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RESUMEN EJECUTIVO

El chontaduro es un fruto tropical con un alto contenido de proteina (5,92 %); ademas de
otros nutrientes (almidon, fibra y lipidos), que lo convierten en una excelente alternativa
para su uso dentro de la industria alimentaria. Se realizd un proceso de extraccion de la
harina de chontaduro mediante un proceso de secado Yy posterior molienda. Con la
finalidad de aprovechar los recursos infrautilizados de la amazonia ecuatoriana se
desarrollo tres formulaciones de mortadela con harina de chontaduro empleando
concentraciones de 1, 3, 5 %. Estas formulaciones fueron comparadas con un tratamiento
testigo, al que se afiadidé harina de trigo. Se realizaron andlisis de pH, rendimiento,
rebanabilidad y sensoriales a todos los tratamientos. La harina de chontaduro se comportd
como un extensor carnico de alta calidad; puesto que incremento la absorcion de agua.
Sin embargo, se observd que existe un efecto de la concentraciéon de la harina en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales. Se considerd que la mortadela con una adicion
de 1 % de harina de chontaduro presento las mejores caracteristicas sensoriales y el mayor
porcentaje de rebanabilidad, frente a los tratamientos con 3 y 5 %. El mejor tratamiento
(1 %), presentd estabilidad microbioldgica (aerobios meséfilos, Staphylococcus aureus y
Escherichia coli) e inocuidad (Salmonella) durante 30 dias. El tiempo de vida util
estimado es de 86 dias. El costo de produccion es de 3,68 USD/Kkg; siendo factible su

escalamiento a nivel industrial.

Descriptores: Extensores carnicos, aditivos, recursos infrautilizados, mortadela,

chontaduro, embutidos, vida atil, nuevos productos, calidad, composicién nutricional.
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EXECUTIVE SUMMARY

Peach palm (Bactris gasipaes) is a tropical fruit with a high protein content (5,92 %). In
addition to other nutrients (starch, fiber and lipids), which make it an excellent alternative for
the food industry. Peach palm flour extraction process was carried out through a drying

process and subsequent milling.

In order to take advantage of underutilized resources of the Ecuadorian Amazon, three
formulations of mortadella with 1, 3, 5 % concentrations of chontaduro flour were developed.
These formulations were compared with a control treatment, to which wheat flour was added.

Yield, pH, slicibility and sensory analyzes were performed on all treatments.

Peach palm flour behaved like a high quality meat extender since it increased the protein up
to 13.4%; being of a superior quality (mortadella type I) according to the norm NTE INEN
1338: 2012. However, it was observed that there is an effect of the concentration of the flour
on the physicochemical and sensory properties. It was considered that the mortadella with an
addition of 1% peach palm flour had the best sensory characteristics and the highest slice
percentage, compared to treatments with 3 and 5%.The highest formulation (1 %) presented
a microbiological stability (mesophilic aerobics, Staphylococcus aureus and Escherichia
coli) and food safety (Salmonella) during 30 days. The shelf life of the mortadella was 86
days. Its production cost is 3.68 USD / kg; being feasible its scaling at the industrial level.

Keywords: Meat extenders, food additives, underutilized resources, mortadella, peach palm,

sausages, shelf life, new products, quality, nutritional composition.
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INTRODUCCION

La carne y los derivados carnicos son una fuente importante de proteinas, aminoacidos
esenciales, grasas, vitaminas y minerales. Actualmente, el consumo de derivados carnicos
no se considera saludable, ya que su ingesta puede aumentar el riesgo de contraer
enfermedades cronicas como obesidad, cancer y los accidentes cerebrovasculares (Weiss,
Gibis, Schuh, & Salminen, 2010 ; Horita, Morgano, Celeghini, & Pollonio, 2011).

Para cumplir con las nuevas demandas del consumidor, la industria carnica ha buscado
adoptar nuevas tecnologias de procesamiento y modificar sus ingredientes. La finalidad
es cubrir con la demanda de embutidos saludables con bajos contenidos de sal, grasa,
colesterol, nitritos y calorias(Weiss et al., 2010 ; Zhang, Xiao, Samaraweera, Lee, &
Ahn, 2010)

En la elaboracién de mortadela se emplea materias primas como carne de res, cerdo,
grasa, hielo, condimentos y aditivos, algunos de ellos tienen la finalidad mejorar la
calidad y aumentar el rendimiento(Zarate et al., 2013). Las harinas son uno de los aditivos
mas utilizados en la industria carnica, ya que contienen algunos compuestos que son
empleados como ligantes (almidon) o extensores carnicos (proteina), que aportan
propiedades funcionales que mejoran la capacidad de retencion de agua, textura y
rebanabilidad (Zarate et al., 2013 ; Hleap & Rodriguez, 2015).

Por lo general, los almidones empleados en la industria alimentaria proceden de cereales,
tubérculos, frutas, raices y rizomas. Sin embargo, todavia existen varias fuentes vegetales
gue aun no han sido explotadas(Moorthy, 2002 ; De Melo et al., 2017). EIl chontaduro
es un fruto comestible rico en proteina (4,20-6,79 %), almidon (13 %), fibra (0,87-3,4%)
y lipidos (8,25-40,83 %), por lo que el almidon de esta fruta es una alternativa viable para
la aplicacion industrial (Beckman, Carvalho, Maciel, & Farias, 2013; Cervejeira, Godoy,
& Adelaide, 2015; De Melo et al., 2017).

xiii



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

Efecto de la inclusién de harina de chontaduro (Bactris gasipaes) en la calidad de la

mortadela.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Contextualizacion

1.21.1  Contextualizacion Macro

La mortadela es uno de los productos carnicos de consumo masivo en el mundo, este
embutido de origen italiano, actualmente se produce a partir de carne de cerdo 0 vacuno
0 una mezcla de ambos. Se afiaden ademas otros ingredientes tales como especias y
aditivos.(Alla, Abdel, Zakaria, & Amir, 2015). Las harinas son consideradas como
extensores carnicos, ya que son una fuente sustancial de proteinas, las mismas que
permiten reducir los costos de produccion(Calvo, Rodriguez, Santa-Maria, Selgas
Cortecero, & Garcia Sanz, 2010).

A nivel mundial, Italia es uno de los mayores productores de embutidos, con una
produccion que supera los 1,2 millones de toneladas; de la produccién total, el 16,7 %

esta destinado para la produccion de mortadela. (Weiss et al., 2010; Zarate et al., 2013).
1.2.1.2  Contextualizacion Meso

Los fabricantes de productos carnicos en Latinoamérica se encuentran en constante
innovacion adoptando nuevas tecnologias con el fin de reducir sus costos de
fabricacion(Noronha Vaz, Nijkamp, & Jastoin, 2016). Asi como, extensores carnicos

aprobados en las normativas sanitarias vigentes(Guemes, 2007).

El almidon de maiz, las féculas de yuca y papa, son los principales extensores usados en
la produccion de este embutido. Actualmente, el uso de extensores en la preparacion de
productos carnicos permite obtener embutidos con excelentes propiedades sensoriales y

un alto valor nutritivo. (Guemes, 2007 ; Barbieri, Bergamaschi, Barbieri, &



Franceschini, 2013 , Aslinah, Mat Yusoff, & Ismail-Fitry, 2018).
1.2.1.3  Contextualizacion Micro

Durante el afio 2016 la produccion de embutidos en Ecuador fue aproximadamente de 30
millones de kilos, siendo la mortadela uno de los productos carnicos mayormente
producidos (lbarra & Rosero, 2014). A nivel nacional el uso de extensores carnicos en
mortadela es ampliamente aceptado, ya que la integracion en el producto esta regulada
mediante la norma técnica NTE INEN 1338:2012 (NTE INEN 1338, 2012). Los
productores de embutidos en el Ecuador utilizan mayoritariamente extensores carnicos

como la fécula de yuca y papa(Almeida, 2011).
1.2.2. Analisis critico

En el diagrama de causa-efecto presentado en la Figura 1, existen diversas causas que
contribuyen en el limitado aprovechamiento de fuentes vegetales no convencionales

(chontaduro) para la elaboracién de productos carnicos.

o Importacion de Limitada informacion Menor  rendimiento
~ productos harinas y y aprovechamiento del econdmico (margen de
B otros extensores chontaduro en la ganancia)
",_,'_', carnicos de  otros industria carnica

paises

A A

<
P
'-_'I-' Limitado aprovechamiento de las propiedades del chontaduro (Bactris
m . o
®) gasipaes) en productos carnicos
x
o

Poca produccion de Desconocimiento  de o ) )
§, extensores carnicos de las propiedades Deficiente Innovacion
<DE origen vegetal en el nutricionales y en la produccion de
@) Ecuador tecnoldgicas, embutidos

chontaduro




Figura 1. Arbol de problemas: diagrama causa-efecto

1.2.3. Prognosis

En caso de no ejecutarse la investigacion sobre el efecto de la inclusion de harina de
chontaduro (Bactris gasipaes) en la calidad de la mortadela, se considera que puede

generar consecuencias a mediano y a largo plazo como:
e Ecuador continuaria importando extensores carnicos.

e A nivel tecnologico, el sector carnico se mantendria estancado y los productores
de embutidos no tendrian la oportunidad de mejorar la calidad (fisicoquimica y

nutricional), innovar y reducir costos en el procesamiento de mortadela.

e La falta de estudios de agrovalorizacion de frutas tropicales, evitard la
dinamizacion de la economia conduciendo a los agricultores a depender de
productos tradicionales, con pocos canales de distribucion. Por lo que, sus

ingresos se ven disminuidos
1.2.4. Formulacion del Problema

¢Cual es el efecto de la inclusion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes) en la calidad

de la mortadela?
1.2.5. Interrogantes (subproblemas)

¢Qué parametros fisicoquimicos se debe aplicar para la caracterizacion de la harina de

chontaduro?

¢Cual es el efecto de la concentracidn de la harina de chontaduro (Bactris gasipaes) en el

proceso de elaboracion de mortadela?
¢ Qué parametros fisicoquimicos y microbioldgicos se deben determinar en la mortadela?
De acuerdo al andlisis sensorial ¢Cual es la mejor formulacion?

¢Cual es el tiempo de estabilidad microbioldgica del nuevo producto desarrollado?



1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion
e Campo cientifico: Alimentos
e Area: Investigacion en Tecnologia de Alimentos.
e Sub-area: Tecnologia de Carnicos.

e Delimitacién espacial: El desarrollo del producto propuesto se ejecutara en los
laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

e Delimitacion temporal: Abril 2018-Noviembre 2018

1.3. JUSTIFICACION

Los almidones o féculas usadas en la produccién de embutidos con el fin de sustituir la
carne y mejorar la emulsion. Este ingrediente es empleado en el desarrollo de embutidos,
puesto que provienen de fuentes de facil obtencion, lo que reduce los costos de

produccién(Torres, Gonzalez, Acevedo, Morales, & del Carmen, 2016).

Giiemes (2007) menciona que al emplear los extensores carnicos de origen proteico nos
permitird obtener un producto de calidad nutricional y a un precio economico. Hleap and
Rodriguez (2015) y Torres et al. (2016) mencionan que el uso de estos extensores
carnicos, permite mejorar el contenido proteico y perfil de aminoacidos de embutidos

Carnicos.

El chontaduro es una fruta que presenta un gran potencial para su industrializacion.
Debido al alto contenido de carbohidratos, este seria una excelente alternativa de
aplicacion como extensor carnico (Hleap & Rodriguez, 2015). Se pretende aprovechar el
potencial agroindustrial de frutos autoctonos como el chontaduro, con la finalidad de
dinamizar la economia agricola del pais, disminuir las importaciones y aprovechar los

recursos propios.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes) para la

formulacion de mortadela.
1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar la composicién proximal de harina de chontaduro.

e Evaluar el efecto de la incorporacion de tres niveles de harina de chontaduro en la
elaboracion de mortadela.

e Determinar el efecto de la adicién de harina de chontaduro en los pardmetros
fisicoquimicos de mortadela.

e Identificar el mejor tratamiento (formulacién) mediante analisis sensorial.

e Determinar la calidad microbioldgica y el tiempo de estabilidad de mortadela con
harina de chontaduro en el mejor tratamiento desarrollado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En los dltimos afios, la industria alimentaria se ha enfocado en el desarrollo de productos
que cubran la demanda mundial de alimentos a un bajo costo(Shoaib, Sahar, Sameen,
Saleem, & Tahir, 2018). Por lo que la industria de productos carnicos ha buscado cumplir
con estas necesidades a través de la incorporacion de nuevos ingredientes o la
modificacion de formulaciones de embutidos clasicos como la mortadela y salchicha
(Pereira et al., 2014). Dentro de las modificaciones aplicadas, se han desarrollado
emulsiones carnicas con un menor contenido de carne, utilizando como sustitutos
proteinas o hidrocoloides sin base carnica(Weiss et al., 2010). Asi también, se ha buscado
reducir la cantidad de grasa, sal y nitrito. Sin embargo, la sustitucion de estos
componentes pueden modificar la calidad nutricional, microbiologica, funcional y

sensorial de estos productos(Pereira et al., 2014).

Con la finalidad de obtener éxito en el mercado de productos carnicos, el desarrollo de
nuevas formulaciones que contengan ingredientes poco tradicionales, debera realizarse
mediante una base a cientifica que permita el disefio racional de productos de alto valor

nutricional y con adecuadas caracteristicas sensoriales (Weiss et al., 2010).

Pietrasik and Janz (2010), evaluaron el efecto de la adicién de harina de guisante (arveja),
almidon y fibra en las propiedades funcionales, calidad y aceptabilidad de mortadela
Bolonia. En este estudio se observd que el uso de extensores carnicos puede generar
problemas de textura y aglutinacion de la emulsion que fueron solucionados con el uso
de aditivos. La aplicacion de harina de guisantes y fibra, mejoré la textura, la capacidad

de retencion de agua y el rendimiento.

El uso de extensores carnicos procedentes de fuentes vegetales infrautilizados como el
chontaduro es una excelente alternativa para la elaboracion de embutidos. Hleap and
Rodriguez (2015), indican que el uso de harina de chontaduro (3 %) en la elaboracién de
salchicha de tilapia roja mejora propiedades texturales como gomosidad, dureza y

elasticidad, pero disminuye la adhesividad y cohesividad.



2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

A través de la filosofia el hombre ha alcanzado un nivel de sabiduria que le ha permitido
comprender de mejor manera su entorno. Es asi que, mediante la fundamentacién
filosofica se estudio el problema desde su origen, esencia, forma y verdad. Por otro lado,
la aplicacion de este conocimiento cientifico permitio plantear las interrogantes, los
alcances y limitaciones del estudio; con base en los fundamentos epistemoldgicos
(Aguilar, Bolafioss, & Villamar, 2017).

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

La fundamentacion legal para el desarrollo de este nuevo producto se realizé tomando

como referencia los requisitos planteados en la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN).

e Requisitos para carne y productos carnicos crudos, curados, madurados,
precocidos y cocidos (Norma NTE INEN 1338:2012).

La evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiologica del producto final se realizd
tomando como referencia los métodos reportados en la norma INEN y la Asociacion
Oficial de Quimicos Analiticos (A.O.A.C., por sus siglas en inglés), considerandose
parametros como:

e Determinacion de pH en alimentos (Norma NTE INEN-ISO 2917)

e Determinacion del contenido de humedad (AOAC 925.10)

e Determinacion del contenido de ceniza (AOAC 923.03).

e Determinacién de contenido de grasa (AOAC 991.36)

e Determinacion de contenido de proteina (AOAC 2001.11)

e Determinacién de contenido de fibra dietética (AOAC 985.29).

e Control microbiologico de los alimentos: recuento de aerobios mesofilos (AOAC
920:12).

e Control microbiolégico de los alimentos: recuento Staphylococcus aureus
(AOAC 08:1001).

e Control microbioldgico de los alimentos: recuento Escherichia coli (AOAC



110402).

e Control microbioldgico de los alimentos: Salmonella (AOAC 2014:01).
2.4, CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Las categorias fundamentales que abarcan las variables independientes y dependientes

del problema de investigacion se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Categorias fundamentales de las variables dependientes e independientes

2.4.1 Marco conceptual: variable independiente
2.4.1.1 Aditivos Alimentarios

Los aditivos alimentarios son sustancias que se agregan durante el procesamiento,
envasado o transporte con la finalidad de mejorar la calidad e incrementar la estabilidad
de un producto. En la actualidad existen 25 clases de aditivos alimentarios con 230
compuestos; estos pueden clasificarse de acuerdo al tipo de alimento en el que se afladen
(lacteos, grasas y aceites, frutas y verduras, confiteria, cereales, entre otros) o por su
funcionalidad (conservantes, espesantes, aglutinantes, colorantes, saborizantes,
reguladores de pH, mejoradores de textura, entre otros). (Martins, Sentanin, & De Souza,
2019).

Los aditivos cumplen una funcién importante, ya que mantienen las cualidades
sensoriales, nutricionales de los alimentos. Actualmente existe un creciente interés en el

empleo de aditivos naturales.(Abdelghany, 2015).



2.4.1.2 Extensores carnicos

Los extensores se han venido empleando en embutidos para reducir el encogimiento de
la coccidn y costos de formulacion. Se aprovecha su uso para mejorar la capacidad
emulsionante, estabilidad de la emulsion, el valor nutritivo y caracteristicas de corte
(rebanabilidad) (Correia & Mittal, 2000).

El aumento de la poblacion, asi como el alto costo de la carne (en algunos paises
especialmente asiaticos y africanos) asi como en las clases humildes de Latinoamérica,
ha llevado a que las industrias alimentarias busquen fuentes de proteina no carnica que
mantengan el valor nutricional y las propiedades sensoriales. Asi, la inclusion de
proteinas vegetales como las proteinas de guisantes en formulaciones cérnicas hacen que

estos productos gocen de un alto valor nutricional y sensorial (Shoaib et al., 2018).

Las proteinas de soya, gluten de trigo, semilla de algodon y otras proteinas vegetales
pueden emplearse como extensores en los productos carnicos, proporcionando un

producto econémico y de calidad se nsorial(Asgar, Fazilah, Huda, Bhat, & Karim, 2010)
2.4.1.3 Harina de chontaduro

El chontaduro (Bactris gasipaes), es el fruto de la palma, se cultiva en suelos acidos y
pobres en nutrientes de las zonas tropicales de Ameérica. Brasil es el principal productor,
seguido de Ecuador y Costa Rica(Cristo, Molles, Rodrigues, & Clement, 2017; Martinez,
Figueroa, & Ordodfiez, 2017).

El chontaduro presenta un alto valor nutricional debido a su elevado contenido de
proteinas, ocho aminoacidos esenciales, fibra, acidos grasos insaturados, [-caroteno,

vitamina A, calcio, hierro y fésforo(Martinez et al., 2017).

En la Tabla 1, se encuentra detallada la composicion proximal de la harina de chontaduro

(Bactris gasipaes)



Tabla 1. Composicion proximal de la harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Componente Contenido (%)
Humedad 7,09
Ceniza 1,49
Proteina 4,23
Grasa 5,88
Fibra 4,59
Carbohidratos 83,81

Fuente:De Oliveira, Martinez-Flores, De Andrade, Garnica-Romo, and Chang (2006)

La harina de chontaduro por su alto contenido en carbohidratos, puede ser empleada en
la fabricacion de embutidos, siendo un extensor carnico por el alto contenido de
sustancias ligantes (almidon) que mejoran la calidad de la emulsion e incrementa el

rendimiento del producto (Hleap & Rodriguez, 2015).
2.4.2 Marco conceptual: variable dependiente
2.4.2.1 Desarrollo de nuevos productos

El desarrollo de nuevos productos implica la incorporacion de nuevas tecnologias y la
identificacion de oportunidades de mercado; para introducir un nuevo producto es
importante conocer las necesidades del consumidor (Van Kleef, Van Trijp, & Luning,
2005). En la industria carnica, se ha venido incursionando en el desarrollo de embutidos
con la adicion de ingredientes novedosos, de alta calidad a buen precio (Weiss et al.,
2010).

Los consumidores esperan que los ingredientes incorporados a la formulacion tengan el
mismo sabor, olor y textura que las formulaciones tradicionales. Por lo que es importante

evaluar la calidad fisicoquimica, sensorial y microbioldgica (Weiss et al., 2010).
2.4.2.2 Calidad fisicoquimica y sensorial

La calidad de los alimentos se determina en base a pruebas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales. A través de estas pruebas se evaldan los cambios por efecto
del procesamiento y durante el almacenamiento. Estos cambios generalmente modifican
la humedad y el contenido de proteinas, grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales
(Trienekens & Zuurbier, 2008 ; Carrillo & Reyes, 2013).
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Con el fin de garantizar la calidad de los productos carnicos, los embutidos deben
fabricarse con carnes en perfecto estado; la dosificacién de sal y especias deben ser
debidamente aprobadas y reguladas. Los aditivos empleados en la fabricacion de
embutidos deben cumplir con las normas de identidad, pureza y toxicidad del Codex
Alimentarius de la FAO/OMS(NTE INEN 1340, 1996).

Se deben cumplir con los requisitos bromatoldgicos establecidos en las normas para
productos carnicos. Los productos no deben presentar deterioros debido a agentes como
microorganismos u otros agentes (bioldgico, fisico o quimico). En lo referente a lo
sensorial, los requisitos organolépticos deben ser caracteristicos y estables dependiendo
del tipo de producto durante su almacenamiento. En lo relacionado al almacenamiento la
temperatura de los lugares de comercializacion deben ser de refrigeracion (0-4°C)(NTE
INEN 1338, 2012).

2.4.2.3 Tiempo de vida util

Para la industria alimentaria alargar la vida Gtil de un alimento se ha convertido en uno
de los principales retos. Sin embargo, es muy dificil prolongar la vida de anaquel de un
producto sin alterar su calidad. La vida util de un alimento se determina mediante pruebas
microbiologicas tradicionales. Este estudio debe basarse en los diferentes mecanismos de
deterioro de un alimento bajo condiciones reales (Bruckner, Albrecht, Petersen, &
Kreyenschmidt, 2013; Carrillo & Reyes, 2013).

El desarrollo de nuevas tecnologias de conservacion, han ayudado a prolongar la vida util
de los productos carnicos; lo que a su vez representa nuevas oportunidades para las

empresas carnicas en el desarrollo de nuevos mercados(Kerry & Tyuftin, 2017).
2.5. HIPOTESIS
Hipotesis nula

Ho: No existe un efecto de la concentracion de harina de chontaduro sobre las

caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la mortadela desarrollada.

Ho: T1=T2=Ts=.....=Tq
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Hipotesis alternativa

Ha1: Existe un efecto de la concentracion de harina de chontaduro sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la mortadela desarrollada.
Hi: T1#£To#T3#.....#Th
2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable independiente: Concentracion de harina de chontaduro

e a:0%
e a1:l1l%
e 3%

o 5%

Variables dependientes: Calidad de la mortadela

e Fisicoquimica
e Microbioldgica

e Sensorial
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

El trabajo de investigacidn propuesto se desarrollé mediante un enfoque de investigacion
cuantitativo, puesto que se siguid un proceso secuencial y ordenado. Para esto se
determind las variables de estudio, se planted objetivos y se establecieron las hipotesis.
A partir de los datos obtenidos se realiz6 el analisis estadistico e interpretacion de
resultados (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

3.2. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

Para la ejecucion del trabajo se aplicé dos modalidades de investigacion. A traves de
investigacion basica o fundamental se estudid la posibilidad de desarrollar extensores
carnicos para embutidos a partir de recursos infrautilizados de la amazonia ecuatoriana.
Sin embargo, la incorporacion de la harina de chontaduro para la elaboracion de
mortadela se realizé por medio de un proceso formal y sistematico de investigacion

fundamental (Tamayo, 2004).
3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Dentro de las modalidades de investigacion propuestas por Arias (2006), se identificaron

dos niveles o tipos de investigacion aplicables en este trabajo:

En la primera etapa se realiz6 investigacion de tipo documental, recopilando informacion
de articulos de investigacion y tesis. Este tipo de informacion se emple6 como punto de

partida para el planteamiento del trabajo.

Con la informacion recopilada se ensay0 diferentes concentraciones de harina de
chontaduro como extensor carnico de mortadela, aplicando investigacion de tipo

exploratorio.
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3.4. POBLACIONY MUESTRA
3.4.1. Poblacion

Los frutos del chontaduro empleados para obtencion de harina fueron adquiridos en la
ciudad del Puyo, provincia de Pastaza. Los frutos provinieron de la finca del Sr. José
Romero ubicadas en el Canton Tena perteneciente a la Provincia de Napo. Los

chontaduros fueron adquiridos en abril del 2018.
3.4.2. Muestra

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se desarrollé cuatro formulaciones de

mortadela (tratamientos).
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3.5.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1. Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 2. Variable independiente: inclusion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

DESCRIPCION CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICASE

INSTRUMENTOS
Adicion  de Aditivos proteicos de Aditivos Concentracion  ¢La concentracion de harina Norma Técnica
extensores origen vegetal alimentarios de harina de de chontaduro modifica las Ecuatoriana: Carne vy
carnicos empleados como para chontaduro: propiedades fisicoquimicas y productos carnicos.
(harina de complemento carnico sustitucion e 0% sensoriales de la mortadela?  Productos carnicos. Crudos,
chontaduro)  en embutidos. parcial de e 1% ¢;La harina de chontaduro Productos carnicos curados -
proteina  de e 39  puede ser empleada como Madurados 'y productos
origen animal . 5% extensor carnico? carnicos  precocidos -
cocidos (NTE INEN 1338,

2012).
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3.5.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 3. Variable dependiente: calidad de la mortadela

DESCRIPCION CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICASE
INSTRUMENTOS
Calidad Propiedad o conjunto de Parametros Composicién ¢La concentracion de harina e (AOAC 925.10)
propiedades inherentes a fisicoquimicos proximal de chontaduro influye sobre e (AOAC 923.03)
algo, que permiten juzgar e Humedad las propiedades ¢ (AOAC 2001.11)
su valor. e Cenizas fisicoquimicas la mortadela?  ® (AOAC 991.36)
Caracteristicas de calidad : gr;ge;nas : E’:I‘(E)G %Ng'Ii?IgIZI?I)EN 11SO

de mortadela:

e Color, olor y sabor
caracteristicos del
producto.

¢ No debe presentar
alteraciones o deterioros
por microorganismos

o Estar exenta de
sustancias conservantes,
colorantes y otros
aditivos cuyo empleo no
sea autorizado

e Fibra dietética
e Carbohidratos
totales

pH
Rendimiento (%)
Rebanabilidad (%)

2917)

Parametros
microbiol6gicos

Estabilidad

e Escherichia coli

e Staphylococcus
aureus

e Aerobios
mesofilos

Inocuidad

e Salmonella

¢La concentracion de harina
de chontaduro influye en la
estabilidad microbiolégica de
la mortadela?

e Norma INEN 1338:2012

Sensorial

e Color

e Aroma

e Sabor

o Aceptabilidad.

¢La concentracion de harina
de chontaduro influye en las
propiedades sensoriales de la
mortadela?

e Panel de catadores

e Andlisis estadistico

e Hojas de cata
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3.6. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Dentro de las técnicas de recoleccion de la informacion, se empled la observacion directa

a través del registro de andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.
3.6.1. Materiales y métodos
3.6.1.1 Elaboracion de harina de chontaduro

Para la elaboracion de la harina se emple6 frutos frescos de chontaduro, previamente
seleccionados. Antes del secado, los frutos fueron pretratados térmicamente (escaldado)
durante un periodo entre 20 y 30 minutos. Luego del escaldado, la fruta fue cortada,
picada y colocada en bandejas de secado. El proceso de secado se realizé a 65°C durante
un tiempo aproximado de 24 horas; tomandose muestras de fruta cada seis horas. Una vez
finalizado el proceso, las muestras fueron molidas y almacenadas en condiciones

herméticas a temperatura ambiente (Escobar, Asanza, & Gonzalez, 2016).
3.6.1.2 Composicion proximal de la harina

La composicién nutricional de la harina de chontaduro se determind en base a los métodos
de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC) para el contenido de humedad
(925.10 AOAC), proteina (AOAC 2001.11), ceniza (AOAC 923.03), grasa (AOAC
2003.06) y fibra dietética (AOAC 985.29). El contenido de carbohidratos se determind
por calculo.

3.6.1.3 Elaboracién de mortadela

En el proceso de elaboracion de mortadela se empleo carnes de res y cerdo, grasa dorsal
de cerdo y especias. Las carnes y la grasa fueron previamente molidas y junto con el resto
de los ingredientes se trasladaron al cutter. Los ingredientes fueron cutterados (Mainca,
Modelo CM-21) por un periodo de 10 minutos a baja velocidad. Cuando la emulsion
alcanzo entre 7 y 8 °C se afiadieron los aditivos y condimentos. La emulsion carnica fue
Ilevada a una maquina embutidora (Mainca, Modelo EI-20/PR-250) para la formacion de
piezas de mortadela de kg, empleando tripas de celulosa permeable. Las piezas de
mortadela se llevaron a coccién a una temperatura de 85 °C por 90 minutos. Después de
la coccion, los productos se enfriaron inmediatamente en un bafio de hielo y se

almacenaron en refrigeracion (5 °C) (Horita et al., 2011). En las muestras almacenadas
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se evaluo la calidad fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de la mortadela.
3.6.1.4 Calidad de la mortadela
3.6.1.4.1 Determinacién de pH

La determinacién del pH en mortadela se determind por potenciometria siguiendo la
metodologia descrita en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 2917(Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién, 2013).

3.6.1.4.2 Rendimiento de coccién

La pérdida de masa del producto por efecto de la coccion se determino en base al método
presentado por Horita et al. (2011). El rendimiento de coccién se calculé empleando la

siguiente Ecuacién:

Peso del producto

Rendimiento (%) = * 100 (Ecuacion 1)

Peso de las materias primas
3.6.1.4.3 Rebanabilidad

La rebanabilidad de la mortadela se determin6 con ayuda de una maquina rebanadora
(Rebanadora OMAS, Modelo D7E). El proceso de lonchado se realiz6 aplicando una carga
constante sobre los blogues de mortadela. Las rebanadas obtenidas se clasificaron en dos
grupos: integras y defectuosas. El célculo del porcentaje de rebanabilidad se realizo en

base a la Ecuacion 2.

) __ Pesolonchas integras "

Rebanabilidad (% 100 Ecuacion 2

Peso del bloque inicial
3.6.1.4.4 Evaluacion sensorial

El analisis sensorial de las cuatro formulaciones desarrolladas se realizo con un panel de
15 catadores semientrenados, empleando una escala estructurada de cinco puntos (siendo
1 la menor y 5 la mejor; Anexo 9). Los atributos evaluados fueron color, aroma, sabor y
aceptabilidad, las determinaciones se realizaron en triplicado.

Mediante anélisis estadistico se escogio el tratamiento experimental que presento los
mejores atributos y la mayor aceptabilidad. En el mejor tratamiento seleccionado se

determinaron la composicion nutricional y estabilidad microbiolégica.
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3.6.1.4.5 Composicion proximal de la mortadela

La composicion proximal de la mortadela en el mejor tratamiento se determiné en base a
los métodos de la AOAC para el contenido de humedad (925.10 AOAC), proteina
(AOAC 2001.11), ceniza (AOAC 923.03), grasa (AOAC 991.36) y fibra dietética (AOAC

985.29). El contenido de carbohidratos se determiné por calculo.
3.6.1.4.6 Analisis microbiolégico y estabilidad

Los analisis microbiolégicos de estabilidad en mortadela con adicion de harina de
chontaduro se realizaron mediante pruebas microbioldgicas en el cual se hicieron los
conteos para determinar la presencia de diferentes tipos de microrganismos: aerobios
mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella. En los tres primeros se
reporto el nimero de unidades formadoras de colonia por gramos de alimento (ufc/g).

Para Salmonella los resultados se reportaron como presencia 0 ausencia.

Los metodos utilizados fueron en base a los AOAC, para Salmonella (AOAC 2014.01 Ed
20, 2016), Staphylococcus aureus (AOAC 081001 Ed 20, 2016), Escherichia coli (AOAC
R.1.: 110402, Ed 20, 2016).

El estudio de estabilidad se lo realizé en base a los Aerobios meséfilos mediante el
método AOAC 990.12 Ed 20, 2016.

El producto alcanzé el fin de su vida util cuando supero los requisitos establecidos en la
norma NTE INEN 1338:2012 (NTE INEN 1338, 2012).

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

El efecto de la adicidn de harina de chontaduro sobre la calidad fisicoquimica y sensorial
de mortadela, se evalio mediante un disefio de un solo factor (Tabla 4). Los analisis de
varianza se realizaron con ayuda del software Statgraphics Centurion XV.l1., para evaluar

el efecto de las medias se aplicé una prueba de Tukey a un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 4. Esquema del Experimento

Codigo Niveles de harina de Concentracién de harina Repeticiones
chontaduro (%)
T1 ao 0 3
T2 ai 1 3
T3 a 3 3
Ta as 5 3

3.8. PLAN DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

La interpretacion de resultados de los datos obtenidos en la fase experimental se realizd
en base a medidas de tendencia central (media y desviacion estandar); con ayuda del
programa Microsoft Excel 2013. El andlisis estadistico de los resultados se realizo con el

software Statgraphics Centurion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. COMPOSICION DE HARINA DE CHONTADURO

Previo a la incorporacion de harina de chontaduro como extensor cérnico en la
elaboracion de mortadela, se analizo previamente la composicion nutricional esta materia
prima (Tabla 5).

Tabla 5. Composicion de la harina de chontaduro

Nutrientes Porcentaje (%)
Humedad 8,32
Carbohidratos totales* 60,00
Grasa 13,80
Proteina 5,92
Cenizas 1,25
Fibra dietética total 10,70

* Componente determinado a través de calculo matematico

La humedad de la harina de chontaduro obtenida presenté un porcentaje de 8,32% debido
al secado. De acuerdo a los valores reportados en la Tabla 5, la composicion nutricional
de la harina de chontaduro presentd porcentajes muy cercanos a los publicados por
Martinez, Rodriguez, Pinzon, and Orddfiez (2017), estos autores reportaron contenidos
de humedad de 10,65 %, proteina 6,18 %, ceniza 1,95 %, grasa 13,47 % y fibra 15,57 %.
Estos autores realizaron la caracterizacion fisicoquimica de harina de residuos de
chontaduro obtenida por secado convectivo. Estos datos comparados difieren, debido a
diversos factores como: la temperatura de secado de horno, tiempo de secado, tipo de

molienda, asi como del lugar de la procedencia del chontaduro.

Al comparar los contenidos de humedad, proteina y cenizas de la harina de chontaduro,
estos parametros estuvieron dentro de los requisitos establecidos por lanorma NTE INEN
616:2015 sobre los Requisitos de Harina de trigo.

21



4.2. CALIDAD DE MORTADELA

El efecto de la incorporacion de la harina de chontaduro en la calidad de mortadela se
evalud en base a tres parametros: pH, rendimiento y rebanabilidad. Los resultados de las

pruebas de calidad se detallan a continuacion.
42.1. pH

Los resultados de la evaluacion de pH de las tres concentraciones de harina de chontaduro

frente a la muestra testigo se muestran en la Figura 3.

6,25

L 6,00

5,75
Testigo 1% 3% 5%

Adicion de harina de chontaduro (%)

Figura 3. Efecto de la aplicacion de harina de chontaduro en el pH de mortadela

Para cumplir con los requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338:2012 la
mortadela y otros productos carnicos deben presentar un pH entre 5,9 y 6,2; tanto las
muestras con adicién de harina de chontaduro (1, 3 y 5 %), como el tratamiento testigo

estuvieron dentro de los limites de pH establecidos (5,96 a 6,08) para producto carnicos.

Segun los resultados observados en este estudio, no existe un efecto estadisticamente
significativo de la concentracion de harina de chontaduro sobre el pH. La disminucion
del pH con el aumento de la adicion de harina de acuerdo lo reportado por Martinez et al.
(2017) se debe a que la harina de chontaduro es ligeramente acido (pH=5,3) debido a los

acidos organicos presentes en la harina.
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4.2.2. Rendimiento de coccién

El estudio del rendimiento de coccion de mortadela con adicién de harina de chontaduro
se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de harina de chontaduro en el rendimiento de mortadela

Se observé que no existe un efecto significativo de la adicion de harina de chontaduro en
el rendimiento de coccidén de mortadela. Los valores de rendimiento estuvieron entre
96,79 y 99,07 %; observandose una ligera disminucion del rendimiento a medida que se
incrementa la concentracion de harina de chontaduro.

De acuerdo a Hleap and Rodriguez (2015), las harinas de fuentes vegetales son la materia
prima mas utilizada para mejorar el rendimiento de coccion de productos carnicos, ya que

poseen sustancias ligantes que contribuyen a mejorar la calidad de la emulsion.

4.2.3. Rebanabilidad

El estudio del efecto de la adicion de harina de chontaduro en la rebanabilidad de

mortadela se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Efecto de la aplicacion de harina de chontaduro en la rebanabilidad de mortadela

Se puede observar estadisticamente que existe un efecto de la concentracién de harina de
chontaduro en la rebanabilidad de la mortadela, el tratamiento que presenta mayor
rebanabilidad es el testigo 90,63% y menor el tratamiento con el 5% de harina de
chontaduro con una rebanabilidad de 77,50%. Existe diferencia significativa entre los
tratamientos, donde los mejores valores de rebanabilidad lo tienen los tratamientos
testigo (90,63%) y el tratamiento del 1% de harina (85,27%).

Se observo que conforme se aumentaba el contenido de harina de chontaduro la dureza
disminuia.

Los resultados obtenidos por Hleap and Rodriguez (2015) resguardan los estudios
realizados en este trabajo, los resultados son concordantes, ya que se ha observado que
en concentraciones superiores al 3% de harina de chontaduro pueden afectar las
propiedades texturales del producto, el porcentaje de rendimiento en rebanabilidad. La
investigacion de estos autores se realizd en salchichas de tilapia con adicion de harina de
chontaduro y se observo que conforme aumenta la concentracion de harina de chontaduro,

el esfuerzo de corte en el embutido es menor.
4.2.4. Analisis sensorial

Para representar la apreciacion sensorial de los catadores respecto a la incorporacion de
harina de chontaduro en la elaboracion de mortadela, se emple6 un gréafico de perfil

sensorial, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Analisis sensorial de tres formulaciones de mortadela con adicién de harina de

chontaduro
n: Los resultados se reportan como la media de tres puntuaciones sensoriales de 15 catadores

En la Figura 6, se muestra el efecto de la concentracion de harina de chontaduro sobre las
caracteristicas sensoriales de la mortadela evaluada. El tratamiento testigo fue aquel que
recibid la mejor puntuacion sensorial en cuanto a los parametros de sabor, textura y
aceptabilidad. En los tratamientos experimentales, a medida que se incrementa la
concentracion de harina de chontaduro la valoracion sensorial en los diferentes
parametros disminuye. Sin embargo, en los parametros de color y olor de todos los

tratamientos obtuvieron una puntuacion similar.

A nivel estadistico se observo que, en los parametros de color y olor el panel de catadores
no identifico diferencias estadisticamente significativas a nivel sensorial. Sin embargo,
para los pardmetros de sabor, textura y aceptabilidad se observaron diferencias

significativas (p<0,05) entre las cuatro muestras en estudio (Figura 8).

En el parametro de sabor, se determind que los tratamientos con mayor contenido de
harina de chontaduro (3 y 5 %) fueron aquellos que presentaron la menor puntuacion

sensorial, siendo mejor el tratamiento testigo (4,4).

En lo relacionado a los parametros de textura y aceptabilidad se observd la misma
tendencia que en el pardmetro sabor, donde el tratamiento testigo obtuvo valoraciones de
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4,5y 4,4, respectivamente.

De acuerdo a Hleap and Rodriguez (2015) la inclusiéon de harina de chontaduro en
concentraciones menores al 3% en salchichas, brindan caracteristicas de textura y
sensorial aceptables. Estos resultados son concordantes con los obtenidos en esta
investigacion puesto que la concentracion del 1% tiene valoraciones mas altas en
comparacion a las concentraciones del 3% y 5%. Es por eso que, con el fin de aprovechar
la harina, que de entre los tratamientos que fueron elaborados con harina de chontaduro

se escogid la formulacion que present6 las mejores caracteristicas sensoriales.

Es asi que la formulacion elaborada con 1 % de harina de chontaduro presento una mayor
puntuacién en cuanto al sabor, textura y aceptabilidad. Por tanto, en esta muestra se
determind la composicion nutricional y la estabilidad microbioldgica.

4.2.5. Composicion nutricional

El uso de extensores carnicos (harina de chontaduro) en la elaboracion de mortadela,
modifica la composicion proximal de este tipo de alimentos carnicos. El efecto de la
adicion de harina de chontaduro en la formulacion desarrollada se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6 . Composicién proximal de mortadela con adicion de harina de chontaduro y de

una mortadela normal.

A B
Mortadela con Mortadela con jalapefio
adicién de harina (Almeida, 2011)
de chontaduro
Ensayos Porcentaje (%) Porcentaje (%)
Humedad 68,5 64,84
Carbohidratos totales * 1,1 6,55
Grasa 13,0 10,84
Proteina 13,4 14,49
Cenizas 3,04 3,28
Fibra dietética total 0,99

* Componente determinado a través de calculo matematico

Al comparar la composicion nutricional (Tabla 6) de la formulacién desarrollada
(columna A), con una muestra con jalapefios (columna B), correspondiente a la
investigacion realizada por Almeida (2011), se determind que el uso de harina de
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chontaduro en la mortadela brinda una composicion proximal similares en lo que respecta
a humedad, grasas y proteinas. En lo relacionado a los carbohidratos existe una mayor

diferencia en cuanto a los valores reportados por ambas investigaciones.

De acuerdo a la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1338:2012, la mortadela
desarrollada se puede clasificar como un producto carnico cocido tipo I, ya que contiene
el 13,4% de proteina (NTE INEN 1338, 2012).

4.2.6. Analisis microbioldgico y estabilidad

El andlisis microbiologico de mortadela con adicion de harina de chontaduro se realiz
en base a los requisitos planteados en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
1338:2012. Segun esta norma para que un producto carnico se considere inocuo, este debe
estar ausente de Salmonella (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis microbioldgico de presencia de Salmonella en mortadela con adicién

de harina de chontaduro

Dias Ensayo estabilidad Limite norma INEN 1338:2012
m M
1 Ausencia
15 Ausencia _ _
21 Ausencia Ausencia Ausencia
30 Ausencia

m: Limite de aceptacion; M: Limite de rechazo
Durante los 30 dias de ensayo, se observd que el producto desarrollado es inocuo y

cumple con los requisitos establecidos en la normativa ecuatoriana.

Para el ensayo de estabilidad, se evaluo el crecimiento de aerobios mesofilos, Escherichia
coli y Staphylococcus aureus; siguiendo los requisitos de lanorma NTE INEN 1338:2012
(Tabla 8).

Tabla 8. Analisis de estabilidad de mortadela con adicién de harina de chontaduro

Dias Ensayo estabilidad le':ﬁ norma ”|\IEN 133?\;2012
Aerobios mesofilos (ufc/g )
1 1,1x10°
15 70 (e) s 7
~ 2 3x107 5,0x10 1,0x10
30 4,6x10°
Escherichia coli (ufc/g)
1] <10 | <10 | -
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15 <10
21 <10
30 <10
Staphylococcus aureus (ufc/g)
1 <10
;i 28 1,0x10° 1,0x10°
30 <10

m: Limite de aceptacién; M: Limite de rechazo
ufc/g: unidades formadoras de colonia

A nivel general, se puede establecer que la mortadela cumplio con los requisitos
microbiologicos durante un periodo de 30 dias, puesto que no supero los limites de
aceptacion y rechazo planteados en la norma NTE INEN 1338:2012 (NTE INEN 1338,
2012).

Para el tiempo estimado de vida de anaquel se empled el método de supervivencia en el
que los datos se ajustaron a una cinética de deterioro de orden de reaccion 1, valorando
en funcién de un seguimiento microbioldgico para aerobios mesofilos, y trabajando con
los limites permitidos por la norma NTE INEN 1338:2012 obteniendo un tiempo de vida
util de 86 dias a una temperatura de refrigeracion (0-8°C). (Anexo 12).

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

El analisis estadistico realizado a los diferentes tratamientos con un nivel de confianza de
95 %, establece rechazar la hipotesis nula ya que la inclusion de diferentes niveles de
concentracion de harina de chontaduro influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas,

microbiologicas y sensoriales de la mortadela desarrollada.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La adicion de harina de chontaduro en la formulacion de mortadela, generé cambios
en la composicion proximal. Se obtuvo una mejor rebanabilidad en las muestra
control (90,63 %), que en las formulaciones con harina de chontaduro (77,50-85,27
%).

La mortadela con harina de chontaduro en el mejor tratamiento tiene un contenido de
proteina (13,4 %) por lo que de acuerdo a la Norma NTE INEN 1338:2012 esta se
clasific6 como tipo I.

Los valores de pH, color y olor de las formulaciones de mortadela con harina de
chontaduro en los diferentes tratamientos, no presentaron diferencias significativas

(p>0,05) por efecto de la concentracién de harina.

El tratamiento de mortadela con adicién de harina de chontaduro con la menor
concentracion (1 %) permitié obtener un producto con mejor puntuacion sensorial

en cuanto a sabor (3,5), textura (2,8) y aceptabilidad (3,4).

Los analisis de Aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus y Escherichia coli en la
mortadela con adicién de harina de chontaduro cumplieron con los requisitos
microbioldgicos de la norma NTE INEN 1338:2012. En lo que respecta a inocuidad,
el producto se reportd ausencia de Salmonella, durante el estudio de estabilidad

microbiologica por 30 dias.

La vida util de la mortadela en el mejor tratamiento es de 86 dias.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Disminuir el contenido graso de la pulpa de chontaduro, aplicando un sistema de
extraccion de aceite, ya que por su alto contenido graso puede presentarse

alteraciones fisicoquimicas tales como rancidez.

e Trabajar con porcentajes menores al 2 % de harina de chontaduro para no tener

problemas en cuanto a textura del embutido.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “Estudio de factibilidad para la elaboracion de mortadela con adicion de

harina de chontaduro, como alternativa de produccion y comercializacion”.

e Institucién Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y
Biotecnologia, a través de la Universidad Técnica de Ambato.

e Beneficiarios: Productores de la region amazdnica ecuatoriana

e Ubicacion: Puyo-Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion: diciembre 2018-noviembre 2019
6.2. ANTECEDENTES

El fruto de chontaduro, es un cultivo ampliamente conocido por la poblacion campesina
del trépico amazodnico. Este recurso infrautilizado, forma parte de huertos familiares; sin
embargo, los pequefios productores no perciben réditos econdémicos a partir de este fruto.
Puesto que, existen pocos estudios acerca de las opciones para su procesamiento
Agroindustrial (Escobar et al., 2016; Pereira et al., 2014).

Guemes (2007) menciona que el chontaduro presenta un alto valor nutricional, que no ha
sido estudiado. Encontrandose pocos estudios de aplicacion de esta harina en productos

Carnicos.
6.3. JUSTIFICACION

El chontaduro es una alternativa industrial para el aporte de alimentos amazonicos de alto
valor nutritivo, que puede emplearse para diversificar el mercado de alimentos (Gliemes,
2007). A través de la incorporacion de este tipo de frutas, se busca mitigar deficiencias
nutricionales de la dieta actual. Puesto que, los niveles de proteina de la harina de
chontaduro son superiores a las harinas convencionales (Escobar et al., 2016).

La aplicacion de la harina de chontaduro como extensor carnico, permite reemplazar parte
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de la proteina carnica y disminuir los costos produccion. Segun los trabajos publicados,
el uso de este tipo de proteinas vegetales no debe ser excesivo (menor al 3 %), puesto
que, afecta a la calidad y aceptabilidad del producto final(Torres et al., 2016 ; Aslinah et
al., 2018).

6.4. OBJETIVOS
6.4.1. Objetivo general

Realizar un estudio de factibilidad para la elaboracion de mortadela con adicién de harina

de chontaduro.
6.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el monto de inversién para la implementacion de una planta
procesadora (artesanal) de mortadela con harina de chontaduro.

e Evaluar la rentabilidad del proyecto de implementacion de una planta
agroindustrial para la elaboracion de mortadela con harina de chontaduro.

e Calcular el costo de produccion de piezas de 1 kg de mortadela con harina de

chontaduro
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad permitié determinar si la propuesta de elaboracion de mortadela
de harina de chontaduro, es viable econémicamente. Para su ejecucion es necesario el uso
de recursos, politicos, socioculturales, tecnolégicos, organizacionales, econémicos y

financieros.
6.5.1. Factibilidad econémica y financiera
a) Activos fijos

Los bienes y derechos que seran adquiridos y permaneceran durante un tiempo superior

a un afo, se resumen en la Tabla 9.
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Tabla 9. Inversidn en activos fijos

ACTIVOS FIJOS TOTAL (USD)
Infraestructura 15000,00
Equipamiento 12550,00
Muebles y enseres 440,00
Equipos de computacién y tecnologia 950,00
Constitucion legal y permisos de funcionamiento 5430,00
Herramientas 300,00
Total 34670,00

Como se muestra en la Tabla 9, la empresa debera hacer una inversién de 34670,00 USD
para la adquisicién de activos fijos como infraestructura, equipamiento, muebles y
enseres, equipos de computacion, constitucién legal, permisos de funcionamiento y

herramientas.
b) Capital de trabajo

El monto de activos corrientes necesarios para la implementacion de la planta industrial
de elaboracién de mortadela con adicién de harina de chontaduro. Dentro de estos activos
consideraremos los consumibles fisicos imprescindibles en el proceso de elaboracion de
este producto (Tabla 10).

Tabla 10. Capital de trabajo

COSTOS VALOR MENSUAL (USD)

Directos

Materiales directos 63.576,85

Mano de obra directa 774,09
Subtotal 64.350,94

Indirectos

Insumos. 346,80

Reparacion y mantenimiento 11,98

Gastos administrativos 51,20
Subtotal 409,98

Total 64.760,92

El capital de trabajo necesario para la implementacion de una planta artesanal de
mortadela con harina de chontaduro es de 64760,92 USD. Se requiere un mayor capital
de trabajo para materiales directos y mano de obra (64350,00 USD). El detalle de los
costos correspondientes a los materiales directos e indirectos se presento en la seccion de

anexos (Anexo 1 hasta 5).
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C) Depreciacion

La disminucion de los activos fijos se debe a la depreciacién de maquinaria y equipos.
De acuerdo al célculo presentado en la Tabla 11, la empresa pierde alrededor de 3764,67

USD anuales por concepto de depreciacion.

Tabla 11. Depreciacidén de maquinaria y equipos

CONCEPTO VALOR DEPRECIACION \/IDA VALOR ANUAL
(USD) (%) UTIL (USD)
Construccion 15000,00 5 20 750,00
Muebles y Enseres 440,00 20 5 88,00
Equipos 12550,00 20 5 2510,00
Equipos de,Computauon 950,00 33,33 3 316,67
y Tecnologia
Herramientas 300,00 33,33 3 100,00
Total 3764,67

d) Costo de funcionamiento

El costo de funcionamiento para el primer afio de implementacion de la planta de

procesamiento de mortadela con harina de chontaduro se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Costo de funcionamiento para el primer afio

COSTOS (USD)

RUBROS F1JOS VARIABLES
Materiales Directos 63576,85
Mano de Obra Directa 19622,40
Mano de Obra Indirecta -
Insumos 4161,60
Reparacion y Mantenimiento 143,72
Depreciacion 3764,67
Amortizacion
Subtotales 8069,98 83199,25
Total 91269,24
Gastos Administrativos 614,40
Costo Total 91883,64

El costo de funcionamiento (Tabla 12) para el primer afio de funcionamiento
correspondiente a la sumatoria de los costos fijos y variables es de 91883,64 USD (Anexo
5).
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Para cubrir parte de la inversion se realizara un crédito de 20000 USD en
BANECUADOR, (Anexo 6) a una tasa de interés del 11,26 %, por un periodo de 10 afios.
Ademas, se cuenta con una construccion valorada en 15000 USD.

Los activos y patrimonio pertenecientes a la fabrica se detallan en el estado de situacion
inicial (Tabla 13).

Tabla 13. Estado de situacién inicial

ACTIVOS PATRIMONIO
Activo Disponible 330,00 Capital Social
Caja Bancos 35000,00 Capital Social 15000,00
Activo Fijo 34670,00
Construccion 15000,00
Equipamiento 12550,00
Muebles y Enseres 440,00
Equipos ] de Computacion y 950,00
Tecnologia
Congtltu0|qn legal y permisos de 5430.00
funcionamiento
Herramientas 300,00
TOTAL
TOTAL ACTIVOS 35000,00 PATRIMONIO 15000,00

En base al gasto proyectado de la empresa por un periodo de 10 afios de funcionamiento

(Anexo 7) se determind la rentabilidad del proyecto.
e) Rentabilidad del proyecto

El flujo de caja correspondiente a los ingresos y egresos de efectivo de la empresa durante
un periodo de 10 afios (Anexo 8), demuestran los cambios financieros de la empresa. De
acuerdo al flujo de efectivo se determind el periodo de recuperacion de la inversién
(Figura 9).

En vista de los resultados, la implementacion de la planta procesadora de mortadela es
viable. Este presenta un corto periodo de recuperacion de aproximadamente seis meses
(5,71 meses). Al evaluar las sumatorias de los valores actualizados, se considera
conveniente invertir en proyectos que muestra un valor actual neto (VAN) superior a cero.
En este caso, se determind que el proyecto es rentable puesto que alcanza un VAN de
780605,56 USD.
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Figura 3. Periodo de recuperacion de la inversion

Para que el proyecto sea rentable este debe presentar una tasa minima aceptable de
rendimiento (TMAR o TIMA), en este proyecto este valor debe ser superior o igual al
20,16 %.

El célculo de la tasa interna de retorno (TIR), confirmé la rentabilidad del proyecto
alcanzandose un valor de 94,61 %. Esto indica que ademas de recuperarse la inversion
inicial, el proyecto permite obtener ganancias a futuro. De igual manera, al comparar el
valor de la TIR y la TMAR, se observo que la tasa interna de retorno es superior (94,61
%) al TMAR (20,16 %); validando la factibilidad del proyecto.

f) Punto de equilibrio

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 14, el punto de equilibrio permitio determinar el
nivel de ventas que cubren los costos fijos y variables de la produccion. El punto en el
que la empresa no evidencia ni ganancias y pérdidas (beneficio = 0) es cuando la
produccion es igual a 8459,16 kg y un nivel de ventas de 31175,58 USD.
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Tabla 14. Célculo del punto de equilibrio

PARAMETRO VALOR
Ventas totales 110562,64
Costos fijos 8069,98
Costos variables 87457,04
Ventas (kg ) 30000,00
Costo total (USD) 96141,42
Punto equilibrio (USD)
CF

PE = m 31175,58
Precio de venta unitario 3,68
Punto equilibrio (kg)

_ 8459,16
PE = (VT — CV)

6.6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

Los productos carnicos como la mortadela, son fuentes importantes de proteinas y
aminoacidos esenciales y otro tipo de nutrientes (grasa, vitaminas y minerales) (Horita et
al., 2011). Ademas del aporte proteico, los ingredientes no carnicos permiten compensar

una textura indeseable y problemas de emulsificacién en embutidos bajos en grasa.

Por lo general, los extensores carnicos ricos en almidon y otros polisacaridos mejoran la
retencion de agua y contribuyen en la formacidn de estructuras mas fuertes. Sin embargo,
para que su aplicacion sea efectiva, es importante que los procesos de gelificacion del
almidon vy la liberaciéon de agua por las proteinas ocurran al mismo tiempo durante la
coccion (Pietrasik & Janz, 2010).

A nivel econdmico, el uso de extensores carnicos disminuye los costos de produccion, al

disminuir el uso de carne de origen animal (Pilatufia, 2016).
6.7. METODOLOGIA
6.7.1. Elaboracién de mortadela

Para la elaboracion de mortadela con adicion de harina de chontaduro se siguié el

siguiente proceso:
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Recepcion y lavado

En la primera etapa, se realizé la recepcion de las materias primas empleadas en la
elaboracion del embutido carnico. Los ingredientes como la carne de res, carne y grasa

de cerdo fueron lavados con agua potable para reducir la carga microbiana.
Pesado

Luego del lavado, los ingredientes carnicos y los aditivos (harina de chontaduro y
especias) fueron pesados de acuerdo a la formulacion escogida.

Troceado y molido

Antes del molido, las carnes de res y la grasa de cerdo fueron troceadas en cubos de
aproximadamente 5 cm, para ser molidas, empleando discos de 3 y 4 mm de didmetro

aproximadamente.
Cutterado

Para la formacién de la emulsion carnica se mezclaron la carne y la grasa previamente
molidas, a las que se fue afadiendo hielo, harina de chontaduro y los condimentos. El
proceso se realiz a temperaturas controladas (<12°C), por un periodo de 10 minutos. El

proceso finalizo cuando se obtuvo una pasta consistente, blanda y viscosa.
Embutido

La emulsion cérnica fue homogenizada y llevada a la embutidora. La mezcla se embutid

en tripas sintéticas.
Escaldado y enfriado

El proceso de coccion se realiz6 en una marmita con agua a temperaturas entre 80 y 85°C
por un tiempo de 1,5 a 2 horas. Al finalizar el escaldado, se enfri¢ las piezas de mortadela
en agua friaa 4 °C.

Etiquetado y almacenamiento

El producto final fue etiquetado (norma técnica INEN 1334-3) y almacenado a

temperatura de refrigeracién (1 y 5°C).
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El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de este producto se detalla en la Figura
8.

Carne de res, carne )
cerdo, grasa de cerdoy —> RECEPCION
aditivos - g
LAVADO
PESADO
TROCEADO
Carne troceada y grasa | MOLIDO
troceada
A ( )
Carne y grasa molida, CUTTERADO
harina de chontaduro, — (Temperatura <12°C)
especias y aditivos
& J
EMBUTIDO
( )
ESCALDADO (80-85 °C x 2
horas)
. J
( )
ENFRIADO
(4°C)
|\ J
ETIQUETADO
( )

ALMACENAMIENTO
(Refrigeracién1-5 °C)

Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracion de mortadela con adicion de harina de chontaduro
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6.8. MODELO OPERATIVO

En el modelo se resume las etapas, actividades, los recursos, presupuesto y el tiempo para la ejecucion del proyecto. Ademas se detalla las metas, los

recursos y los responsables del proyecto.

Tabla 15. Modelo operativo de la propuesta

FASES METAS ACTIVIDADES RESPONSABLES RECURSOS PRES(LLJJ';B)ESTO TIEMPO
Aprovechar recursos gft\)/llisgoraﬁ ca e Ing. Carlos e Humanos
1. Formulacion de la infrautilizados de la g Andrés Martinez I
. . e Técnicos 300 1 meses
propuesta amazonia ecuatoriana T Barrera L
Visita técnica al e Econdmicos
(chontaduro). ) -
area de produccion
Elaborar harina de
chontaduro.
Desarrollar la formulacion
2. _— Desarrollo de mortadela con harina de Elaboracion del , e Humanos
preliminar de la Ing. Carlos Andrés o
chontaduro. manual de . e Técnicos 500 3 meses
propuesta . . ; Martinez Barrera L
Realizar un estudio de procesamiento e Econbémicos
factibilidad para la
implementacion de la
propuesta.
Desarrollar la formulacion
. de mortadela con harina de Capacitacion al e Ing. Carlos Andrés e Humanos
4. Implementacion ; L
de la Probuesta chontaduro a escala personal para su Martinez Barrera e Técnicos 34670,00 7 meses
P industrial. aplicacion e Inversionistas e Econémicos
Ejecucion de la propuesta.
Evaluacion econémica del 5:;;?/;;32 (Cj(;? s e Ing. Carlos Andrés Humanos
5. Evaluacion de la vaiuacl : g 9. e Técnicos 500 1 Mes

Propuesta

proyecto.

trabajos

Martinez Barrera

e Econémicos
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6.9.

ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

Para la ejecucion del proyecto, se evaluara la ejecucion de la propuesta como se detalla en la Tabla 16.

Tabla 16. Administracion de la propuesta

INDICADORES A

MEJORAR

SITUACION ACTUAL

RESULTADOS
ESPERADOS

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

Desaprovechamiento de

la

materia prima (fruta) de

regiones

Ecuador.

tropicales

del

Materias primas infrautilizadas

Alimentos deficientes en
nutrientes
Desconocimiento de las

propiedades nutricionales, de la

harina de chontaduro

Agrovalorizar  frutas
amazonicas.
Aportar productos

carnicos de alto valor
nutritivo.

Dinamizar la economia
de los  pequefios

agricultores del pais

Socializacion de la
propuesta

Anélisis de factibilidad
de la implementacion
de una planta
procesadora de
mortadela con adicion
de harina de
chontaduro.

Identificar el potencial

spin-off del producto.

Ing. Carlos Andrés

Martinez Barrera
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6.10. PREVISION DE LA EVALUACION

La evaluacion de planteada se realizara a partir de la prevision de la evaluacion como se
muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Prevision de la Evaluacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Productores de chontaduro

¢Quién solicita evaluar? Directivos

Agencias de regulacion

5 s evaluar? Conocer el impacto de la propuesta en la economia
¢Por qué evaluar*

de los pequefios agricultores del pais.

5 s evaluar? Garantizar la sostenibilidad de la propuesta a
¢Para qué evaluar”

largo plazo

Qué evaluar? e Tecnologia utilizada
¢ Qué evaluar? _ 3
e Sijtuacion actual

¢Quién evalta? Los responsables.
¢Cuéndo evaluar? Evaluacion de presupuesto mensual
¢Con qué evaluar? Estado de pérdidas y ganacias
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ANEXOS

Anexo 1. Materiales directos

CONCEPTO CANTIDAD POR MES VALOR ANUAL (USD)
Materia prima 4,982,19 59.786,25
Limpieza 212,00 2.544,00
Subtotal 62.330,25
2% Imprevistos 1.246,60

Total Insumos 63.576,85
Anexo 2. Mano de obra directa
VALOR (USD)
DETALLE
MENSUAL ANUAL
Administrador/ contador (medio tiempo) 350,00 4200,00
Ingeniero en alimentos 750,00 9000,00
Obreros 360,00 4320,00
Subtotal 1.460,00 17520,00
2% Imprevistos 2.102,40
Total 19.622,40
Anexo 3. Insumos
CONCEPTO UNIDAD COSTO (USD)
MENSUAL ANUAL
Agua potable m?3 30,00 360,00
Luz Eléctrica kilowatts 160,00 1920,00
Internet Megas 50,00 600,00
Gas kg 60,00 720,00
Teléfono Minutos 40,00 480,00
Subtotal 340,00 4080,00
2% Imprevistos 6,80 81,60
Total 346,80 4161,60
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Anexo 4. Reparacién y mantenimiento

VALOR (USD)

INVERSION PORCENTAJE
CONCEPTO TOTAL ANUAL SEMESTRAL | ANUAL
Muebles y Enseres 440,00 1% 2,20 4,40
Equipos de
Computacion y 950,00 1% 4,75 9,50
Tecnologia
Equipamiento 12.550,00 1% 62,75 125,50
Herramientas 300,00 1% 0,75 1,50
Subtotal 140,90
2% Imprevistos 2,82
Total | 143,72
Anexo 5. Gastos administrativos
GASTOS CANTIDAD VALOR (USD)
MENSUAL ANUAL
Papeleria 20,00 240,00
Suministros de Oficina 30,00 360,00
2% Imprevistos 7,20
Subtotal suministros 607,20
Total 614,40
Anexo 6. Tabla de amortizacion de crédito en BANECUADOR
1 20000 2000 2252,00 5,79 4257,79
2 18000 2000 2026,80 521 4032,01
3 16000 2000 1801,60 4,63 3806,23
4 14000 2000 1576,40 4,05 3580,45
5 12000 2000 1351,20 3,47 3354,67
6 10000 2000 1126,00 2,89 3128,89
7 8000 2000 900,80 2,31 2903,11
8 6000 2000 675,60 1,74 2677,34
9 4000 2000 450,40 1,16 2451,56
10 2000 2000 225,20 0,58 2225,78

50




Anexo 7. Costos de funcionamiento proyectados para los 10 afios de la empresa artesanal (2018-2028)

RUBROS ANOS

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2026
Materiales Directos 63576,85 69934,54 76927,99 84620,79 93082,87 102391,15 | 112630,27 | 123893,30 | 136282,63 | 149910,89
Mano de Obra Directa 19622,40 20603,52 21633,70 22715,38 23851,15 25043,71 | 26295,89 | 27610,69 | 28991,22 | 30440,78
Crédito 4257,79 4032,01 3806,23 3580,45 3354,67 3128,89 2903,11 2903,11 2451,56 2225,78
COSTOS VARIABLES 87457,04 94570,07 | 102367,92 | 110916,62 120288,69 | 130563,75 | 141829,27 | 154407,09 | 167725,41 | 182577,45
Insumos 4161,60 424483 4329,73 4416,32 4504,65 4594,74 4686,64 4780,37 4875,98 4973,50
Reparacion y Mantenimiento 143,72 149,47 155,45 161,66 168,13 174,85 181,85 189,12 196,69 204,56
Depreciacion 3764,67 3915,25 4071,86 4234,74 4404,13 4580,29 4.63,50 4954,04 5152,21 5358,29
COSTOS FIJOS 8069,98 8309,55 8557,04 8812,72 9076,91 9349,89 9631,99 9923,54 10224,87 | 10536,35
Total Costo de funcionamiento | 95527,03 | 102879,62 | 110924,95 | 119729,34 129365,59 | 139913,64 | 151461,26 | 164330,63 | 177950,28 | 193113,80
Gasto Administrativo 614,40 626,69 639,22 652,01 665,05 678,35 691,91 705,75 719,87 734,26
Total gastos 614,40 626,69 639,22 652,01 665,05 678,35 691,91 705,75 719,87 734,26
Costo total 96141,43 | 103506,31 | 111564,17 | 120381,35 130030,64 | 140591,99 | 152153,18 | 165036,38 | 178670,15 | 193848,06
Alojamiento total 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00 | 30000,00 | 30000,00 | 30000,00 | 30000,00
Costo/kg 3,20 3,45 3,72 4,01 4,33 4,69 5,07 5,50 5,96 6,46
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Anexo 8. Flujo del inversionista

ARos Utilidad Depreciacion y Capital Inversion Préstamo Amortizacion Flujo de
Neta Amortizacion (+) de trabajo (+) () (+) () efectivo (=)
0 34670,00 20000,00 (14670,00)
1 9193,52 3764,67 (1711,81)
2 10054,92 3915,25 12258,37
3 10685,29 4071,86 27015,52
4 11470,98 423474 42721,24
5 12329,04 4404,13 59454,41
6 13266,20 4580,29 77300,90
7 14289,83 4763,50 96354,23
8 15436,83 4954,04 116745,11
9 16629,66 5152,21 138526,98
10 17964,42 5358,29 64760,92 226610,61
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Anexo 9. Hoja de cata

Tema: “EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE CHONTADURO (Bactris gasipaes) EN LA
CALIDAD DE LA MORTADELA”

Nombre del catador:

Fecha:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

HOJA PARA EVALUACION SENSORIAL

Instrucciones:

v Pruebe la muestra de referencia.
v Enjuague la boca con agua.
v Marque con una X la alternativa que sea de su agrado.

Caracteristicas

Alternativas

Muestras #

OLOR

1. Muy desagradable

2. Desagradable

3. No tiene

4. Agradable

5. Muy Agradable

COLOR

1. Palido

2. Poco Palido

3. Ni palido ni rojo

4. Poco Rojo

5. Intenso caracteristico

SABOR

1. Muy desagradable

2. Desagradable

3. Ni gusta ni disgusta

4. Agradable

5. Muy agradable

TEXTURA

1. Muy suave

2. Suave

3. Ni firme ni suave

4. Poco firme

5 Firme

ACEPTABILIDAD

1. Desagrada mucho

2. Desagrada

3. Ni agrada ni desagrada

4, Gusta

5. Gusta mucho

Gracias

por su colaboracion
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Anexo 10. Proceso de elaboracion de harina de chontaduro. Chontaduro (A), escaldado (B), secado (C), harina de
chontaduro (D)

Anexo 11. Proceso de elaboracién de mortadela Materia prima (A), molido (B), cuterado (C), embutido (D), producto
final (E)
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Anexo 11. Andlisis de Varianzas

Tabla 1. Anélisis de Varianza de pH en los diferentes tratamientos de la mortadela con adicion de harina de
chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-
Cuadrados Medio F P

Entre 0,0205667 3 0,00685556 1,04 0,4262

grupos

Intra grupos  0,0528 8 0,0066

Total (Corr.) 0,0733667 11

Tabla 2. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para pH en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Nive Caso Media Grupos

I S Homogeéneos
5% 3 5,96 X
3% 3 6,01333 X
1% 3 6,02333 X
0% 3 6,07667 X

Tabla 3. Andlisis de Varianza de Porcentaje de Rendimiento en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

Entre 11,5421 3 3,84736 2,69 0,1170

grupos

Intra grupos 11,4437 8 1,43047

Total (Corr.) 22,9858 11

Tabla 4. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Porcentaje de Rendimiento en los diferentes tratamientos
de la mortadela con adicidn de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Rendimient Caso Media Grupos
0 S Homogeéneos
0% 3 96,62 X
3% 3 98,68 X
1% 3 98,8167 X
5% 3 99,0833 X
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Tabla 5. Analisis de Varianza de Porcentaje de Rebanabilidad en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-
Cuadrados Medio F P

Entre 450,669 3 150,223 261,64 0,0000

grupos

Intra grupos  4,59333 8 0,574167

Total (Corr.) 455,262 11

Tabla 6. Prueba de Comparacion Mudltiple de Tukey para Porcentaje de Rebanabilidad en los diferentes
tratamientos de la mortadela con adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Rebanabilida Caso Media Grupos

d S Homogeéneos
5% 3 75,3 X

3% 3 77,5 X

1% 3 85,2667 X

0% 3 90,6333 X

Tabla 7. Analisis de Varianza del Anélisis Sensorial (Olor) en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:% de Harina de Chontaduro 1,218 3 0,406 2,47 0,0748

B:BLOQUE 4,90833 14 0,350595 2,13 0,0294

RESIDUQOS 6,897 42 0,164214

TOTAL (CORREGIDO) 13,0233 59

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 8. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Analisis Sensorial (Olor) en los diferentes tratamientos
de la mortadela con adicidn de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
% de Harina de Chontaduro Caso Media Sigma Grupos Homogéneos

S LS LS
5% 15 3,6 0,10463 X
1
3% 15 3,82667 0,10463 XX
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1

1% 15 3,84 0,10463 XX
1

0% 15 4,0 0,10463 X
1

Tabla 9. Analisis de Varianza del Analisis Sensorial (Color) en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicioén de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A:% de Harina de Chontaduro 1,70533 3 0,568444 2,09 0,1166

B:BLOQUE 21,109 14 1,50779 5,53 0,0000

RESIDUQOS 11,4497 42 0,272611

TOTAL (CORREGIDO) 34,264 59

Tabla 10. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Analisis Sensorial (Color) en los diferentes tratamientos
de la mortadela con adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

% de Harina de Caso Media  SigmalsS Grupos
Chontaduro S LS Homogéneos
0% 15 2,62 0,134811 X
1% 15 2,73333 0,134811 X
3% 15 298667 0,134811 X
5% 15 3,02 0,134811 X

Tabla 11. Andlisis de Varianza del Analisis Sensorial (Sabor) en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A:% de Harina de Chontaduro 22,6578 3 7,55261 48,39 0,0000

B:BLOQUE 5,676 14  0,405429 2,60 0,0085

RESIDUQOS 6,55467 42  0,156063

TOTAL (CORREGIDO) 34,8885 59

Tabla 12. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Analisis Sensorial (Sabor) en los diferentes tratamientos
de la mortadela con adicidn de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
% de Harina de Chontaduro Caso Media Sigma LS  Grupos

S LS Homogéneos
5% 15 2,71333 0,102001 X
3% 15 3,06667 0,102001 X
1% 15 3,48 0,102001 X
0% 15 4,36 0,102001 X
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Tabla 13. Analisis de Varianza del Analisis Sensorial (Textura) en los diferentes tratamientos de la mortadela con
adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A:% de Harina de Chontaduro 69,7858 3 23,2619 94,84 0,0000

B:BLOQUE 5,45833 14 0,389881 1,59 0,1226

RESIDUQOS 10,3017 42 0,245278

TOTAL (CORREGIDO) 85,5458 59

Tabla 14. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Analisis Sensorial (Textura) en los diferentes
tratamientos de la mortadela con adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
% de Harina de Chontaduro Caso Media Sigma LS  Grupos

S LS Homogéneos
5% 15 1,66 0,127874 X
3% 15 2,05333 0,127874 X
1% 15 2,84667 0,127874 X
0% 15 4,47333 0,127874 X

Tabla 15. Anélisis de Varianza del Analisis Sensorial (Aceptabilidad) en los diferentes tratamientos de la
mortadela con adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A:% de adicion harina Chontaduro 25,0018 3 8,33394 51,24 0,0000

B:BLOQUE 6,26933 14 0,44781 2,75 0,0057

RESIDUQOS 6,83067 42 0,162635

TOTAL (CORREGIDO) 38,1018 59

Tabla 16. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para Andlisis Sensorial (Aceptabilidad) en los diferentes
tratamientos de la mortadela con adicion de harina de chontaduro (Bactris gasipaes)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
% de adicion harina Chontaduro Caso Media SigmaLS  Grupos

S LS Homogéneos
5% 15 2,6 0,104127 X
3% 15 3,08667 0,104127 X
1% 15 3,39333  0,104127 X
0% 15 4,36667 0,104127 X
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Anexo 12. Célculo de vida util mortadela

Tiempo UFC/gr | In UFClgr
(dias)

15 70 | 4,24849524

21 230 | 5,43807931

30 460 | 6,13122649

Grafica Ln (ufc/g) vs tiempo en el mejor tratamiento

Ln UFC/gr aerobios totales vs. tiempo
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-

2

1

0
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tiempo (dias)

Para determinar el tiempo de vida Gtil se ha empleado la siguiente formula:
InC =kt + InCo

Donde:

C: Pardmetro escogido como limite de tiempo de vida util.

Co: concentracion inicial

t: tiempo de reaccion

k: constante de velocidad de reaccion

InC = kt + InCo

InC =0,1217X + 2,5955
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InCo = 2,5955
k=0,1217

C=5x10°

C=5*10% UFC/gr se recomienda como nivel méaximo de aerobios mesdfilos en embutidos cocidos de acuerdo
a la Norma INEN 1338-2010.

InC =kt + InCo
InC — InCo = kt

InC — InCo
T
_ In(5+10°) —2,5955
h 0,1217

13,122 —2,5955
- 0,1217

t = 86,49dias
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