantizar la estabilidad microbioldgica del empacado al vacio.

o Almacenamiento: Se mantuvieron en condiciones de temperaturas favorables
para la conservacion en buen estado del producto terminado, a temperaturas no

superiores a 4°C+1.
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A continuacion, en la figura 3, se plasman el esquema tecnoldgico para la

obtencion de una mortadela tipo especial.
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Figura 3. Esquema tecnoldgico para la obtencion de una mortadela tipo especial.

La tabla 8 representa la matriz de disefio experimental, en donde se plasman los
nueve 09 tratamientos, de los cuales se realizaron dos repeticiones de cada uno, con las
respectivas variaciones en los extensores (harina de filame, yuca y de trigo) y de las
proteinas vegetales (harina de quinchoncho, frijol y soya) en cuanto a materia prima se
refiere, pues en cantidades no varian, a fin de evaluar el comportamiento de cada uno de
estos en las variables dependientes (actividad de agua, humedad, ph y las mermas),

mediantes un analisis comparativo entre cada uno de los tratamientos.
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Tabla 8. Matriz de disefio experimental para la elaboracion de la mortadela especial,
con el uso de extensores y proteinas vegetales.

Tratamiento Proteinas Extensores Actividad Humedad pH Mermas
Vegetales de agua
01 HQ HT
02 HQ HN
03 HQ HY
04 HF HT
05 HF HN
06 HF HY
07 HS HT
08 HS HN
09 HS HY

Leyenda: HQ: Harina de quinchoncho; HF: Harina de frijol; HS: Harina de soya; HT: Harina de trigo;
HN: Harina de fiame y HY: Harina de yuca.

La tabla 9, plantea

la formulacion que se implemento, considerando las

condiciones fijas y variables, asi como los porcentajes de ingredientes y aditivos que

establece dicha formulacion para obtener una mortadela tipo especial.

Tabla 9. Formulacion de la mortadela especial con el uso de proteinas vegetales y

extensores.

Ingredientes y Condicion. Porcentaje (%) Cantidad (gr)
Aditivos.

Carne de bovino Fija 30 600
Carne de cerdo Fija 22 440
Tocino Fija 20 400
Sal comun Fija 1,70 34
Sal de cura Fija 0,25 5
Fosfatos Fija 0,50 10
Eritorbatos Fija 0,05 1
Azlcar Fija 0,15 3
Extensores Variable 2,5 50
Proteina de origen vegetal Variable 2 40
Ajo molido Fija 0,15 3
Pimienta negra molida Fija 0,05 1
Pimentén molido Fija 0,50 10
Orégano Fija 0,15 3
Agua (hielo) Fija 20 400
Total 100 2000
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111.4. EQUIPOS Y REACTIVOS
111.4.1.Equipos

e Aqua-Lab

e Beacker (250ml£5%)

e Bandejas de acero inoxidable
e Bandejas de plastico

e Balanza analitica

e Balanza de precision

e Bolsas de cierre hermético

e Cava de refrigeracion

e Capsulas de aluminio

e Cilindro graduado (250ml+1ml)
e Cuchillos de acero inoxidable
e Cucharillas plasticas

e Cutter

e Embutidora

e Estufa

e Fiolas (500ml+5%)

e Horno ahumador

e Molino industrial

e Medidor de ph

e Pinzas de madera

e Tasas

e TermOmetro

e \asos

e Varilla de vidrio.

111.4.2. Reactivos utilizados

e Acido sulfdrico concentrado
e Azul de metileno

e Etanol

e Hidroxido de sodio (NaOH)



e Pastillas catalizadoras
e Perlas de vidrio
e Rojo metilo

e Solucion de acido bérico al 2%

111.5. TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos consistid en las siguientes determinaciones fisicas,

quimicas y sensoriales:

e pH

e Humedad

e Actividad de agua (ay)
e Mermas

e Andlisis sensoriales (Textura, color y sabor)

111.5.1. Analisis fisicos y quimicos

pH: Se refiere a la acidez i6nica en alimentos liquidos, semisolidos y sélidos.
Este método se basa en introducir una muestra en una celda electrolitica, compuesta por
dos electrodos se desarrolla un voltaje que es proporcional a la concentracion de iones
de hidrégeno de la solucion, el cual es expresado en unidades de pH. Para la recoleccién

de este parametro, se aplico la metodologia recomendada por COVENIN 1315-79.

Contenido de humedad: Es la pérdida de peso que experimenta el producto al
ser secado mediante calentamiento en estufa a temperatura constante y a presion
atmosférica normal, bajo condiciones tales que eviten cualquier cambio quimico que
pueda ocurrir en la muestra. Para la recoleccion de este parametro se aplico la
metodologia recomendada por COVENIN 1553-80.

Actividad de agua (ay): Es una propiedad intrinseca y se relaciona de manera
no lineal con el contenido de humedad mediante las curvas o isotermas de adsorcion y
desorcion. Para entender esto, considerase un alimento con agua, almacenado a una
temperatura determinada en una cdmara herméticamente cerrada; al cabo de algin
tiempo, su presién de vapor provocara la transferencia de moléculas de agua y la camara

adquirira una humedad relativa constante que estara en equilibrio (sin movimiento en
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ningun sentido) con el contenido de agua del alimento. Dicha humedad esta en funcion
del grado de interaccion de los solutos con el agua, lo que es un reflejo de la facilidad de
ésta para escapar del alimento. (Badui, 2006).

Para la recoleccion de este parametro, se utilizo un equipo denominado Aqua-
Lab, modelo (Serie 3TE). Este es un método de medicion directa, el cual se describe a

continuacion:

Calibrar el equipo (Aqua-Lab), mediante la introduccion de agua destilada en la gaveta,

hasta que arroje un valor de 1,00 que indica la calibracion del equipo.

v

La muestra se coloca en la pequefia gaveta de plastico de forma redonda y se

inserta en la ranura receptora del equipo.

Al cerrar la gaveta el receptor de cada muestra queda justo debajo de unos
sensores que determinan la actividad de agua.
Se enciende el suiche del equipo.
Colocar el dial en Read (lectura).

Al llegar a la lectura suena un pito. Colocar el dial en la otra posicion para

apagar el pito (no se altera la lectura).
Se toma la lectura de la actividad de agua y temperatura de la muestra.
Sacar la gaveta.
Apagar el equipo.

Figura 4. Diagrama de flujo para la determinacion de actividad de agua.

Mermas: Para el calculo de las mermas (perdidas) en el producto obtenido se

procedio a aplicar la siguiente ecuacion matematica:

=P Pde. 00 (%
= *
[ 100 (%)
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De donde:
M= Mermas.
Pac: Peso producto antes del cocinado.

Pdc: peso producto después de cocinado.

111.5.2. Metodologia para realizar los analisis sensoriales

El producto terminado se evalué sensorialmente a través de pruebas de
cataciones, realizadas en la Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ), San Carlos, Estado Cojedes. El panel de
consumidores fue de 60 personas, cada muestra contenia aproximadamente 10gr, este
proceso se realizé con la finalidad de determinar la aceptabilidad del producto por parte

de los consumidores.

Las muestras fueron presentadas en platos de plasticos idénticos, juntos a una
proporcion de agua en un vaso plastico para eliminar las particulas adheridas a las
papilas gustativas de las muestras anteriores, se tomaron (04) tratamientos, pues se
estima que nueve (09) muestras es una cantidad muy elevada para ser degustadas por los
panelistas. Las (04) muestras presentadas se seleccionaron en funcién a la textura y peso

final, cada una de estas estaban identificadas con nimeros de tres digitos.
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ENCUESTA REALIZADA PARA LA EVALUACION SENSORIAL

A continuacion se presentan cuatro (04) muestras de mortadelas para ser
evaluadas en cuanto a su color, textura y sabor. Pruebe cada muestra sin importar el
orden., y marque con una X en el recuadro de valoracién que usted seleccion6. De

acuerdo al cédigo de la muestra.

Valoracion Escala Muestra 135 Muestra 756 Muestra 411 Muestra 329
C T S c T S cC|T S C| T S
9 Me gusta extremadamente
8 Me gusta muchisimo
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta poco
5 Me es indiferente
4 Me desagrada poco
3 Me desagrada moderadamente
2 Me desagrada muchisimo
1 Me desagrada extremadamente

Leyenda: C: Color; T: Texturay S: Sabor

Fecha: Sexo: Edad:

OBSERVACION:

Figura 5. Planilla de evaluacion para la aceptabilidad de las mortadelas de estudio.
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111.6. TECNICA DE ANALISIS DE DATOS

111.6.1. Caracterizacion fisica y quimica de las harinas elaboradas a partir de

rubros y leguminosas del estado Cojedes (yuca, fiame, frijol y quinchoncho)

Para caracterizar fisicoquimicamente las harinas en el presente estudio, se aplicd
descripcion estadistica; determinando los estadigrafos, media y desviacion estandar.

Dichas determinaciones se realizaron utilizando la herramienta de Microsoft Excel.

111.6.2. Evaluacion del efecto de los extensores (harina de trigo, yuca y fiame) y las
proteinas de origen vegetal (harina de frijol, quinchoncho y soya) sobre las

caracteristicas fisicas y quimicas de una mortadela tipo especial.

Se empleo la descripcion estadistica (media y desviacion estandar), sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas de la mortadela tipo especial, para lograr estas

determinaciones, se utilizd la herramienta de Microsoft Excel.

111.6.3. Evaluacion sensorial de las mortadelas que presentaron mejores respuestas

fisicas y quimicas.

Para la evaluacion de la aceptabilidad sensorial, en cuanto a color, textura y
sabor, se utiliz6 el software statgraphics plus 5.1. Dicho software permitié obtener los
analisis de varianza (prueba de F) de cada respuesta y la comparacion de media entre los
tratamientos estudiados haciendo una comparacién de mdaltiples rangos, a partir de los
datos obtenidos de la encuesta realizada a los 60 panelistas. Ademas se utilizo el mismo
software para las graficas de media y cajas y bigotes de cada parametro sensorial

evaluado.

48



CAPITULO IV
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

IV.1. Caracterizacion fisica y quimica de las harinas elaboradas a partir de rubros
del estado Cojedes (Yuca (Manihot esculenta), Name (Discorea alata L), Frijol

(Phaseolus vulgaris) y Quinchoncho (Cajanus cajan)).

Los analisis fisicoquimicos de las harinas en estudio a partir de rubros
provenientes del estado Cojedes se plasman en la tabla 10. La harina de fiame reporto
una actividad de agua (0,402+0,002) inferior a la obtenida por Garcia et al (2013), la
cual fue (0,51). En lo que respecta a la harina de frijol (0,520+0,002), quinchoncho
(0,420+0,003) y yuca (0,391+0,002), estos resultados no son comparables con
investigaciones que plasmen valores de actividad de agua para dichos rubro en estudio,
sin embargo, Badui (2006), establece que a estos niveles de a,, pueden haber algunas
actividades enzimaticas, la posibilidad de que esto ocurra es minima, ya que estas son

bajas, lo que hace que las harinas presenten buena estabilidad.

En el presente estudio en lo que se refiere a la humedad, se obtuvieron resultados
similares para las diferentes harinas; frijol (10,80+0,036), quinchoncho (9,31+0,012),
Name (9,5940,244) y Yuca (9,15+0,025). La humedad de la harina de quinchoncho, es
inferior a la reportada por Ciarfella, et al (2013) siendo esta (10,16%), la Norma del
Codex Standard para la Harina comestible de yuca (176-1989), sefiala un contenido
maximo de humedad de 13%m/m y la Norma Covenin para Harina de Trigo (217:2001)
un maximo (p/p) de 15,0%, en funcidn a esto, se establece que los resultados obtenidos
en este estudio, se encuentran en los estandares aceptables. En lo que respecta a la
harina de frijol, no se encontraron autores que hayan realizado investigaciones
anteriores, sin embargo el contenido de humedad de dicha harina se encuentran en los

limites establecidos por las normas mencionadas.

Los valores de pH para la harina de fiame (6,56+0,038) son superiores a los
publicados por Salazar y Marcano (2011), quienes encontraron un valor de ph de
(5,820), Techeira et al (2014), reportaron para harina de yuca un pH (6,34), siendo este
inferior a los resultados obtenidos para la harina de yuca (6,66+0,031). En lo que
respecta a la harina de quinchoncho, Garcia et al (2012), obtuvieron un pH de (7,30), el
cual es superior al valor conseguido en el presente estudio (6,70+0,020), para la harina

de frijol los valores de pH fueron (6,77+0,020), para esta no se obtuvo referencias en
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estudios anteriores que permitiesen comparar los resultados con las obtenidas en dicho
no obstante, la Norma Covenin para Harina de Trigo (217:2001) establece un pH
minimo de 5,6 por lo dichos resultados se encuentran en los estandares establecidos.

En lo que respecta al porcentaje de proteinas, se obtuvo para la harina de frijol
(18,78+0,12) y de quinchoncho (16,40+0,09), cuyos valores fueron inferiores a los
reflejados por Miquilena et al (2012), los cuales expresaron para la harina de
quinchoncho (17,52%), y para la harina de frijol negro (21,21%), estas diferencias se
pueden deber a la variedad de las leguminosas utilizadas en el estudio (tabla 11). La
harina de fiame, reportd6 70,05+0,80 de almidon (%), dicho valor es similar a los
obtenidos por Techeira et al (2014), siendo para la harina de fiame blanco (62,65%) y
para harina de fiame amarillo (69,59%). En lo que respecta a la harina de yuca
(59,34+0,65), los autores mencionados anteriormente obtuvieron (77,49%) para harina
de yuca blanca y (72,37%) para harina de yuca amarilla, estos valores son superiores en

% a los obtenidos en el estudio presente (tabla 11).

Tabla 10. Media y desviacion estandar de las caracteristicas fisicoquimicas de las
harinas de (Yuca (Manihot esculenta), Name (Discorea alata L), Frijol (Phaseolus
vulgaris) y Quinchoncho (Cajanus cajan)).

Harinas Ay Humedad Ph
HF, 0,520 10,84 6,77
HF, 0,522 10,77 6,75
HF; 0,519 10,79 6,79
X 0,520 10,80 6,77
DE 0,002 0,036 0,02
HQ: 0,422 9,31 6,70
HQ, 0,417 9,31 6,68
HQ; 0,421 9,33 6,72
X 0,420 9,31 6,70
DE 0,003 0,012 0,02
HKN, 0,400 9,77 6,54
HN, 0,402 9,31 6,53
HN, 0,403 9,68 6,60
X 0,402 9,59 6,56
DE 0,002 0,244 0,038
HY, 0,393 9,15 6,69
HY, 0,391 9,12 6,63
HY; 0,390 9,17 6,67
X 0,391 9,15 6,66
DE 0,002 0,025 0,031

HF: Harina de frijol, HQ: Harina de quinchoncho, HN: Harina de Name, HY: Harina de yuca, X: Media
y DE: Desviacion estandar.
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Tabla 11. Caracterizacion fisicoguimica de las harinas de (Yuca (Manihot esculenta),
Name (Discorea alata L), Frijol (Phaseolus vulgaris) y Quinchoncho (Cajanus cajan)).

Harina Ay Humedad Ph Proteinas Almiddn
(%) (%) (%)
Frijol 0,520+0,002 10,80+0,036 6,77+0,020 18,78+0,12 -
Quinchoncho  0,420+0,003 9,31+0,012 6,70+0,020 16,40+0,09 -
Name 0,402+0,002 9,59+0,244 6,56+0,038 - 70,05+0,80
Yuca 0,391+0,002 9,15+0,025 6,66+0,031 - 59,34+0,65

Fuente: Datos propios.

IV.2. Evaluacién del efecto de los extensores (harina de trigo, de yuca (Manihot
esculenta) y de fiame (Discorea alata L)) y las proteinas de origen vegetal (harina
de frijol (Phaseolus vulgaris), quinchoncho (Cajanus cajan) y de soya (Glycine

max)) sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de la mortadela tipo especial.

Para evaluar el efecto de los extensores y proteinas de origen vegetal sobre la
calidad de las mortadelas tipo especial elaboradas, se realizaron analisis fisicos y

quimicos expresados en las tablas 12 y 13.

Escobar y Garcia (2000) obtuvieron un valor de actividad de agua (aw) de
0,96499, para un producto emulsionado, cocido y ahumado, en los productos en estudio
para los nueve tratamientos, la a, oscila (0,963-0,972), estando estos similares a los
reportados por estos autores. Es importante resaltar, que a estos niveles de actividad de
agua, los productos en estudio son propensos al ataque microbiano, Badui, (2006). Sin
embargo, estos niveles de a,, son propio de los productos, Garcia (2008) plasmo, que la
carne y los productos carnicos en su mayoria tienen valores de a, favorables al

crecimiento bacteriano (0,95-0,99).

El porcentaje de humedad establecido por Zarate et al (2013) en su trabajo de
investigacion, oscila entre (60 y 64%), y la Norma COVENIN 1944-1999, en los
requerimientos fisicoquimicos, establece (Hum + grasa = 85% para una mortadela tipo
especial), los obtenidos en los productos elaborados a partir de extensores y proteinas de
origen vegetal, se encuentran en un rango (56,67-62,90%), por lo cual se establece que

se encuentran en limites aceptables.
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Zarate, et al (2013), reportd niveles de ph (6,7 a 7,1), los obtenidos en el

presente estudio oscilan (6,49 a 6,77), cumpliendo estos con los consultados.

Tabla 12. Analisis fisicoquimicos de las mortadelas tipo especial

Mortadela Ay Humedad (%0) Ph
HQ-HY, 0,965 60,3 6,77
HQ-HY, 0,966 58,29 6,79
HQ-HY; 0,963 62,19 6,75

X 0,965 60,26 6,77
DE 0,002 1,950 0,02
HQ-HT, 0.973 59,87 6.64
HQ-HT, 0,974 61,31 6,64
HQ-HT, 0,970 58,34 6,66
X 0,972 59,84 6,65
DE 0,003 1,485 0,014
HQ-HN, 0,972 57,48 6,70
HQ-HN, 0,962 60,57 6,63
HQ-HN, 0,964 58,96 6,66
X 0,966 59,00 6,66
DE 0,005 1,545 0,035
HF-HY, 0,957 58,07 6,58
HF-HY, 0,972 61,86 6,6
HF-HY, 0,959 59,98 6,59
X 0,963 59,97 6,59
DE 0,008 1,895 0,01
HF-HT, 0,969 59,93 6,61
HF-HT, 0,968 60,47 6,67
HF-HT, 0,967 60,61 6,72
X 0,968 60,34 6,67
DE 0,001 0,359 0,055
HF-HN; 0,962 56,71 6,58
HF-HN, 0,964 56,82 6,61
HF-HN, 0,964 56,48 6,59
X 0,963 56,67 6,59
DE 0,001 0,173 0,015
HS-HY, 0,969 61,6 6,52
HS-HY, 0,966 61,92 6,50
HS-HY; 0,966 61,26 6,57
X 0,967 61,59 6,53
DE 0,002 0,33 0,036
HS-HT, 0,963 58,73 6,50
HS-HT, 0,973 59,01 6,55
HS-HT, 0,968 59,78 6,56
X 0,968 59,17 6,54
DE 0,005 0,544 0,032
HS-HN, 0,972 63,71 6,48
HS-HN, 0,969 62,09 6,50
HS-HN, 0,970 62,91 6,49
X 0,970 62,90 6,49
DE 0,002 0,81 0,01

Leyenda: X: Media DE: Desviacion Estandar
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En la tabla 13, se reportan las perdidas obtenidas en los productos elaborados a
partir de las diversas formulaciones. En ella, se manifiestan que las mayores pérdidas de
peso que se obtuvieron en los productos elaborados con proteinas vegetales de soya

(Harina de soya), obteniendo hasta un 18% de mermas en el producto final.

En las mortadelas tipos especial elaboradas con HQ-HN (T2); HF-HT (T4); HF-
HN (T5) y HF-HY (T5), se observan las menores pérdidas con respecto al producto
terminado en un rango entre 7,4% y 7,8%, por lo cual el contraste en este tratamiento
resulté aceptable en relacion a los obtenidos en la mortadela tipo especial elaboradas

con harina de soya en sus diversas combinaciones.

Durante el proceso de elaboracion diversos factores pueden influir en las
pérdidas de peso obtenidas durante el proceso, entre estos se encuentra la evaporacion,
durante la coccidn tanto del agua agregada como del agua de constitucion. En este caso
se trabajo con 20% de agua con respecto al 100% del producto, por lo que gran parte de
esta se evapord trayendo como consecuencia mermas en el producto terminado, no
obstante la capacidad de retencion de agua que poseen la harinas, resulta un factor
importante, pues en funcion a los resultados que se obtuvieron se deduce que en el
estudio presente la harina de frijol y de quinchoncho poseen una capacidad de retencién

de agua superior a la que contenia la harina de soya empleada en dicho estudio.

En base a los resultados fisicoquimicos (tabla 12) y las pérdidas (tabla 13)
durante la coccidn se seleccionaron 4 tratamientos para ser catados por el consumidor y
determinar segun sus caracteristicas sensoriales el producto éptimo.

e HF-HY, la cual denominamos M135
e HOQ-HN, la cual denominamos M756
e HF-HN, la cual denominamos M411

e HF-HT, la cual denominamos M329
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Tabla 13. Perdidas en las mortadelas tipo especial

Mortadela Peso inicial (gr) Peso final (gr) Perdidas (%)
HQ-HY; 464,9 417,6 10,17
HQ-HY, 514,4 464,1 9,78
HQ-HY; 510,9 462,6 9,45
HQ-HT, 451,0 408,2 9,49
HQ-HT, 483,6 440,0 9,01
HQ-HT; 549,5 500,6 8,90
HQ-HN; 478,8 4433 7,41
HQ-HN, 525,8 479,7 8,77
HQ-HN; 356,0 321,1 9,80
HF-HY; 516,6 477,1 7,65
HF-HY 469,4 429,4 8,52
HF-HY; 505,1 467,0 7,54
HF-HT, 372,6 340,6 8,59
HF-HT, 417,8 382,5 8,45
HF-HT; 501,8 464,3 7,47
HF-HN; 561,8 516,0 8,15
HF-HN, 618,6 570,8 7,73
HF-HR; 4524 412,0 8,93
HS-HY; 499,7 423,1 15,33
HS-HY, 4825 403,0 16,48
HS-HY; 416,9 336,8 18,21
HS-HT; 410,1 350,3 14,58
HS-HT, 547,7 474,0 13,46
HS-HT; 418,8 3475 17,02
HS-HN; 761,6 658,1 13,59
HS-HN, 4239 364,2 14,08
HS-HN3 366,0 310,2 15,25

Fuente: Datos propios.

IV.3. Evaluacién sensorial de las mortadelas que presentaron mejor respuesta
fisica y quimica.

En la tabla 14, se muestran los resultados sensoriales de cuatro tratamientos
(M135, M756, M411, M329), los cuales fueron obtenidos de las cataciones realizadas
por los panelistas de las mortadelas tipo especial.
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Tabla 14. Resultados sensoriales de las mortadelas tipo especial
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La tabla 15 descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre grupos, es decir para los cuatro (04) tratamientos evaluados
sensorialmente: M135 (Harina de frijol y harina de yuca), M329 (harina de frijol-harina
de trigo), M756 (Harina de quinchoncho y harina de fiame) y M411 (Harina de frijol y
harina de fiame) y un componente dentro de cada grupo, el cual comprende los
resultados de los 60 panelistas para cada tratamiento estudiado. El F-ratio, que en este
caso es igual a 0,325924, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a 0,05, no hay
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de la respuesta sensorial

color de las 4 muestras a un 95,0%.

Tabla 15. Andlisis de varianza de la respuesta sensorial color

Fuente SC GL CM Coeficiente F p- Valor
Entre grupo 2,1125 3 0,704167 0,33 0,8066
Intra grupo 509,883 236 2,16052

Total 511,996 239

SC: suma de cuadrado; GL.: grados de libertad; CM: cuadrado medio

Adicional se aplico el procedimiento de comparacion multiple de rango para
determinar si las medias en lo que respecta al color presentan diferencias significativas.
Este método utilizado para discernir entre las medias es el procedimiento de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). Con este método, hay un 5,0% de riesgo de
considerar cada par de medias como significativamente diferentes cuando la diferencia

real es igual a 0.

La tabla 16, nos muestra un grupo homogéneo, pues forman un mismo grupo de
media (A), entre los cuales no existen diferencias estadisticamente significativas, y la
tabla 17, indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre ningun par

de medias a un nivel de confianza.95,0%.

Tabla 16. Diferencia de media de LSD al 95% de confianza para el color

Tratamiento Frecuencia Media Grupos homogéneos
M135 60 6,53333 A
M756 60 6,58333 A
M411 60 6,61667 A
M329 60 6,78333 A
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Tabla 17. Contraste multiple de rango en el color de los diferentes tratamientos

Contraste multiple Diferencias de media
M135-M329 -0,25
M135-M411 -0,0833333
M135-M756 -0,05
M329-M411 0,166667
M329-M756 0,2
M411-M756 0,0333333

En la figura 6, se detalla el grado de aceptacion de cada una de los tratamientos,
adicional en la figura 7, se observa la variabilidad de la muestra. De dichas figuras se
deduce, que en lo que al color respecta tuvo mayor aceptacion M329 (que corresponde a

la mortadela tipo especial elaborada con harina de frijol y harina de trigo). Seguida de la

muestra 411.

T2F 3

TE .

S 68F 3

g . |

S 66 .

64 |- .

6,2 C J

M135 M329 M411 M756

Figura 6. Promedio de la respuesta de color en los tratamiento evaluado
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Figura 7. Cajas y bigotes aplicados a la respuesta de color en los tratamientos

evaluados

57



El coeficiente F, que en este caso es igual a 2,94151, como se observa en la tabla
18; hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables a un
nivel de confianza del 95,0%, puesto que el p-valor del test F es inferior a 0,05.

Tabla 18. Andlisis de varianza a la respuesta de textura

Fuente SC GL CM Coeficiente F p- Valor
Entre grupo 14,3 3 4,76667 2,94 0,0338
Intra grupo 382,433 236 1,62048

Total 396,733 239

SC: suma de cuadrado; GL: grados de libertad; CM: cuadrado medio

En la tabla 19 se identifican dos grupos homogéneos, segun las distintas letras en
las columnas (A,B). En dicha tabla se observa que el tratamiento M756 (Mortadela tipo
especial elaborada con harina de quinchoncho y harina de fiame) tuvo mayor
aceptabilidad en lo que respecta a la textura por parte de los panelistas (7,36667),
seguido del tratamiento M329 (7,28333), como lo refleja la tabla mencionada con
anterioridad. El asterisco mostrado en la tabla 20, indica que éstos muestran diferencias
estadisticamente significativas a un nivel de confianza 95,0%. El contraste multiple de
rango (tabla 20), encontrd que existen diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos M329-M411 y M411-M756, cuyas diferencias se establecieron en un
rango (-0,633333 y 0,05), la muestras M411 (mortadela tipo especial elaborada con
harina de frijol y harina de la fiame), present6 poca aceptabilidad en la textura por parte
de los consumidores, lo que hace que al ser comparadas con otras presenten diferencias
significativas. De igual forma, se observa en la tabla 20, que para los contrastes M135-
M329, M135-M41, M135-M756 y M329-M756 no se encontraron diferencias
significativas.

Tabla 19. Diferencia de media de LSD al 95% de confianza para la textura

Tratamiento Frecuencia Media Grupos homogéneos
M411 60 6,73333 A
M135 60 7,08333 AB
M329 60 7,28333 B
M756 60 7,36667 B
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Tabla 20. Contraste multiple de rango en la textura de los diferentes tratamientos

Contraste multiple Diferencias de media Significancia
M135-M329 -0,2 NS
M135-M411 0,35 NS
M135-M756 -0,283333 NS
M329-M411 0,55 *
M329-M756 -0,0833333 NS
M411-M756 -0,633333 *

*Indica una diferencia significativa. NS: No significativa.

En la figura 8 se detalla la aceptacion de las muestras en lo que respecta a la

textura que presentaron, asi como la variabilidad de la muestra (Figura 9)
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Figura 8. Promedio de la respuesta de textura para cada tratamiento evaluado.
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Figura 9. Cajas y bigotes aplicados a la respuesta de textura en los tratamientos

evaluados.
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En la tabla 21, se muestra que El F-ratio, en este caso es igual a 5,33. Como el p-
valor del test F es inferior a 0,05, hay diferencia estadisticamente significativa entre las

medias de las 4 variables a un nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 21. Andlisis de varianza a la respuesta de sabor

Fuente SC GL CM Coeficiente F p- Valor
Entre grupo 27,75 3 9,25 5,33 0,0014
Intra grupo 409,833 236 1,73658

Total 437,583 239

SC: suma de cuadrado; GL.: grados de libertad; CM: cuadrado medio.

Se muestran tres grupos homogeéneos (tabla 22), segun las distintas letras en las
columnas (A,B). En dicha tabla se refleja, que la muestra M135 (Mortadela tipo especial
elaborada con harina de frijol y yuca) tuvo mayor aceptacién por parte de los panelista,
seguidamente la muestra M329. En la tabla 23, el contraste multiple de rango encontrd
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos M135-
M41, M135-M756 y M329-M756 en un rango (0,483333 y 0,65). El tratamiento M756
(Mortadela tipo especial elaborada con harina de quinchoncho y harina de fiame),
presentd la menor aceptabilidad en lo que respecta al sabor por parte de los panelistas,
lo que hace que al ser comparada con las otras muestras presenten diferencias
estadisticamente significativas, al igual que la muestra M411, pues después de la M756
es la que posee poca aceptacion segun lo refleja la tabla 22.

En la tabla 23 se ven plasmados que los contrastes M135-M329, M329-M411y
M411-M756 no presentan diferencias estadisticamente significativas. De esto se estima,

que la muestra M135 en lo que respecta al sabor es la méas aceptable.

Tabla 22. Diferencia de media de LSD al 95% de confianza para el sabor

Tratamiento Frecuencia Media Grupos homogéneos
M756 60 6,86667 A
M411 60 7,15 AB
M329 60 7,35 AB
M135 60 7,8 B
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Tabla 23. Contraste multiple de rango en el sabor de los diferentes tratamientos

Contraste multiple Diferencias de media Significancia
M135-M329 0,45 NS
M135-M411 0,65 *
M135-M756 0,933333 *
M329-M411 0,2 NS
M329-M756 0,483333 *
M411-M756 0,283333 NS

*Indica una diferencia significativa. NS: No significativa.

En las figuras 10 y 11, se observan la aceptabilidad que se obtuvo en cada
muestra, ratificando lo plasmado con anterioridad, asi como la variabilidad que estas

presentaron de cada una de estas.
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En términos globales, los andlisis sensoriales arrojaron que las mortadelas que
obtuvieron mayor aceptacion por el consumidor fueron la muestra M135, seguida la
muestra M329. A estas mortadelas se le realiz adicional los anlisis de grasa (tabla 24),
para evaluar la calidad final de esta en funcién a las normas establecidas, COVENIN

para alimentos.

COVENIN 1944-1999, establece que los niveles maximos de grasa permitidos
para mortadela tipo especial es 30%, mientras que los obtenidos en la mortadela
elaborada estan por debajo de ese nivel, lo que es totalmente satisfactorio dado a que

cumple con lo establecido en la norma y puede ser distribuido sin ningun inconveniente.

El porcentaje de humedad de ambos tratamientos esta dentro de los pardmetros
establecidos por Zarate, et al (2013) (Hum = 60-64%), ademas de que ambos sumados
cumplen con lo establecido por COVENIN 1944-1999, (Hum + grasa = 85), dado que
para M329 Hum + grasa = 83,45 y para M135 Hum + grasa = 74,81), por lo que se
estima que las caracteristicas fisicas y quimicas son adecuadas cumplen con las normas

venezolanas.

Tabla 24. Analisis quimicos de las mortadelas de mejor aceptacion.

Muestra Grasa (%) Humedad (%)
M329 22,8409 60,61
M135 16,7446 58,07

Fuente: Datos propios.
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CONCLUSIONES

Los extensores y las proteinas de origen vegetal, poseen caracteristicas fisicas y
quimicas (ph, humedad, actividad de agua (aw), proteinas y almiddn) aprobadas

para su incorporacion en la elaboracion de mortadela tipo especial.

Se establecidé incrementar el agua a un 20% en relacion al peso total del
producto, de lo cual se demostrd que a estos porcentajes de agua incorporada se
puede obtener un producto con caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales

propias.

Las mortadelas tipo especial elaboradas con extensores (harina de yuca, fiame y
trigo) y proteinas de origen vegetal (harina de frijol, quinchoncho y soya),
presentaron caracteristicas fisicas y quimicas: humedad, ph y actividad de agua

(aw) aceptable, estos, obtuvieron un efecto positivo en las mortadelas.

Las menores perdidas se obtuvieron en las mortadelas tipo especial elaboradas
con harina de frijol y harina de yucas, es decir que combinadas emiten una

buena respuesta tecnologica.

El tratamiento M756 (Harina de quinchoncho y fiame), presento mayor
aceptabilidad en lo que respecta a la textura, en lo que se refiere al sabor el
tratamiento M135 (Harina de frijol y yuca) y en el color hubo mayor aceptacion
en el tratamiento M329 (Harina de frijol y trigo), sin embargo en el color, todos
los tratamientos presentaron un grupo homogéneo, es decir no se mostraron

diferencias significativas estadisticamente.

Se considera que los tratamientos M135 y M329, tuvieron mejor respuesta en las
mortadelas tipo especial, pues en el color estas fueron aceptadas por los
panelistas, en la textura ciertamente el tratamiento M756 obtuvo la mayor
aceptacion, pero este no presento diferencias estadisticamente significativa con
ninguna de las dos muestras. En lo que se refiere al sabor, ambos tratamientos
presentaron la mayor aceptacion, siendo esta una de las caracteristicas sensorial

relevante.
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e El tratamiento M756 a pesar de poseer la mayor aceptacion en la textura, no se
considera como el que obtuvo mejor respuesta, pues en el sabor este fue el de

menor aceptacion en comparacion con los otros tres tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Realizar analisis microbioldgicos: aerobios mesofilos, clostridium perfringes,

coliformes fecales, bacillus cereus, staphyloccocus aureus, mohos y levaduras.

Profundizar el estudio presente, utilizando otros rubros de la region que puedan
establecer contrastes favorables sobre la calidad de mortadelas tipo especial y

que a su vez puedan ser comparables con los obtenidos.

Hacer analisis de proteinas en cada uno de los tratamientos.

Establecer formulaciones con extensores superiores a los empleados, para

evaluar el comportamiento de las mortadelas en concentraciones superiores.
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Anexo B.2. Yuca posterior del secado

Anexo B.4. Obtencion de las harinas
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Anexo C. Elaboracion de la mortadela tipo especial con extensores y proteinas de
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Anexo C.1. Prueba piloto




Anexo C.4. Mezclado (cutter)

Anexo C.5.

Anexo C.7. Producto terminado




Anexo D. Analisis fisicos y quimicos
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Anexo D.2. Determinacion de humedad de las harinas (yuca, fiame, frijol y
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